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 چكیده

باشد و افزایش تقاضا به منظور استفاده از استان خوزستان از نظر کشاورزی میترین دشت اندیمشک بزرگترین و مهم -دشت دزفول

بر منابع آب زیرز مینی اهمیت  اثرات طبیعی و انسانیلذا ارزیابی  .منابع آب زیرزمینی در مصارف کشاورزی رو به گسترش است

 یهات سطح آباف عوامل مؤثر بر ب زبر زمینی با تاکید بربسزایی داشته باشد. مطالعه اثرات تغییر اقلیم و مداخلات انسانی بر منابع آ

 راتییغوند تبدین منظور در پژوهش حاضر به بررسی راست.  یضرور یاتیمنابع ح این یتیریمد یارائه راهکارها یدر راستا ینیرزمیز

ساله  11 یدوره آمار کی ردر استان خوزستان د مشکیاند-دزفول های محدوده مطالعاتیآبخوان دری نیرزمیآب ز کمی و کیفی

 بررسی وبرداشت های زیرزمینی  ریتاثپرداخته شد. سپس به منظور شناسایی سهم فعالیت های انسانی و اقلیم، 1931منتهی به سال 

سطح  راتییتغ .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SDIو  GRI یسالخشک هایشاخصروند تغییرات تراز آب زیرزمینی با استفاده از 

رابر ب یبا افت مطالعاتی در طول دوره ینیرزمیدارد و سطح آب ز ینزول یروند یبه طور کل مشکیاند-در دشت دزفول ینیرزمیآب ز

 عامل داد که نشان و زیرزمینی های سطحیی آبسالخشک شاخص پایین دو همبستگی همچنین نتایج. بوده استروبرو متر  7/4

 باشد. می رویههای بیبرداشت های دشت بر اثر نآبخوا در آب سطح افت

 اندیمشک، مناطق خشک و نیمه خشک.-افت سطح آب زیرزمینی، مدیریت منابع آب، دزفولواژگان كلیدی: 

 مقدمه

که در چند دهه اخیر  ،باشدمطرح میتوسعه صنعت و کشاورزی به عنوان یکی از موضوعات تاثیرگذار در  مدیریت منابع آب

به طبع افزایش جمعیت، توسعه های اخیر . در سال(2001، 1آرلی و تانیگوچی) از دیدگاه های مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

زیرزمینی از میزان تغذیه آب در بسیاری از مناطق خشک و کم باران جهان برداشت آب از منابع شهر نشینی و صنعتی شدن جوامع 

های زیرزمینی در این مناطق روز به روز افت کرده و به طوری که سطح آب (؛2010، 2مایر و فارست )ها بیشتر شده اسآنسالیانه 

حداد و ) های آن ناحیه یا فرونشست زمینها و چشمهها، قناتکم آبی یا از بین رفتن چاه ،سبب خشک شدن مناطق پایین دست

روند افت آب زیرزمینی با استفاده از شاخص  ارزیابی اثرات تغییر اقلیم در منظور به یمطالعات مختلف. شده است (1931خراسانی، 

 هایروش و هواشناسی متغیرهای کارگیری به اساس بر ها شاخص این از یک هر کهتوسط محققین ارائه شده است  های متفاوت

ناسی ی هواشسالخشکی هیدرواقلیمی و پیش بینی آن با استفاده از سه شاخص سالخشک. تحلیل اندشده طراحی متفاوتی محاسباتی

9و هیدرولوژیکی نشان می دهد که 
PDSI  4و

IPS  ی آینده تحت آب و هوای به سالخشکمناسب ترین شاخص برای ارزیابی خطر

ی در شمال پرتغال در بازه زمانی سالکخشبررسی . (2017و همکاران،  1و ژانگ 2012و همکاران،  1لیوطور فزاینده گرم می باشند )

                                                 
1 Aureli & Taniguchi 
2 Mair&Fares 
3 Palmer Drought Severity Index 
4 Standardized Precipitation Index 
5 Liu  
6 Zhang 
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ه حوضه داشت یدرولوژیهژئودر  یعواقب مختلف 7بساانسان در امتداد رودخانه  دخالت و اقلیم رییتغنشان می دهد که  2001-1311

زنجیره که روش می دهد نشان دشت شهرکرد  ینیرزمیآب ز یهای سالخشکج مطالعات نتای .(2014و همکاران،  1سانتوساست )

3آب زیرزمینی ) بینی مقادیر شاخصمارکوف در هر سه مرتبه از دقت خوبی در پیش
GRI)   در یک، دو و سه ماه آینده برخوردار

 .(1931خسروی دهکردی و همکاران، ) هرکرد استفاده کردشآب زیرزمینی دشت  یسالبینی خشکتوان برای پیشاست، لذا از آن می

مقدار افت  نیشتربیکه  می دهدنشان  ینیرزمیاز شاخص افت آب زبا استفاده دشت کاشان  ینیرزمیآب ز یفیو ک یکم رییتغ نییتع

 یهانیبه علت تمرکز زم تواندیدشت رخ داده است که م یو جنوب شرق یجنوب یهادر بخش نیانگیو برداشت آب به طور م

  .(1934مسعودی و همکاران، ) دو منطقه باشد نیدر ا یکشاورز

 در مناطق کارون رودخانه بر اثرگذار انسانی های مطالعات پیشین در ارتباط با حوزه آبریز کارون نشان میدهد که فعالیت

 حوضه به کارون رودخانه ی از آب ای حوضه انتقال بین و سدسازی کوچک، و بزرگ های پروژه و ها طرح اجرای کوهستانی شامل

 بحراننظر به . (1933نعیمی و همکاران، ) زده است هم به بالادست مناطق در را کارون اکولوژیکیو  هیدرولوژیکی تعادل مجاور، های

یکی از بزرگترین دشتهای استان خوزستان  که اندیمشک -دشت دزفولو در نظر گیری شمال خوزستان ی و کمبود آب در سالخشک

ای  این منطقه از لحاظ منابع آب از اهمیت ویژه می باشد، میتوان اذعان داشت که و از مهمترین قطبهای کشاورزی این استان

ساس، بر این ا .استآن تحت تأثیر تغییر اقلیم و مدیریت صحیح منابع آب  کشاورزی و اقتصادی برخوردار بوده و بررسی وضعیت

-محدوده مطالعاتی دزفولمنابع آب زیرزمینی  یالسبر خشک و فعالیت های انسانی اثر تغییر اقلیمبررسی پژوهش حاضر با هدف 

نون می باشد که تاک های اخیر در منطقه و تداوم آنها و همچنین تاثیر آن بر کشاورزی و منابع آب، یسالبا توجه به خشکاندیمشک 

 به آن پرداخته نشده است. 

 هامواد و روش

شناسی چاههای اکتشافی نشان بررسی ستون زمینمی باشد.  2Km 1213 محدوده مطالعاتی دزفول ـ اندیمشک با وسعت

تری نسبت به سایر نواحی بوده بندی درشتها دارای دانهاندیمشک در نواحی شرقی رودخانه دز آبرفت–دهد که در دشت دزفولمی

حلقه چاه عمیق در حوزه آبریز  932از مجموع دارد.  Km2  4/2271مساحت آناین اساس آبخوان تشکیل شده وسعتی معادل  و بر

 شناسایی شده است. حلقه چاه 31بیشترین تعداد چاه عمیق در محدوده دزفول اندیشمک با کارون، 

 
كارون. زیدر حوزه آبر مشکیاند-دزفول یمطالعات یمحدوده ها تیموقع. 1شكل  

دوره  کر محدوده مطالعاتی اطراف شهر دزفول ید یکدیگر ی ها برسالخشک تاثیر انواع یابیو ارز ینیرزمیآب ز راتییروند تغ بررسی

 صورت گرفته است مشکیاند-در دشت دزفول ینیرزمیافت تراز آب ز زانیمانتخاب و ابتدا  1931تا  1911از سال  ساله 11 یآمار

                                                 
7 Beça 
8 Santos 
9 Groundwater Resources Index 
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دام از حوزه ها تهیه و آماده سازی شد. به بر این اساس، اطلاعات مربوط به چاه های مشاهده ای در آبخوان های آبرفتی هر ک. (1)

برای  1931-31سال آبی  های ماه حداقل سال آخر دوره آماریداده منظور تهیه نقشه خطوط هم تراز و هم عمق آب زیرزمینی از

 رسم شده اند. یابی بندی ها توسط درونپهنههای حوزه آبریز استفاده گردید و آبخوان

و  (1933رضوی زاده، جریان رودخانه ای ) هایمنطقه، شاخص تغییرات آب زیرزمینیبا  یسالط خشکارتبا یسپس به منظور بررس

  SDIشاخص  استفاده شد. SDIی هیدرولوژیکی از سالخشکجهت بررسی وضعیت . گرفتقرار  لیو تحل هیمورد تجز آب زیرزمینی

با استفاده از  SDIدهد. در این خصوص شاخص مناسبی برازش میمقدار دبی ماهانه هر ایستگاه هیدرومتری را بر توزیع آماری 

 شود.محاسبه می 2و  1های هیدرومتری رودخانه، طبق روابط های دبی ماهانه در ایستگاهداده

𝑆𝐷𝐼𝑗,𝑘 = 𝑉𝑗,𝑘 − 𝑉𝑘/𝑆𝑘                                                                              (1)  

𝑉𝑗,𝑘 = ∑ 𝑄𝑖,𝑗
3𝑘
𝑗=1                                                                                                    (2)  

به ترتیب  Sو  V، ماهانه یارودخانهی هاانیحجم جر یزمان یهایسر Qدوره زمانی؛   kماه،  jسال هیدرولوژیکی؛  iکه در آن 

 یسالهای خشکبندی برای تعریف شدتسیستم طبقه. دنباشیم میانگین مجموع حجم دبی و انحراف معیار حجم جریانات تجمعی

 . (1933رضوی زاده، گرفت )مورد استفاده قرار در پزوهش حاضر منتج از شاخص بارش استاندراد شده 

رابطه  از اســـتفاده باGRI شـــاخص  مقداربه عنوان الگوی معتبر و کاربردی، مورد استفاده قرار گرفت .  GRIاز  ،ادامه در

 محاســـبه  شد: 9

GRI =  
Dy,m−μD,m

σD.m
                                                                (9)                               

 معیـار انحراف میانگین و به ترتیب 𝜎𝐷.𝑚و  m ،𝜇𝐷,𝑚 ماه و yســـال  آبزیرزمینی در ســطح تراز مقادیر 𝐷𝑦,𝑚آن  در که

گروه تقسیم شدند  3در  GRI باشند. طبقه بندی مقادیر شـــاخصدر طول دوره آماری می mماه  در آب زیرزمینی تراز مقادیر

 (. 1933نعیمی، )

  نتایج

 پهنه بندی تغییراتاندیمشک و پشمینه زار است.  -اندیمشک شامل دو آبخوان به نام های دزفول -محدوده مطالعاتی دزفول

 (. 2انجام گرفته است )شکل  1931تا مهر  1911و از مهر  1931تا مهر  1931پنج ساله تراز آب زیرزمینی از مهر 

  
تا  1931و ب( از مهر  1931تا مهر  1931اندیمشک الف( از مهر  -ساله تراز آب زیرزمینی آبخوان دزفول. پهنه بندی تغییرات پنج 2شكل 

 .1931مهر 

افت، بیشترین کاهش تراز آب زیرزمینی و بخشهای  m11 منطقه با حدود  شمال 1931تا  1931در طی پنج سال اول 

تغییرات بیشتر بوده و  1931تا  1911در طی پنج سال دوم اما اند. میانی منطقه کمترین تغییرات و حتی افزایش تراز را داشته

  بوده است. m13 منطقه با افتی معادل  های شمال غربدر بخشبیشترین کاهش تراز آب زیرزمینی 

 ب الف
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مورد بررسی  قرار گرفت  1931-1911اندیمشک برای یک دوره پانزده ساله  -آبنمود معرف و تراز سطح آبخوان دزفول

مشخص شد. بررسی تغییرات تراز  1931تا  1911. با توجه به شکل، تراز آب زیرزمینی و میانگین بارش سالیانه از سال (9)شکل 

آب زیرزمینی در طول دوره آماری مذکور حاکی از آن است که تراز آب زیرزمینی به طور کلی روندی نزولی دارد و سطح آب زیرزمینی 

شود. محاسبه می m 9/0 روبرو بوده است. بنابراین متوسط افت سالیانه تراز آب زیرزمینی برابر m  7/4در طول این دوره با افتی برابر

در حال افزایش است.  با توجه به ارقام آبنمود   32این در حالیست که میانگین متحرک نشان میدهد که تراز آب زیرزمینی از سال 

 خیز داشت. m 1/0 ، تراز آب زیرزمینی به میزان31-31آبی انتهای دوره معرف، علیرغم روند نزولی طی سالهای گذشته، در سال 

 

 
اندیمشک و ب( میانگین بارش سالیانه در دشت و نمودار تغییرات سطح آب زیرزمینی برای  –. الف(آبنمود معرف آبخوان دزفول 9شكل 

 .1931-1931یک دوره پانزده ساله 

اطراف شهرستان در  یکدیگر بر های سالخشک  تاثیر انواع یابیو ارز ینیرزمیآب ز راتییروند تغ بررسی جهتدر ادامه، 

)شکل  گیردمورد تجزیه و تحلیل قرار می SDIو  GRI یخشکسال هایشاخصو  1931تا  1911ساله  یازده یدوره آمار کی دزفول

این روند حالت تشدیدی به خود گرفته و تا پایان دوره  1911روندی نزولی دارد و از سال  GRIبر اساس این نمودار، شاخص . (4

 آماری ادامه یافته به طوری که تمام مقادیر شاخص منفی است که بیان گر کاهش سطح آب زیرزمینی در منطقه است.

 
 .1931-1931ساله  11دوره اندیمشک برای یک -در محدوده مطالعاتی دزفول GRIو SDI تغییرات شاخص  -4شكل 

در طول  SDIشاخص  به وقوع پیوسته است. -11/1با رقم شاخص  1931ی آب زیرزمینی در سال سالخشکشدیدترین 

 ی ها مربوط به سالسالخشک(. شدیدترین 4ی نسبتا خشک قرار دارد )شکل سالخشکیک دوره یازده ساله بین وضعیت نرمال تا 
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ی در هر دو منابع آب سطحی و زیرزمینی مشاهده سالخشکروند  1911نتایج نشان داد که از سال  می باشد. -11/1معادل  1913

تا پایان دوره با وجود وضعیت نرمال آبهای سطحی وضعیت آبهای زیرزمینی همچنان در حالت  1931می شود. در عین حال، از سال 

  ی می باشد.سالخشک

 عامل داد که نشان و زیرزمینی ی آب های سطحیسالخشک شاخص پایین دو همبستگی وضعیت بهره برداری و بررسی

ی توجیه نمود. بر این اساس، وضعیت بهره برداری شامل تعداد چاه های سالخشکتنها با  تواننمی را هانآبخوا در آب سطح افت

مورد  1ساله با توجه به شکل  11آماری  اندیمشک در طی دوره -مطالعاتی دزفول عمیق و نیمه عمیق و میزان تخلیه از محدوده

وجود دارند. نتایج نشان  31-31عدد از چاه های نیمه عمیق و عمیق در این محدوده با توجه به آمار سال  9114بررسی قرار گرفت. 

لیه میزان تخمیدهد حجم اصلی تخلیه آب های زیرزمینی این محدوده از چاه های عمیق و نیمه عمیق می باشد. بیشترین و کمترین 

-1912و سال آبی  3m  110×1/443به میزان 1931-1931های آبرفتی و سازند های سخت به ترتیب مربوط به سال آبی آبخوان

 باشد.می 3m 110×97/217به میزان  1911

 
 اندیمشک حوزه آبریز كارون بزرگ. -. وضعیت بهره برداری از محدوده مطالعاتی دزفول1شكل 

زیرزمینی به بررسی روند مصارف کل، صنعت، شرب و کشاورزی به همراه ی منابع آب خشکبه منظور توجیه دلایل همچنین، 

GRI  .است  به بعد 1913افزایشی از سال  نشانگر روند مشکیاند -دزفول یمطالعات مصارف کل محدوده نتایج بررسیپرداخته شد

 بیشتری تاثیر و شرب در بخش کشاورزی رویههای بیبرداشت موارد برخی در بر این اساس، مشتوان اذعات نمود که(. 1)شکل 

 و نمودارهای مربوط به میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی GRIدارد و رابطه بین شاخص ناشی از تغییر اقلیم خشکسالی به نسبت

 باشد.  ثابت میتقریبا صنعت در این در حالیست که روند مصرف کند. تایید مینیز موارد را 

 
 .1931-1931ساله  11اندیمشک برای یک دوره -در محدوده مطالعاتی دزفول و شاخص های خشكسالی . تغییرات مصرف كل1شكل 

  بحث و نتیجه گیری
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 یسالبررسی خشکی، نیرزمیز یهاافت سطح آب عوامل مؤثر بر مطالعهدر کشور،  ینیرزمیمنابع آب ز ادیز تیبا توجه به اهم

های زیرزمینی در راستای ارائه راهکارهای حفاظت و مدیریت مناسب منابع حیاتی های هیدروژئولوژیکی و رفتارسنجی افت سطح آب

ین بالاتراز بررسی تراز و عمق آب زیرزمینی نشان داد که  های حاصل یافتهبوده که در مطالعه حاضر بدان پرداخته شد. آب ضروری 

است که به سمت جنوب آبخوان به تدریج کم شده به طوری که کمترین  m200ه نواحی شمالی و حدود سطح آب زیرزمینی مربوط ب

آب زیرزمینی در دشت  سطح های ترسیمی نشان داد که، تغییرات از هیدروگرافنتایج حاصل از رسد. می m42سطح آب به حدود 

بر بوده است. روبرو  m  7/4برابر یدوره با افت نیطول ا در ینیرزمیسطح آب ز .دارد ینزول یروند یبه طور کل اندیمشک-دزفول

های زیرزمینی و در نه سال آخر دوره آماری برداری از آببیشترین میزان بهره 1913-30اساس نتایج به دست آمده، در سال آماری 

و  SDIباط ی و ارتسالاثر خشک سناریو کاهش تغذیه برمطالعات پیشین در بررسی شود. بیشترین افت سطح آب زیرزمینی دیده می

GRI  درولیکی شیب هیو افزایش و در اثر آن افت سطح ایستابی  یافتهمیزان تغذیه سطحی کاهش  یسالکه در اثر خشکنشان داده اند

اندیمشک همبستگی  -دزفول در دشت (.2017، 10)روسو و لال بطرف آبخوان موجب تغذیه بیشتر آبخوان توسط رودخانه میشود

ند ک جزء ندهیمعمولاً نما ینیرزمیمنابع آب زنتایج با توجه به این فرض که  شود.به طور ناچیزی دیده می SDIو  GRIبین شاخص 

و همکاران،  11سیف) دهد یرا نشان م عیسر یکم عمق اجزا ینیرزمیز یو آب هاها  که رودخانه ی، در حالبوده یکیدرولوژیه ستمیس

 ( قابل تفسیر خواهند بود.  1931و زارع و همکارن،  2019

 پایین دو همبستگی نشانگر روند کاهشی است. نتایج مشکیاند -دزفول یمطالعات مصارف کل و تخلیه کل محدوده بررسی

ی توجیه سالخشکتنها با  وانتنمی را هانآبخوا در آب سطح افت عامل دادکه نشان و زیرزمینی ی آب های سطحیسالخشک شاخص

، حسینی زاده 1930نادریان فر و همکاران، دارد ) خشکسالی به نسبت بیشتری تاثیر رویههای بیبرداشت موارد برخی در بلکه نمود؛

کند. و نمودارهای مربوط به میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی این مطلب را تایید می GRI(. رابطه بین شاخص 1931و همکاران، 

د به صورت رونر چاه ها ممکن است د ناشی از اقلیم سالانه تغییرات، اندیمشک-قطب های کشاورزی مانند دشت دزفولدر از طرفی، 

وضعیت اندیمشک در پیش بینی  -ن در منطقه دزفولمطالعات پیشی. (2017روسو و لال، گردد )پمپاژ منعکس  افزایشی در

منطقه مواجه که  نشان داد با استفاده از شاخص بارش استاندارد( 1931حسینی زاده و همکاران، ی از دیدگاه کشاورزی )سالخشک

ی سالخشکبا توجه به اینکه  در گذشته بوده که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. های هواشناسی قابل توجهی یسالبا خشک

 .داد اقداماتی اثرات منفی آن را کاهش با میتوان اما ندارد، وجود آن وقوع از ای غیرقابل پیشگیری است، و جلوگیریاقلیمی پدیده

اهش ک رسد. بر اساس نتایجبنابراین لزوم برنامه ریزی و اعمال مدیریت صحیح منابع آبهای زیرزمینی در منطقه ضروری به نظر می

سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد نظر اثرات ثانویه زیادی مانند افزایش هزینه پمپاژ جهت عملیات استخراج، خشک شدن چاه ها، 

پیشروی آب های شور از لایه های عمیق تر، نشست زمین، تغییر کیفیت آب و در نتیجه آسیب رسیدن به اکوسیستم های آبی و 

شاورزی و غیره را می توان برشمرد. بر این اساس، مطالعات مرتبط با اثرات تغییرات کمی بر خاکی، کاهش ثمردهی محصولات ک

 پیشنهاد می گردد. ینیرزمیمنابع آب زکیفیت 

 تشكر و قدردانی

بررســی و مطالعه کمی آبهای  "زیر پروژه  "طرح جامع مطالعات گرد و غبار اســتان خوزســتان"بخشــی از  حاضــر پژوهش

-033-37042-371412با کد مصــوب  "زهره(-بندی آن در ســه حوزه آبخیز غرب ایران )کرخه،کارون و جراحی زیرزمینی و پهنه

جناب  ،تحقیقات جنگلها و مراتع کشور موسـسه داند از همکاری و مسـاعدت ریاسـت محترم   می لازم. در اینجا اسـت  03-03-014

های ارزنده مدیران و کارشـناسان دفتر مطالعات پایه   اهنماییجناب آقای مهندس فیاض و ر ،آقای دکتر جلیلی و مسـوول مطالعات 

 .ی بیشتر تحقیق سپاسگزاری نمایدلاسازمان مدیریت منابع آب ایران در اعت

 فهرست منابع

                                                 
10 Russo & Lall 
11 Seif 
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Abstract 

Dezful-Andimeshk plain is the largest and most important plain of Khuzestan province in terms of agriculture and 

increasing demand for the use of groundwater resources in agriculture is expanding. Therefore, evaluation of natural 

and human effects on mini groundwater resources is very important. The study of the effects of climate change and 

human interventions on groundwater resources with emphasis on the factors affecting the decline of groundwater 

levels is necessary in order to provide management solutions for these vital resources. For this purpose, in the present 

study, the trend of quantitative and qualitative changes in groundwater in the aquifers of Dezful-Andimeshk study 

area in Khuzestan province in a 15-year statistical period up to 1396 was investigated. Then, in order to identify the 

share of human activities and climate, the impact of groundwater abstraction and the trend of groundwater level 

changes were analyzed using GRI and SDI drought indices. Groundwater level changes in the Dezful-Andimeshk 

plain are generally declining and the groundwater level has decreased by 4.7 meters during the study period. Also, the 

results of low correlation between surface and groundwater drought indices showed that the cause of water level 

decline in aquifers The plain is due to uncontrolled harvests. 

Keywords: Depletion of Groundwater level, water resources management, Arid and Semi-arid lands, Dezful-

Andimeshk. 
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 12قرن  ییانتها یهادر دهه رانیا یو تعرق بالقوه در شمال شرق ریتبخ راتییتغ
 

 2میلاد نوری، 1سارا اسدی

 (sara.asadi@mail.um.ac.ir)پست الکترونیکی .رانیمشهد، ا یدانشکده کشاورزي دانشگاه فردوس یشناسدکتري بوم -1

 .رانی، اکرجخاک و آب،  قاتیپژوهش موسسه تحق اریاستاد -2

 

 چكیده

پارامترهاي هواشناسی مانتیث از ـتبخیر و تعرق پتانسیل شمال شرق ایران بر اساس معادله پنمنسازي منظور شبیهاین مقاله به

 RCP4.5( تحت دو سناریو Norsemو  Hadgem ،ipls ،gfdl ،Miroc) CMIP5هاي گردش عمومی شده توسط پنج مدلسازيشبیه

پنج مدل گردش پتانسل هر  سازي تبخیر و تعرقدقت شبیه استفاده کرد. نتایج نشان داد که 2201-2122 در بازه زمانی RCP8.5و 

 نشان داد کهنیز  و تحلیل روندتجزیه بالا بود. ( NRMSE<15%) براي تمامی شهرها مقادیر پایین خطاي مطلقعمومی با توجه به 

برابر شرایط فعلی  5/1یابد که تقریباً می افزایش متر در سالمیلی 6/2 با سرعت RCP8.5تحت سناریو  منطقهتبخیر و تعرق پتانسیل 

ترتیب به)روندي افزایشی  1792-2122 از سال RCP8.5و  RCP4.5تبخیر و تعرق پتانسیل تحت هر دو سناریو  طور کلی،به. است

ه در آینده نیز مشابه درج، سرعت باد و رطوبت نسبی تابش خورشیديجایی که از آن. دکنرا تجربه میمتر در سال( میلی 6/4و  0/2

تنها تحت تأثیر افزایش  تبخیر و تعرق پتانسیل توان نتیجه گرفت که افزایشکنند، میاي رو تجربه میحرارت تغییرات قابل توجه

 در حوضهرا براي استفاده از آب  بسیاريهاي در آینده چالش پتانسیلتبخیر و تعرق افزایش رود انتظار می .درجه حرارت نیست

 .کشاورزي در منطقه ایجاد کند

 هاي گردش عمومیمدل، پنمن مانتیث، تبخیر و تعرق مرجع، تغییر اقلیمواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه

مناسب با تغییر روابط بین گیاه و آب و هوا منجر به انقلاب سوم کشاورزي شده هاي اخیراً تحولات فنی کشاورزي و اتخاذ سیاست

هاي با محدویت آب، ویژه در اکوسیتمعوامل مرتبط با آب و هوا بهحال، تولید محصولات زراعی هنوز به(. با این ,2012Pingaliاست )

(. تغییرات جهانی آب و هوایی با تأثیر بر عوامل اقلیمی مانند بارندگی و دما، بر  al.et Bannayan ,2010بسیار وابسته است )

ا ههاي با محدودیت آب که مشخصه آن(. محیط et al.Nouri ,2016گذارد )هاي کشاورزي و فرآیندهاي زراعی تأثیر میخروجی

(. در طی قرن بیست و یکم اگر زمین  et al.Xia ,2017توزیع زمانی و مکانی نامتعارف بارش است، بیشتر مستعد تغییر اقلیم هستند )

 t al.eHuang ,شود )تر میگراد گرمدرجه سانتی 4تا  2/3گراد گرم شود مناطق خشک با محدودیت آب، حدوداً درجه سانتی 2تا 

2020, et al.; Bannayan 2017( از سوي دیگر، افزایش درجه حرارت نیز منجر به افزایش تبخیر و تعرق گیاه مرجع .)ET0ویژه ( به

(. نتایج تجزیه و تحلیل روند بارش و حداکثر درجه حرارت نیم قرن اخیر  et al.Nouri ,2018در اواخر قرن بیست و یکم شده است )

گراد( نسبت به مناطقی سانتی 2/1متر، میلی -72ترتیب دهنده تغییرات شدیدتر آب و هوا در مناطق نیمه خشک )بهایران نیز نشان

(. در حالی که  et al.Bannayan ,2020گراد( است )یدرجه سانت 9/2متر، میلی -57ترتیب با خشکی شدید، خشک و مرطوب )به

 Bannayanخشک ایران بیشتر بوده است )افزایش تبخیر و تعرق طی نیم قرن اخیر در مناطق مرطوب نسبت به مناطق خشک و نیمه

2020, et al.ز ا از روند تقریباً متفاوت پارامترهاي اقلیمی در مناطق مختلف تحت تأثیر تغییر اقلیم است. (. این موضوع خود حاکی

لات افتد، دلیل اصلی کاهش عملکرد محصوسوي دیگر، خشکسالی ناشی از تغییر اقلیم که عمدتاً همراه با افزایش شدید دما اتفاق می

دلیل بالا رفتن دما هاي مکرر خشکی و نیاز آبی بیشتر به(. علاوه بر این، دوره et al.Asadi ,2019ویژه در سیستم کشت دیم است )به
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تواند با افزایش تقاضاي آب در (. تغییر اقلیم همچنین می et al.Abrahão ,2015شود )منجر به کاهش منابع آب در اراضی آبی می

(. ارزیابی روند  et al.Abrahão ,2015هاي کشاورزي تأثیر بگذارد )طور غیرمستقیم بر فعالیتزیست محیطی و صنعتی به هايبخش

آبی شدن کره زمین بر نیاز تواند تأثیر گرممی و حداکثر درجه حرارت تبخیر و تعرق مرجع و متغیرهاي مربوط به دما از قبیل حداقل

ز این رو برخی دیگر اظهار داشتند که ا(.  2020Bannayan et al., ; 2018, et al.Asadi( و عملکرد گیاه را بازتاب کند )CWR) 1گیاه

توان براي محاسبه و تحلیل تغییرات و تعرق مرجع، می مانتیث در مورد تبخیر – با توجه به نتایح مشابه روش هارگریوز با روش پنمن

زمانی و مکانی تبخیر و تعرق گیاه مرجع و نیاز آبی گیاهان زراعی از این روش که مبتی بر دماي حداکثر و حداقل است، استفاده 

(. اما باتوجه مطالعات انجام شده در مورد تبخیر و تعرق در مناطق مختلف ایران  et al.; Song 2000, et al.Beyazgul ,2019کرد )

(2020, et al.Bannayan  و گزارش حساسیت تبخیر و تعرق مرجع به سایر پارامترهاي اقلیمی به جز دماي حداقل و حداکثر، بهتر )

(.  et al.Asadi ,2018مانتیث محاسبه شود ) – عدم قطعیت تبخیر و تعرق مرجع براساس روش پنمناست براي کاهش میزان 

 تغییرات مکانی و زمانی تبخیر و، کارایی مدیریت آب و استفاده پایدار از آب را در آیندهبه منظور افزایش ، در این مطالعه، بنابراین

 کنیمتأثیر تغییرات الگوهاي آب و هوا در گذشته و آینده بررسی می تعرق مرجع را تحت

 

 هامواد و روش

در با اقلیمی خشک سرد و نیمه خشک سرد  و جنوبی رضويشمال، خراسان  هاياستان:های مورد نیازو داده منطقه مورد مطالعه

متوسط بارشی در حدود یک چهارم (، که 1)شکل  باشدبخش شمال شرقی کشور یکی از مناطق عمده تولید محصولات کشاورزي می

هاي متوسط بارش جهانی، یکی از قطب

تولیدکننده محصولات کشاورزي در ایران 

باشد. در این شرایط، تولید محصولات می

ر دکشاورزي عمدتاً وابسته به آب زیرزمینی است. 

تأثیر تغییرات اقلیم بر تبخیر و تعرق این تحقیق، 

در شهرهاي ال شرقی کشور پتانسیل مناطق شم

بیرجند، مشهد، تربیت حیدیه، سبزوار و بجنورد 

منظور برآورد تبخیر و به (.1صورت گرفت )شکل 

هاي هواشناسی ایستگاه هاي تعرق مرجع از داده

سینوپتیک شامل حداقل و حداکثر درجه حرارت، 

رطوبت نسبی، تابش آفتاب و سرعت باد در بازه 

 تفاده شد.اس 2222تا  1791زمانی 

 
 یها ستگاهیو ا رضوی و جنوبی ی،جغرافیایی استان خراسان شمال تیموقع – 1شكل 

 مطالعه نیمورد استفاده در ا سینوپتیک

 

سازي متغیرهاي هاي مختلفی براي شبیهروش: CMIP5 یگردش عموم یهاتوسط مدل یمیاقل یرهایاز متغ یبرخ یسازهیشب

شده هاي سه بعدي جفتدارد. در حال حاضر معتبرترین ابزار براي تولید سناریوهاي اقلیمی، مدلهاي آتی وجود اقلیمی در دوره

 Norsemو  Hadgem ،ipls ،gfdl ،Mirocمدل  پنجباشند. در این مطالعه از خروجی ( میAOGCM) 2اقیانوس ـ گردش عمومی جو

                                                 
1 Crop Water Requirements (CWR) 

 Atmosphere-Ocean General Circulation Model
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ها با توجه به پارامترهاي شود. انتخاب مدلاستفاده می IPCCمربوط به گزارش ارزیابی پنچ  RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریو 

هاي اقلیمی از اول ژانویه لازم به ذکر است که، داده صورت گرفته است.مانتیث  – پنمنبر اساس روش  EToمورد نیاز براي محاسبه 

میلادي براي سناریوهاي آینده در  2122تا آخر دسامبر 2201عنوان دوره پایه و اول ژانویه میلادي به 2222تا آخر دسامبر  1791

 اقتباس شد. IPCCهاي اقلیمی از طریق مرکز توزیع داده شود. علاوه بر این، دادهنظر گرفته می

 شود:محاسبه می 1 استفاده از معادلهبا مانتیث  – پنمن( بر اساس روش 0ETتبخیر و تعرق مرجع ): و تعرق مرجع ریبرآورد تبخ

 (1                                                                             )𝐸𝑇𝑜 =
0.408∆(𝑅𝑛−G)+γ(

900

𝑇𝑎+273
)𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
 

: تابش خالص در سطح پوشش گیاهی )مگاژول بر متر مربع بر nRمتر بر روز(؛ : تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلیoETکه در آن: 

: فشار بخار اشباع در seمتري از سطح زمین )متر بر ثانیه(؛  2: سرعت باد در ارتفاع 2Uگراد(؛ : میانگین دماي هوا )سانتیTروز(؛ 

متري  2: کمبود فشار بخار در ارتفاع ae-seمتري )مگاپاسکال(؛  2: کمبود فشار واقعی در ارتفاع aeمتري )مگاپاسکال(؛  2ارتفاع 

: شار گرما Gگراد(؛ : ضریب رطوبتی )کیلوپاسکال بر سانتیγگراد(؛ : شیب منحنی فشار بخار )کیلوپاسکال بر سانتی∆)مگاپاسکال(؛ 

 باشد. به داخل خاک )مگاژول بر متر مربع بر روز( می

 

 1شدهنرمال هاي آماري جذر میانگین مربعات خطاها از سنجهمجموعه دادهبراي اعتبارسنجی و بررسی دقت های ارزیابی: شاخص

(MSENR،)  2ضریب همبستگیو (rاستفاده می )(.3و  2 شود )معادلات 

 (2                                                                      )                                𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
100

𝑂̅
∗  √

∑ (𝑂𝑖− 𝑆𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 شدهسازيشبیهپتانسیل تبخیر و تعرق مقادیر  𝑆𝑖شده، مشاهدهتبخیر و تعرق مقدار و میانگین مقادیر  𝑂̅و 𝑂𝑖که در این معادلات 

 باشد. تعداد کل مشاهدات می nتوسط مدل و 

 

 و بحث نتایج

درجه  24/1درصد )  4/12و  44/4ترتیب به RCP4.5، میانگین حداکثر و حداقل درجه حرارت تحت سناریو 21آخر قرن  يهادر دهه

افزایش بیشتري )به   RCP8.5پارامترها در آینده تحت سناریو. این در حالی است که این (1)جدول  یابدگراد( افزایش میسانتی

اي نسبت افزایش قابل توجه RCP8.5درصد رطوبت نسبی تحت سناریو  کنند.گراد( را تجربه میدرجه سانتی 09/3و  03/3ترتیب 

میزان و  سرعت بادعلاوه، درصد بهدرصد خواهیم بود.  3/32احتمالاً شاهد افزایش  RCP4.5به شرایط فعلی نخواهد داشت اما در 

 یابند.نسبت به شرایط فعلی کاهش می RCP8.5و  RCP4.5برخلاف درجه حرارت تحت هر دو سناریو  تابش خورشید
 

 مورد مطالعه یهاستگاهیادر  CMIP5های گردش عمومی سازی شده با استفاده از مدلمیانگین پارامترهای تبخیر و تعرق شبیه – 1جدول 

 تابش خورشید  سرعت باد  رطوبت نسبی  حداقل درجه حرارت حداكثر درجه حرارت سناریوها، بازه زمانی

 وات بر مترمربع  متر بر ثانیه  درصد  گرادسانتی 

1971-2000 53/23 57/0  34/39  95/1  20/226 

(2081-2100)  RCP4.5 59/24 63/7  67/67  40/1  74/167 

(2081-2100)  RCP8.5 35/29 46/12  70/30  49/1  39/177 

                                                 
1 Normalized Root Mean Square Error  
2 Coefficient correlation  
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شده هشده و مشاهدسازيتبخیر و تعرق، تبخیر و تعرق شبیهسازي هاي پیشرفته گردش عمومی در شبیهمنظور بررسی دقت مدلبه

مقادیر خطاي مطلق  .(2)شکل  تفمورد ارزیابی قرار گر NRMSE( با کمک سنجنده 1792-2222ساله ) 32در یک دوره بلند مدت 

(NRMSE% ) هر( پنج مدل پیشرفته گردش عمومیHadgem ،ipls ،gfdl ،Miroc  وNorsemبراي شهرهاي بیرجن ) د، بجنورد کمتر

ها براي درصد بود، که این نتایج حاکی از آن است که تمامی مدل 15حیدریه کمتر از درصد و شهرهاي مشهد، سبزوار و تربت 12از 

ها در تبخیر و تعرق اما برآورد مدل (.2سازي کنند )شکل ها را با دقت بالایی شبیهتوانند دادهاین مناطق قابل اعتماد هستند و می

سازي علاوه، دقت شبیه(. بهج، د و ه2 ، کمتر از مقدار مشاهده شده بود و برعکس )شکلحیدریهمشهد، سبزوار و تربتبالا در شهرهاي 

 (.و2 ( )شکلNRMSE<11%ها بدون در نظر گرفتن شهرها به تفکیک نیز بالا بود )تبخیر و تعرق توسط این مدل

 
در مقابل تبخیر و تعرق مشاهده شده با استفاده از  CMIP5های گردش عمومی عرق شبیه سازی شده با استفاده از مدلت تبخیر و – 2شكل 

 مطالعه نیمورد استفاده در ا سینوپتیک یهاستگاهیاروش پنمن مانتیث در 

 

بخیر کم بود است. از این رو، میانگین تها براي این مناطق نوسانات تبخیر و تعرق پتاسیل سالانه در سناریوهاي مختلف بر عکس مدل

، تبخیر و تعرق پتانسیل براي 2222تا  1792هاي نشان داده شده است. طی سال 3ها تحت دو سناریو در شکل تعرق سالانه مدل

(. الف3)شکل متر در سال بوده است میلی 67/2ترین افزایش در شهر بیرجند به میزان تمامی شهرها داراي روند افزایشی بود که بیش

تا  2201(. این در حالی است که در آینده )3متر در سال افزایش یافت )شکل میلی 43/2طور میانگین تبخیر تعرق پتانسیل به

یابد متر در سال افزایش میمیلی 6/2در حدود  RCP8.5(، میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه مورد مطالعه طبق سناریو 2122

، براي بجنورد RCP8.5درصد بیشتر است. بیشترین افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل طبق سناریو  52که تقریباً نسبت به شرایط فعلی 

هاي (. اگرچه تبخیر و تعرق پتانسیل در سالب3دهد )شکل متر در سال،  تقریباً سه برابر میزان فعلی رخ میمیلی 49/1در حدود 

کند اما میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل در تمامی شهرها داراي روندي کاهشی را تجربه می RCP4.5ناریو طبق س 2122تا  2201

جایی که در این مطالعه تنها دو دهه انتهایی قرن اخیر مورد مطاله یابد. از آنمتر افزایش میمیلی 72نسبت به شرایط فعلی تقریباً 

تا  1792از سال  RCP8.5و  RCP4.5که تبخیر و تعرق پتانسیل تحت هر دو سناریو  نشان داه شده استز 3قرار گرفته، در شکل 
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متر در سال( میلی 6/4) RCP8.5کند که در نرخ افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل تحت سناریو روندي افزایشی را تجربه می 2122

یجه توان نتهاي اقلیمی میتبخیر و تعرق با پارامتر یبا توجه به همبستگعلاوه، به متر در سال( است.میلی 0/2) RCP4.5بیشتر از 

 :RCP8.5؛ RCP4.5 :**74/2) درجه حرارت داردحداکثر داري با گرفت که اگرچه که تبخیر و تعرق پتانسیل همبستگی مثبت معنی

 اي روتغییرات قابل توجهدرجه حرارت نیز مشابه  در آینده، سرعت باد و رطوبت نسبی تابش خورشیدي جایی که. از آن(72/2**

و همبستگی  نیست درجه حرارتتحت تأثیر افزایش  تنها پتانسیل تبخیر و تعرق توان نتیجه گرفت که افزایشمیکند، تجربه می

 داري با رطوبت نسبی دارد.داري با سرعت باد و میزان تابش خورشیدي و همبستگی منفی معنیمثبت معنی

 

 
سناریو  دو تحت CMIP5های گردش عمومی سازی شده با استفاده از مدلشبیه پتانسیلتعرق  تبخیر ومیانگین  تغییرات زمانی –3 شكل

RCP4.5  وRCP8.5 در شمال شرق ایران 

 

 گیرینتیجه

ردش عمومی پیشرفته گ هايمدلمکانی و زمانی تبخیر و تعرق پتانسیل شمال شرق ایران با استفاده از  راتییتغ لیمقاله به تحل نیا

پردازد. نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که دقت تمامی در انتهاي قرن میلادي اخیر می RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریو 

سازي تبخیر و تعرق پتانسیل براي تمامی شهرها در شبیه %NRMSEهاي گردش عمومی انتخابی با توجه به سنجنده آماري مدل

 1792از سال  RCP8.5و  RCP4.5تحت هر دو سناریو  منطقه تبخیر و تعرق پتانسیل( است. همچنین، میانگین NRMSE<15%بالا )

ساعت آفتابی، سرعت  جایی کهاز آن. کندروندي افزایشی را تجربه می متر در سالمیلی 6/4و  0/2ترتیب با نرخ افزایشی به 2122تا 

تبخیر  توان نتیجه گرفت که افزایشمیکند، اي رو تجربه میتغییرات قابل توجهحرارت  درجهنیز مشابه  در آیندهباد و رطوبت نسبی 
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تقاضاي تبخیر اتمسفر یک مکان  تبخیر و تعرق پتانسیل جا کهاز آننیست.  درجه حرارتتحت تأثیر افزایش  تنها پتانسیل و تعرق

تواند به افزایش اتلاف آب از خاک و گیاهان در صورت محدود نبودن می تبخیر و تعرق پتانسیل کند، افزایش آبخاص را منعکس می

آب  رتریچشمگ شیتواند منجر به افزایناهموار بارش م عیو توز تبخیر و تعرق پتانسیل شی، افزااما در مناطق خشک .شود منجرآب 

 د.نبه وجود آورمناطق  نیمنابع آب در ا تیریمد يرا برا بزرگی يهاچالش جهیدر نتو  شود يکشاورز دگاهیاز د گیاهان ازیمورد ن

 يبرا يدیجد يدهایتهد کند و جادیا یحساس اریبس يهاستمیاکوس جهیو در نت دهد رییرا تغ نیتواند پوشش زمیم راتییتغاین 

 تیریمد يبرا اقلیمشرایط تغییر و تعرق تحت  ریتبخ راتیی، درک بهتر از تغنیبنابرا .آوردیها به وجود مستمیو اکوس یمنابع آب محل

 .است يضرور خشکدر مناطق خشک و نمیهمنابع آب 
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Abstract 

 

This paper was performed to simulate potential evapotranspiration (ETo) in northeastern Iran based on the Penman-

Monteith equation using simulated meteorological parameters by five CIMP5 general circulation models (Hadgem, 

ipls, gfdl, Miroc and Norsem) under two scenarios: RCP4.5 and RCP8.5 from 2081 to 2100. The results showed that 

the accuracy of simulation of ETo of all five general circulation models was high due to low values of absolute error 

for all cities (NRMSE <15%). Trend analysis also showed that the ETo of the region under the RCP8.5 scenario 

increases at a rate of 0.6 mm year-1, which is approximately 1.5 times the current situation. In general, ETo under both 

scenarios (RCP4.5 and RCP8.5) is experiencing an increasing trend (2.8 and 4.6 mm year-1, respectively) from 1970-

2100. Since solar radiation, wind speeds, and relative humidity will experience significant changes in the future similar 

to temperature, it can be concluded that the increase in ETo is not only due to the increase in temperature. In general, 

ETo, which is an indicator of atmospheric evaporation demand, is expected to change with global climate change and 

create more challenges for regional agricultural water use in the future. 

Keywords: Penman-Monteith, Reference Evapotranspiration, Climate Change, General Circulation Models 
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 چكيده

-ای از کشاورزان به کشاورزی دیم گره خورده است. این در حالی است که کشاورزی دیم به تغییر در مولفهگستردهمعیشت قشر 

انداز از وضعیت کشاورزی دیم در ایران، عدم های وضع هوا و اقلیم بسیار حساس است. مطالعۀ حاضر با هدف ارائه یک چشم

تغییرات احتمالی اقلیم در ایران م شامل گندم، جو، سویا و یونجه را به محصول دی 4 عملکردناهنجاری  قطعیت موجود در پاسخ

های زراعی، و ( و سناریوها، مدلRCMsای )های اقلیمی منطقهسه نوع منبع عدم قطعیت شامل مدل دهد.مورد بررسی قرار می

استفاده از  دربرگیرندۀهای زراعی دلم شوند.نمایی برای دستیابی به نتایج متقن لحاظ میهای ریزمقیاسماهیت تصادفی مدل

مبتنی بر روش اعتبارسنجی متقابل، به طور متوسط  های رگرسیون خطی چندگانه است.مدل در بدنۀ SPEIشاخص بیلان رطوبتی 

 رییتغ ها نشان داد کهیافتهگیرند. تحلیل قرار می %59بینی های عملکرد درون فواصل اطمینان پیشمقادیر ناهنجاری %08بیش از 

 ریتحت تأث ونجهی، دیم مورد مطالعهتمام محصولات  انی. در مخواهد داشت مید یبر کشاورز یمنف ریبه طور معمول تأث میاقل

این مطالعه استفاده و توسعۀ بر اساس  .دادخواهد  ی نشانتریمنف اقلیم واکنش راتییتغ به EC-REGC مدل و RCP8.5 سناریوی

 .شودمیای به منظور تولید ارقام مقاوم به خشکسالی و پیامدهای تغییراقلیم پیشنهاد های هستهروش

 ایهای هسته؛ اعتبارسنجی متقابل؛ خشکسالی؛ روشSPEIناهنجاری عملکرد؛ شاخص : واژگان کليدی

 مقدمه

وسعت اراضی کشاورزی را در بر از  %08 و کشاورزی دیم آیدبه دست میتولید کشاورزی در کشور به صورت دیم از  %22تقریباً 

میزان تولید نهایی در کشاورزی به دو کمیت وابسته است: میزان عملکرد و وسعت زیر کشت.  (.1252)مرکز آمار ایران  گرفته است

ست عملکرد ا به وسعت زیر کشت عمدتاً طی چندین سال متوالی تغییر چشمگیری ندارد. از این رو میزان تولید نهایی بسیار وابسته

(Kogan et al. 2005a .) عملکرد یک مزرعه توسط عوامل مختلفی از جمله عوامل مدیریتی، نوع بذر مورد استفاده، عوامل اقلیمی و

به ویژه دمای هوا و میران بارندگی بسیار حساس  1های وضع هواتغییر در مولفهشود. با این وجود کشاورزی دیم به ... کنترل می

 چرا که در کشاورزی فاریاب هرگونه مواجهه با کمبود احتمالی در میزان بارش مورد (Alexandrov and Hogenboom 2000) است

زنندۀ بیلان  های مکرر که برهماز این رو خشکسالی .تواند با آبیاری تکمیلی جبران شودمیانتظار و وقوع امواج گرمایی غیرمنتظره 

( و معیشت کشاورزان را در معرض خطر Paymard et al. 2019م را کاهش داده )رطوبتی مزارع هستند، قادرند تولید کشاورزی دی

 قرار دهند.

ها )تداوم، سختی، فراوانی، وسعت( های خشکسالیمشخصه باعث تغییر یا تغییرپذیری در تواند( نیز میIPCC 2013) 2تغییر اقلیم

طی دو الی سه دهۀ اخیر، دمای  Babaeian et al. (2015)به گفتۀ  شود.بیشتر بخش کشاورزی دیم  هر چه پذیریدر جهت آسیب

 Ghamghamiانجام شده توسط  2زمانی-است. همچنین تحلیل مکانی یافتهافزایش و میزان بارندگی کاهش در سطح کشور هوا 

                                                 
1 Weather components  
2 Climate change 
3 Spatiotemporal analysis 
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and Irannejad (2019)  دارد که  2817-1500های وجود روندهای نزولی بسیار شدید در بیان رطوبتی کشور طی سالحکایت از

بنابراین نگرانی روزافزونی دربارۀ تأثیر این شرایط بر تولید بیانگر ظهور شرایط خشکی در کشور به ویژه طی دو دهۀ اخیر است. 

گیران این تواند به محققین و تصمیمآگاهی از این اثرات می تر اینکه در آینده چه انتظاری باید داشت، وجود دارد.بخش دیم و مهم

دهد که چه راهکارهایی را به منظور پیشگیری از وقوع عدم امنیت غذایی اتخاذ کنند. به عنوان مثال، چنانچه معلوم شود  امکان را

ای و ... به هایی جهت مقاوم سازی ارقام زراعی مانند پرتودهی هستهکاهش دهد، روش %48که تغییر اقلیم قادر است عملکرد را تا 

 گذاری قرار خواهد گرفت.از تغییر اقلیم، بیش از گذشته مورد توجه و سرمایهمنظور جبران افت عملکرد ناشی 

و ... اثر تغییر  Bannayan and Eyshi Rezaei (2014) ،Maddah et al. (2015)(، 1207کوچکی و نصیری ) محققین مختلفی مانند

گزارش  Rosenzweigh and Parry (1994)اند. برای مثال، اقلیم را بر عملکرد گیاهان در هر دو شرایط دیم و فاریاب بررسی کرده

کاهش خواهد یافت. مطالعات دیگر نیز نتایج مشابهی را  %48تا  9میلادی بین  2808تولید غلات دیم در ایران تا دهۀ کردند که 

لیم دنبال نشود، تولید دهند. این بدان معناست که اگر راهبردهای سازگاری ارقام زراعی جهت کاهش اثرات تغییر اقنشان می

  کشاورزی دیم بسیار محدود خواهد شد.

های با وجود دقت یافتهشود. استفاده میهای آزمایشات طرحهای وضع هوا بر عملکرد عمدتاً از مولفهتغییرات در برای بررسی تأثیر 

-هایی دقیق اما کمبرای دسترسی به یافته(. Bannayan et al. 2007بر هستند )بر و زمانها اغلب هزینهبه دست آمده، این طرح

-ها فرآیندهای پویای رشد و نمو فیزیولوژیکی گیاهان را به خوبی شبیهشود. این مدلاستفاده می 1های زراعیتر اغلب از مدلهزینه

ها دشوار است. های مختلف نیازمندند که اغلب تأمین همۀ آناز داده طیف وسیعیها همچنان به کنند. اما این مدلسازی می

 Eyshiها بکاهد )ها به سایر مناطق ممکن است از دقت آنهستند و اغلب تعمیم نتایج آن 2ویژه-ها بسیار گیاهمضافاً، این مدل

Rezaie and Bannayan 2012ها سازی عملکرد آیند. این مدلتوانند به کمک مدلهای زراعی آماری یا تجربی می(. برخی مدل

 .Gohari et al؛Liu et al. 2010کنند )های وضع هوا برقرار مین پارامترهای مهم زراعی نظیر عملکرد و مولفهاغلب پیوندی میا

2013 .) 

ند. دما به دهل مییشکتچنانچه ذکر شد، دو مولفۀ مهم وضع هوا یعنی دمای هوا و میزان بارندگی، اجزای معادلۀ بیلان رطوبتی را 

تعرق پتانسیل جزءِ خروجی معادله، و بارندگی به طور مستقیم جزءِ ورودی معادله را شکل -مولفۀ تبخیر طور غیرمستقیم از طریق

برای  را کمیّ کند.گیاهان کنندۀ بیلان رطوبتی قادر است تغییرات مورد انتظار در عملکرد دهد. بنابراین یک شاخص توصیفمی

بیلان رطوبتی( و عملکرد غلات در شمال شرق  ی ساده از)قالب 2کیارتباطی بین شاخص خش  et alBannayan(2010) .مثال، 

مطالعۀ حاضر بر  کند.ایفا می غلات عملکرد 4های بین فصلیکشور برقرار کرد و دریافتند که خشکسالی نقش مهمی در تغییرپذیری

سویا، و یونجه( متمرکز است. فرض و اثر آن بر عملکرد چند محصول دیم )گندم، جو، موجود در تغییر اقلیم  9بررسی عدم قطعیت

ین فرض این مطالعه تغییر اقلیم اثرات چشمگیری بر عملکرد کشاورزی دیم خواهد داشت. با ا این است کهاساسی در مطالعۀ حاضر 

 سازی این اثرات است.به دنبال کمّی

 کار و روش هاداده

ایستگاه  49های ماهانه دمای هوای و بارندگی ثبت شده در دادهسه نوع داده در مطالعۀ حاضر مورد استفاده قرار گرفت: الف( 

متوسط ؛ ب( دریافت شده از سازمان هواشناسی کل کشور (2812-1570سال ) 20سینوپتیک در سطح کشور با طول آماری 

دریافت شده از  2812-1501 یهاطی سال شامل گندم، جو، سویا، و یونجه؛ (kg.ha-1عملکرد گیاهان دیم مورد مطالعه )برحسب 

                                                 
1 Crop modeling  
2 Crop-specific  
3 Aridity index 
4 Inter-annual variability 
5 Uncertainties  
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کیلومتر  98 حدوداً با تفکیک مکانی1CORDEX (. 2009et alGiorgi  )های ماهانه پروژه خروجیجهاد کشاورزی؛ و پ(  وزارت

؛ و RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5؛ سه سناریوی اقلیمی REGC-GFو  REGC-EC ،REGC-CN 2ای اقلیمیتحت سه مدل منطقه

-9FF (2871(، و آیندۀ دور یا 2841-2878) 4NF(، آیندۀ نزدیک یا 2811-2848) 2IFرو یا انداز آیندۀ پیشسه دورۀ چشم

یت عموقمحاسبه شد. ( 2889-1570مرجع )سالۀ  28ها نسبت به دورۀ تغییرات متغیرهای هواشناسی در این دوره (.2188

 آورده شده است. [الف]-1شکل ها در شبکهها و نقطهجغرافیایی ایستگاه

 

 

 

 

 

 
 [ب] [الف]

روند عمومی تغييرات  ]ب[؛ و CORDEXهای پروژۀ شبكههای سينوپتيک وضع هوا و نقطهموقعيت جغرافيایی ایستگاه ]الف[. 1شكل 

 3112تا  1891از  در کشور ناشی از پيشرفت یا افت فناوری (kg.ha-1)برحسب  مورد مطالعه عملكرد محصولات دیمميانگين 

 

های بین فصلی همراه است که ریشه در شرایط وضع هوا و عوامل مدیریتی )نوع بذر، گیاهان همواره با تغییرپذیریعملکرد 

گیری از دانش روز دنیا در کشاورزی، عمدتاً روند با توجه به پیشرفت فناوری و بهرهدر مورد گندم و جو، کوددهی، و ...( دارد. 

در مورد سویا، تقریباً روند ثابت بوده است و در مورد یونجه روند (. [ب]-1شکل ) ستداشته اعملکرد با زمان یک روند صعودی 

سازی در نظر های مرتبط با وضع هوا و اقلیم برای مدلاین مهم است که تنها تغییرپذیری(. [ب]-1شکل اندکی افت داشته است )

سازی عملکردها، از کرد گیاهان و به عبارت دیگر نرمالهوا در تغییرپذیری عملوضع های سهم مولفهگرفته شوند. برای جداسازی 

در صورت تأمین شرط  7مقادیر باقیمانده (. et alBannayan .2010استفاده شد ) هاداده 0برای روندزدایی معادلۀ رگرسیون ساده

 گویند.می 0های عملکرداین مقادیر باقیمانده را ناهنجاری توانند به عنوان سهم وضع هوا و اقلیم در نظر گرفته شوند.نرمال بودن می

                                                 
1 Coordinated regional downscaling experiment 
2 Regional climate models 
3 Imminent future 
4 Near future 
5 Far future 
6 De-trending  
7 Residuals  
8 Yield anomalies 
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Landman and Mason (1999) ها فرصت کافی برای مشارکت در کند تا همۀ دادهسازی کمک میاذعان داشتند که عمل نرمال

بر دما و بارندگی به یک شاخص خشکسالی مبتنی  Vicente-Serrano et al. (2010a)در تحقیقی،  سازی داشته باشند.فرآیند مدل

متعددی دارد از جمله . این شاخص مزایای ندتعریف کرد 1SPEIیا  تعرق پتانسیل استانداردشده-بارش و تبخیراختلاف نام شاخص 

از سوی دیگر این  ماهه( را حفظ کرده است. 24تا  1ی های زمان)بازه 2پذیری چندزمانیآسانی دارد و انعطاف اتیفرآیند محاسب

با بکارگیری این شاخص تاثیرات گرمایش جهانی را بر  توانمیتعرق حساس است. به همین دلیل -به تغییرات تبخیر شاخص

خشکسالی  شاخص مناسبی برای پایش SPEIپیشنهاد داد که  Bazrafshan (2017). در ایران و آثار آن بررسی کردخشکسالی 

 ( میان)تفاضل بوده که  رطوبتیبیلان  محاسبۀ مبتنی بر SPEIخص شا گردد.دما بر می نقش تعیین کنندۀکه این به  است

( Yao et al. 2018تعرق پتانسیل به روش تورنت وایت اصلاح شده )-است. در مطالعۀ حاضر تبخیرو بارندگی  پتانسیل تعرق-تبخیر

های زمانی مختلف )در این در گام بعدی مقادیر تفاضل در گام برآورد گردید که تنها به دمای هوا و عرض جغرافیایی وابسته است.

ها بر آن سه پارامتری لجستیک-شوند و تابع توزیع احتمالی لوگماه( به صورت تجمعی محاسبه می 12و  5، 0، 2، 1مطالعه: 

شوند و مقدار متناظر با مقدار تابع ، مقادیر تابع توزیع به منحنی نرمال استاندارد منتقل میSPEI. برای محاسبۀ یابدبرازش می

لجستیک براساس اطلاعات تاریخی -پارامترهای تابع توزیع لوگشود. در نظر گرفته می SPEIمعادل  Xنرمال استاندارد روی محور 

 اند.های آینده تعمیم یافتهبه دورهبا روش گشتاورها محاسبه و 

 9با توجه به ( ارزیابی شد. 2MLRهای رگرسیون خطی چندگانه )لتوسط مد SPEIهای عملکرد به تغییرات پاسخ ناهنجاری

کننده وجود داشتند. به منظور کاهش بینیمتغیر پیش 2788ایستگاه سینوپتیک، در مجموع  49ماه سال، و  12مقیاس زمانی، 

بین این متغیرها و  (Pearson 1895) سازی شدند که ضریب همبستگی پیرسونتعداد متغیرها، تنها متغیرهایی وارد روند مدل

 معنی دار باشد: %55سطح اطمینان  های عملکرد درناهنجاری
(1) 

𝑌(𝑖) =  𝛼 +  ∑(𝛽(𝑗) × 𝑆𝑃𝐸𝐼𝐻𝐶𝑃𝑟𝑠(𝑗))

𝑁

𝑗=1

+  𝜀 

با  SPEIکننده مبتنی بر شاخص بینیپیش متغیرهای 𝑆𝑃𝐸𝐼𝐻𝐶𝑃𝑟𝑠 ضریب رگرسیون یا شیب معادله، 𝛽 عرض از مبدأ، 𝛼که 

تعداد متغیرهای دخالت داده  𝑁متغیر است که  𝑁تا  1بُعد معادله است و از  𝑗 جزء تصادفی معادله است. 𝜀 دار، وهمبستگی معنی

 2818تا  1501سالۀ  28های دورۀ از داده (.Draper and Smith 1981است ) 4گامبهسازی براساس روش گامشده در روند مدل

ها برای ارزیابی کارکرد مدل 2812و  2812، 2811های های سالچنین از دادهه شد. همها استفادمدل 9برای اعتبارسنجی متقابل

 شد. ها استفادهواسنجی و اعتبارسنجی مدلهای مورداستفاده برای هایی خارج از مجموعۀ دادهبینی دادهدر پیش

عدم  نیدر نظر گرفته شد. اول قطعیتحاضر سه نوع عدم  ۀ، در مطالعندهیآ هایدوره عملکرد در یهایناهنجار ینیبشیبه منظور پ

 پیچیدۀتعاملات  یسازمدل یبرا بشردانش  تیمحدود بوده که ریشه در RCM ایهای منطقهمدل یهایاز خروج یناش قطعیت

-یاستخراج منطق یبرا وی، از سه مدل و سه سنارقطعیتعدم  نیا لحاظ ی(. براMehr et al. 2019) دارد یمیمتنوع اقل یاجزا نیب

-یناهنجار ینیبشیپ یمدلها بهدوم  قطعیتاستفاده شد. عدم  ندهیدر آمعادلۀ بیلان رطوبتی  یاجزا یمیاقل هایکنشبرهم نیتر

 ندهیدر آ یاحتمال راتییتغ تبیین کاملقادر به  به تنهایی MLR مدل کیکه  گیردنشأت میو از آنجا  گرددبرمیعملکرد  یها

 یهابه طور جداگانه در مجموعه MLR، شش مدل ردر مطالعه حاض قطعیتعدم  نیا لحاظ ی(. براGohari et al. 2013) ستین

 مدل ریزمقیاس یهایخروج یتصادف تیماه برگرفته از قطعیتعدم  نیقرار گرفت. سوم لیو تحل هیمورد تجز یسنجمختلف اعتبار

ترین نزدیک Kاز مولد هواشناسی  RCMهای های مدلنسبتاً کم خروجیبا توجه به وضوح مکانی (. Vu et al. 2018است ) یآمار

                                                 
1 Standardized precipitation and evapo-transpiration index 
2 Multi-temporal 
3 Multiple linear regression 
4 Stepwise 
5 Cross-Validation 
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های زمانی دما و سازی سری( به منظور شبیهSharif and Burn 2006گیری هدفمند )( در کنار روش بازنمونه1KNNهمسایه )

ماهانه  ندگی در مقیاسهوا و بار یدما سری زمانی 188، سوم قطعیتعدم  لحاظ یبرا های آینده استفاده شد.بارندگی برای دوره

 کننده متناظرینیبشیپ متغیرهای شده است. سپس تولید وهایها و سنار CRM، ندهیآ یهااز دوره کیهر  یبرا یادفبه طور تص

(SPEIو ناهنجار )شده به  ینیبشیعملکرد پ یناهنجار نانیفواصل اطمو ، هاچارک ریمقاددر نهایت؛ محاسبه شد.  عملکرد یها ی

 استخراج شد. عملکرداقلیم بر  احتمالی راتییاثرات تغ یابیمنظور ارز

 نتایج و بحث

از  یاریبس( معلوم شد که Mann 1945) 2کندالبراساس آزمون مناند( ها ذکر نشده)شکل SPEI های زمانیسری با تحلیل روند

 شتریب یوقوع خشکسال انگرینما که( هستند %55.55، و %55، %59)در سطوح اطمینان داری معنی یمنف یروندهادارای ها ستگاهیا

به عنوان  شود.ها شدیدتر میوقوع خشکسالی، یزمان اسیمق افزایشبا  همچنین مشخص شد که .است 2812-1501های طی سال

، SPEI1، SPEI3 ،SPEI6های براساس شاخص دارهای با روند خشکسالی معنیتعداد ایستگاه، %55.55 نانی، در سطح اطممثال

SPEI9  وSPEI12 منآزمون  ۀ، مقدار آماریزمان اسیمق شی، با افزاگرید سوی. از بود ستگاهیا 24و  22، 28، 29، 17 بیبه ترت-

 مترک SPEI12 ی، برامحاسبه شد -0.7 زدی ستگاهیدر ا SPEI1 یمقدار برا نیکه ا ی، در حال. به عنوان مثالابدییم شیافزا کندال

در  ی، خشکسالماه 12به  1از  SPEIمحاسبه  یبرا زمانی تجمعیدوره  شیدهد که با افزایها نشان مافتهی نیدست آمد. اه ب -19از 

 تر رخ داده است.تر و مکررکشور گسترده

 نیب به عبارت دیگراست.  بودهبا کمبود آب مواجه  رانیسرتاسر ا 2812تا  1501 یهاسال یط، SPEIبراساس شاخص خشکسالی 

 یادیتفاوت زداشته است؛ قابل توجه  شیروند افزا کهماهانه  پتانسیل تعرق-تبخیرو  داشته روند کاهش قابل توجه کهبارش ماهانه 

و  Ghamghami and Irannejad (2019)مشابه با نتایج ارائه شده توسط  هاافتهی این(. Hui-Mean et al. 2018) آمده استوجود به 

Babaeian et al. (2015)  به ها یخشکسال نیاست. ا افتهی کشور افزایش یشدت خشکسال ریاخ یهادهه یطاذعان داشتند که است

، هوا یدما شیافزا لیبه دل پتانسیل تعرق-ریتبخ دیشد شی. افزادهندمیقرار  ری، عملکرد محصولات را تحت تأثمید طیدر شرا ژهیو

انتظار  نیکند و بنابرای، کمبود آب را برجسته میبارندگ ی(. کاهش موازPourmeidani et al. 2020دهد )یم شیآب را افزا یتقاضا

و  SPEI بین شاخص انجام شده تحلیل همبستگی .داشته باشدکاهش آب  کمبود لیعملکرد به دل یهایرود که ناهنجاریم

های فنولوژی اصلی )انتهای دورۀ رویشی و کل دورۀ زایشی( همبستگیدر مراحل های عملکرد نشان داد که این دو متغیر ناهنجاری

های جولای همبستگی-های مارس تا ژوئنها طی ماهبالایی با هم دارند. به عنوان مثال، ناهنجاری عملکرد گندم با مقادیر شاخص

 نیهمچناین یافته، شود. ول دیم میدارد. به عبارت دیگر، کمبود آب طی این دوره منجر به افت شدید عملکرد محص 8.0بالای 

 .عملکرد دارد یهایناهنجار ینیبشیپ یبرا خوبی لیپتانس SPEI شاخص که کندمی دییتأ

 4تا  8.7حکایت از این دارد که دما از ابتدا تا انتهای قرن بیست و یکم از  CORDEXسازی شده توسط پروژه تغییر اقلیم کمّی

های مختلف افزایش دارد. به عبارت دیگر جزءِ خروجی معادلۀ بیلان رطوبتی در شاخص سناریوها و مدلگراد براساس درجۀ سانتی

SPEI خواهد شد. همچنین معلوم شد که توزیع مکانی این تغییرات در سطح کشور تقریباً یکنواخت است. با این وجود برای  تقویت

های شکل شبکهنقطه)روی  به عنوان مثال، در حالیکه الگوی غالب مکانی زمانی و مکانی به دست نیامد. یکنواختبارندگی الگوهای 

یک الگوی کاهشی  EC-REGCو مدل  RCP2.6تحت سناریوی  نسبت به دورۀ مرجع IFرۀ تغییر میانگین بارندگی در دو ([الف]-1

بنابراین برخلاف جزءِ خروجی معادلۀ یک الگوی افزایشی بوده است. تحت همان سناریو و مدل،  NFبوده است؛ این الگو برای دورۀ 

 تا حدی باعث جبران کمبود آب شود.  های آیندهدر برخی دوره بیلان رطوبتی، جزءِ ورودی ممکن است

ها کارکرد مدل ]الف[در این شکل، نمودارهای کند. های عملکرد بیان میبینی ناهنجاریرا در پیش MLRهای کارکرد مدل 2شکل 

به طور  کند.های خارجی ارزیابی میها را با دادهکارکرد مدل ]ب[دهند، و نمودارهای اعتبارسنجی متقابل را نشان میمبتنی بر 

                                                 
1 K nearest neighbor   
2 Mann-Kendal test 
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مقادیر  %07، و %08، %77، %08بینی کنند؛ چنانچه در حدود های عملکرد را پیشاند به خوبی ناهنجاریها توانستهکلی، مدل

گیرند. این فواصل اطمینان با برای به ترتیب گندم، جو، سویا و یونجه قرار می %59نی بیدر فواصل اطمینان پیشمشاهده شده 

مقادیر مشاهده شده در  %00همچنین به طور متوسط اند. به دست آمده (1در معادلۀ  𝜀ها )جزءِ بار اجرای تصادفی مدل 188

چرا که حکایت ، خواهد بود تیمز کی یژگیو نیارند. گیبینی قرار میدرون فواصل اطمینان پیش 2812و  2812، 2811های سال

 .(Asong et al. 2016دارد )تکرار نشده  بینی کنندۀمتغیرهای پیش در برخورد باها مدل از کارکرد خوب

 

  

  

  

  
 [ب] [الف]

های عملكرد )محدودۀ خاکستری( به همراه مقادیر مشاهده شده )خطچين بينی ناهنجاریبرای پيش %89فواصل اطمينان . ]الف[ 3شكل 

: 3112و  3113، 3111های های سالدادهها براساس شده )خط سياه( به روش اعتبارسنجی متقابل؛ و ]ب[ ارزیابی مدل برآوردقرمز( و مقادیر 

 %89ها عبارتند از فواصل اطمينان مقادیر مشاهده شده خطوط قرمز و بازه
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یونجه  محصول یعملکرد را برا یهایناهنجار مربوط به( Hubert and Vandervieren 2008) 1ویسکرجعبه و  یودارهانم 2شکل 

 یبرا این نمودارها برای سه محصول دیگر نیز استخراج شد اما به دلیل ضیق نوشتار ذکر نشده است. دهد.ینشان م به عنوان نمونه

تنها  RCP2.6اند )اطلاعات سناریوی هشد هیته یسه دوره زمانهر و  ویسه سنار هر ،سه مدل هر نمودارها به تفکیک، هر محصول

 UW) نییبالا و پا یهاویسکرقرمز  خطچینکه  یشدند به طور سهینمودارها با مرجع مقا نی. اموجود است( REGC-ECبرای مدل 

از  یزمان یسر 088شامل  نمودارهر باشد. می 4(Me) میانه یآب رهیو خط ت 2(Q1و  Q3) 1و  2 چارکسبز  خطچین، LW)2و 

مجموعه  0مربوط به  MLRمدل  0در  بیلان رطوبتیشده  تولید یتحقق تصادف 188 حاصلضرب ازعملکرد است که  یهایناهنجار

 ۀبا توجه به دور ندهیآ یهادر دورهعملکرد  یها( در ناهنجاری%) راتییتغ نیانگی، منی. علاوه بر ابه دست آمده است یاعتبارسنج

در طول  در سطح کشور گندم میانگین ناهنجاری عملکردکه شود یم ینیبشی، پبه عنوان مثالارائه شده است.  1مرجع در جدول 

 یهاویسنار ها ومدلهمچنین، . در نوسان باشد(▼) %7.0 و کاهش( ▲) %8.7 شیافزا کی مابینمرجع دورۀ با توجه به  IFدوره 

 دارند به جدول اضافه شدند. رخدادهای حدی کشاورزیدر وقوع  ینقش مهم وهایها و سنارکدام مدل نکهیبه منظور درک ا متناظر

 واداشتدارد. با بزرگتر شدن  مید یبر کشاورز یمنف ریبه طور معمول تأث میاقل رییکه تغ استنباط کردتوان یشکل و جدول م از

 لیاوا اینسبت به اواسط  انیدر پا هاکاهش نی، اگرید سوی. از ابدییم شیعملکرد افزا ی( کاهش در ناهنجار0.9به  2.0)از  یتابش

تواند از افزایش بارندگی می هادر برخی دوره در میزان عملکرد ی ناچیزهابا این وجود برخی افزایش. خواهد بود دتریشد 21قرن 

اقلیم  راتییتغ به EC-REGC مدل و RCP8.5 سناریوی ریتحت تأث ونجهی، دیم مورد مطالعهتمام محصولات  انیدر منشأت بگیرد. 

 Nassiri et . به عنوان مثال،خوانی داردهمانجام شده تاکنون  یاز کارها یاریها با بسافتهی نیا .دادخواهد  ی نشانتریمنف واکنش

al. (2006)  وBannayan and Eyshi Rezaei (2014) از  از ابتدا تا انتهای قرن بیست و یکم میگندم د لکردعم که گزارش کردند

 .دارد کاهش شده مشاهده یهانسبت به داده %98 تا 1.0

 

 
بيانگر عدم  ها و همۀ سناریوها و هر سه دورۀ آیندههای عملكرد یونجه برای همۀ مدل. نمودارهای جعبه و ویسكر مربوط به ناهنجاری2شكل 

 ها(و مقایسه با دورۀ مرجع )خطچين قطعيت موجود

 

 گيری و جمعبندینتيجه

                                                 
1 Box and whisker plots 
2 Upper and lower whiskers  
3 First and third quartiles  
4 Median  
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چند محصول دیم به تغییرات اقلیمی در کشور را استخراج کرد. رهیافت عملکرد  پاسخ این مطالعه دامنۀ عدم قطعیت موجود در

گیرد که باید این مطالعه نتیجه میمورد استفاده یک رهیافت ساده و متقن است که بر پایۀ معادلۀ بیلان رطوبتی استوار است. 

ها به خشکی بیش از پیش مورد توجه آن سازیهای کاهش اثرات تغییر اقلیم با سازگار کردن ارقام زراعی از طریق مقاومسیاست

به  ارقام مقاوم تولیدمحصولات دیم به منظور  بذور ای برای جهشهای هستهاین مطالعه استفاده و توسعۀ روشقرار گیرد. 

 دهد.خشکسالی و پیامدهای تغییراقلیم را پیشنهاد می

 
 های عملكرد محصولات دیم مورد مطالعه دامنۀ عدم قطعيت ناهنجاری. 1جدول 

 مدل/سناریو حد پایينی )%( مدل/سناریو حد بالایی )%( دورۀ آینده گياه

 IF 7.7 ▲ CN/RCP8.5 7.0 ▼ EC/RCP2.6 گندم

 NF 1.7 ▼ EC/RCP2.6 10.9 ▼ EC/RCP8.5 

 FF 6.4 ▼ EC/RCP2.6 27 ▼ EC/RCP8.5 

 IF 7.5 ▲ CN/RCP8.5 18.1 ▼ EC/RCP2.6 جو

 NF 1.3 ▼ EC/RCP2.6 15.2 ▼ EC/RCP8.5 

 FF 5.7 ▼ EC/RCP2.6 49 ▼ EC/RCP8.5 

 IF 4.6 ▼ CN/RCP8.5 11.1 ▼ EC/RCP8.5 سویا

 NF 7.1 ▼ EC/RCP2.6 22.0 ▼ EC/RCP8.5 

 FF 17.1 ▼ EC/RCP2.6 40.0 ▼ EC/RCP8.5 

 IF 14.6 ▼ CN/RCP8.5 29.9 ▼ CN/RCP8.5 یونجه

 NF 11 ▼ EC/RCP2.6 99.0 ▼ EC/RCP8.5 

 FF 34 ▼ EC/RCP2.6 07.2 ▼ EC/RCP8.5 
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Abstract 
The subsistence of many farmers is dependent on the rainfed agriculture. Nevertheless, the rainfed agriculture is 

very sensitive to weather and climate components. In order to provide a perspective of rainfed agriculture status over 

Iran, this study aims to quantify uncertainties existing in yield anomalies responses to climate change in the future; 

for four strategic rainfed crops including wheat, barley, soybeans, and alfalfa. Three types of uncertainty were taken 

into account in the current study including uncertainty coming from (1) the regional climate models' outputs; (2) 

crop models; and (3) the stochastic nature of statistically downscaled outputs. The multiple linear regression models 

(MLRs) were used as crop models along with an index depicting water balance known as the standardized 

precipitation evapotranspiration index, SPEI. According to the cross-validation, averaging on all crops and 

calibration sets more than 80% of the observed values fell within the 95% prediction intervals. Findings showed that 

with the exception of some cases, most crops will experience a decrease in yield arising from climate change. 

Among under study crops, alfalfa had the most decrease in yield under RCP8.5 and EC-REGC model. Hence, 

management options e.g., applying nuclear techniques, should be adopted by decision-makers to mitigate climate 

change impacts. 

Keywords: Yield anomalies; SPEI; Cross-validation; Drought; Nuclear Techniques  

https://doi.org/10.1016/j.csda.2007.11.008
https://books.google.com/books?id=60aL0zlT-90C&pg=PA240
https://en.wikipedia.org/wiki/Bibcode_(identifier)
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1895RSPS...58..240P
https://doi.org/10.1007/s40710-020-00423-w
https://doi.org/10.1007/s40710-020-00423-w
mailto:mghamghami@ut.ac.ir
mailto:jprivali@aeoi.org.ir


 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

 

 

 ارزیابی تاثیر عوامل اقلیمی در برآورد نیاز آبی در راستای مدیریت پایدار منابع آب 
   1لاله پرویز

 (laleh_parviz@yahoo.com)  دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان -1

 

 چكيده

های مدیریت آبیاری از اهمیت چشمگیری برخوردار است. در اتخاذ استراتژی ،های تامین آببا رشد سریع جمعیت و نیاز به طرح

با رگرسیون بردار پشتیبان با تاکید بر  )میانه( شرقی این تحقیق سعی در برآورد نیاز آبی گندم و سورگوم در استان آذربایجان

سرعت باد و رطوبت نسبی در طی دوره آماری  ،بارندگی ،دمای بیشینه، الت اول از دمای کمینهباشد. در حعوامل اقلیمی می

های ورودی براساس بیشینه ضریب همبستگی در حالت دوم انتخاب داده های ورودی استفاده شد.به عنوان داده 0222-0212

-به ،حالت دوم از میزان خطای برآورد نیاز آبی کاسته شد ها با نیاز آبی بود که دمای بیشینه و سرعت باد انتخاب شدند. درداده

و در  40/43و20/43از حالت اول به دوم در برآورد نیاز آبی گندم به ترتیب برابر با  RRMSEو  RMSEکه درصد کاهش طوری

درصد  25/1و  12/2ر با بود. میزان افزایش ضریب همبستگی در گندم و سورگوم به ترتیب براب 10/5و 00/5مورد سورگوم برابر با 

در مدلسازی نیاز آبی بررسی شدند که در این حالت میزان خطا  های ورودی دیگری مانند دمای کمینه و بارندگی نیزبود. داده

 داردهای ورودی در مدلسازی نیاز آبی اهمیت داشت. بنابراین نوع داده ( نسبت به حالت اول افزایشRMSEدرصد  13/35)افزایش 

 باشد. های موثر در مدلسازی میو نیاز به تعیین داده

 نیاز آبیضریب همبستگی، مدلسازی، ، های موثردادهواژگان كليدي: 

 

 

 مقدمه

های اساسی مطرح است. آب به دلیل تقاضای جمعیت عنوان یکی از بحرانکمبود آب به ،در حال حاضر در بسیاری از مناطق جهان

بویژه در طول بیست سال گذشته کمبود آب بر توسعه  ،ای کم و گران شده استطور فزآیندهصنعت و کشاورزی به ،در حال رشد

طوری به ،زیست به یک چالش تبدیل شده استهای ناشی از نیاز به آب برای آبیاری و محیطکشاورزی تاثیر داشته است. درگیری

های ریزی(. در این میان برآورد نیاز آبی با روشی کارآمد در برنامهZhou and Zhao 2019سازد )این مساله مدیریت آب را دشوار می

های بخش کشاورزی از اهمیت چشمگیری برخوردار است. جهت مدیریت کم آبیاری دو محصول گندم و گذاریمنابع آب و سیاست

 در ارتباط با CROPWATواسنجی مدل استفاده شد. نتیجه مهم این تحقیق مربوط به  CROPWATجو در منطقه کرج از مدل 

عنوان راهکار موثری ضرایب گیاهی و خصوصیات خاک جهت حصول به نتایج دقیق است. همچنین مدیریت مناسب کم آبیاری به

در برآورد مصرف آب و میزان  CROPWAT(. عملکرد 1411در کارایی مصرف آب دارای اهمیت است )رمضانی اعتدالی و همکاران 

-11های های کامل تصادفی در سالول سویا در منطقه کرج مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در قالب بلوکعملکرد محص

های مختلف رشدی و با بکارگیری با شرط اصلاح ضرایب گیاهی در مرحله CROPWATانجام گرفت. 1411-12و 1410

عملکرد قابل قبولی داشته باشد )سرائی تبریزی و  ،بینی و تعیین میزان مصرف آبتواند در پیشخصوصیات خاک و گیاه می

 CROPWATهای زمینی و تعرق واقعی در مورد ذرت با استفاده از داده -(. در تحقیقی به تخمین و مقایسه تبخیر1424همکاران 

براساس بیلان انرژی بود. تجریه و تحلیل نشان داد که  cEtدر دو منطقه از رومانی پرداخته شد. روش مورد استفاده برای محاسبه 

( بیشتر از مقادیر AVHRR-NOAAهای استخراجی از ماهواره برآورد شده با استفاده از بیلان انرژی )با بکارگیری داده CETمقادیر 



 و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

2 

 

ان عامل موثر در تغییرات با در نظر گرفتن دما به عنو .(Stancalie et al, 2010است  ) CROPWATسازی شده توسط مدل شبیه

دمای کمینه و بیشینه در دشت مشهد مدلسازی شدند. سپس با  ،با استفاده از رویکرد استوکستیکی ،اقلیمی و پارامترهای اقلیمی

 ،چغندر قند ،آبی گندم نیاز ،و با انتخاب ضریب گیاهیپتانسیل تعرق -سامانی میزان تبخیر-استفاده از معادله تجربی هارگریوز

و  3/1بینی حاکی از افزایش یونجه و سیب در طول فصل رشد برای دهه آینده و دوره پایه محاسبه شد. نتایج پیش ،ه فرنگیگوج

تعرق پتانسیل تحت تاثیر تغییرات دمای بیشینه -گراد در مورد دمای کمینه و بیشینه است. بیشترین تغییرات تبخیردرجه سانتی1

های هواشناسی بر نیاز آبی در قالب اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی نیز مورد رسی تاثیر تغییرات داده(. بر1425)شعبانی و همکاران است 

 ،0211-0232های زمانی سازی شدند )دورهشبیه 2Aبررسی قرار گرفت. پارامترهای اقلیمی دما و بارندگی با استفاده از سناریوهای 

بود  0122های آتی تا سال بیانگر افزایش نیاز خالص آبیاری برنج در سال CROPWAT(. اجرای مدل 0201- 0202-0231،0122

های ارومیه و سمیرم مورد بررسی قرار گرفت. از (. اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی سیب هم در ایستگاه1424)شیدائیان و همکاران 

نیاز آبی در هر دو ایستگاه افزایشی است  تعرق و-کندال و شیب سن جهت بررسی روند استفاده شد. روند تبخیر -آزمون من

تنوع آب و هوایی و نیاز آبی با استفاده از تحلیل مکانی در ایتالیا )محصول ذرت( مطالعه شد. نتایج    (.1421)احمدیان و همکاران 

(. تاثیر تغییرات Casolani et al, 2020جایی که تاثیر تنوع دما شدیدتر است ) ،بیانگر اختلافات زیاد بین شمال و جنوب ایتالیا است

تعرق پتانسیل سالانه به آرامی  -تعرق پتانسیل و نیاز آبی در اتیوپی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. میانگین تبخیر -اقلیمی بر تبخیر 

در  تعرق پتانسیل -شود. متوسط تبخیرها بسیار شدید میدر همه ایستگاه RCP8.5تحت سناریوی  0122یابد و در افزایش می

PCR8.5  اما در  ،درصد متغیر است 0/32به  6/40ازRCP4.5  درصد متغیر است. روند نیاز آبی مشابه تبخیر 3/15تا  1/42از- 

های هواشناسی بر روی نیاز آبی گندم و سورگوم است. هدف این تحقیق بررسی تاثیر داده (.Gurara et al, 2021تعرق پتانسیل بود)

های دمای و داده CROPWATبا استفاده از رگرسیون بردار پشتیبان به مدلسازی نیاز آبی حاصل از  برای این منظور در ابتدا

های ورودی به رگرسیون بردار بارندگی و سرعت باد پرداخته شد. سپس تاثیر تغییر داده ،رطوبت نسبی ،دمای کمینه ،بیشینه

 پشتیبان در مدلسازی نیاز آبی مورد بررسی قرار گرفت.

 روش ها مواد و

 منطقه مورد مطالعه

 1منطقه مورد مطالعه ایستگاه هواشناسی میانه در استان آذربایجان شرقی است که موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه در شکل 

 خشک برآورد شد. با توجه به تغییرات اقلیمی اخیر برآوردبندی دومارتن اقلیم ایستگاه میانه نیمهآورده شده است. براساس طبقه

 نیاز آبی با روشی دقیق از مسایل مورد توجه است. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موقعيت مكانی منطقه مورد مطالعه در كشور -1شكل 

های ورودی بر نیاز آبی با بدست آمد و سپس تاثیر داده  CROPWAT 8.0در این تحقیق نیاز آبی محصولات منتخب با نرم افزار 

 مدلسازی شد.استفاده از رگرسیون بردار پشتیبان 
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 CROPWATمدل 

CROPWAT  که توسط فائو تهیه شده است. این مدل وابسته به تعدادی  باشدمییک برنامه کامپیوتری سیستم پشتیبانی تصمیم

 ،بارندگی ،های اقلیمیریزی آبیاری با استفاده از دادهتبخیر و تعرق واقعی و برنامه ،تعرق پتانسیل -معادله برای تخمین تبخیر

خصوصیات خاک و پارامترهای  ،های کلی برای ساختارهای مختلف محصولاتشامل داده CROPWATلات و خاک است. محصو

های آبیاری کند و برنامهاقلیمی است که از محاسبه تامین آب برای الگوهای مختلف محصول در شرایط آبیاری و دیم پشتیبانی می

 (Gabr and Fattouh 2020بخشد )را بهبود می

 رگرسيون بردار پشتيبان

دهد و اخیرا در بسیاری از برازش را کاهش میمساله بیش ،سازی ریسک ساختاریماشین بردار پشتیبان با استفاده از تئوری کمینه

های  بندی و رگرسیون کاربرد دارد. اگر دادهها محبوبیت پیدا کرده است. ماشین بردار پشتیبان در مسایل طبقهرشته

)],(),...,,[( 11 ll yxyx طوری که به ،به عنوان دسته آموزشی در نظر گرفته شود ix  بردار ورودی وiy  .خروجی متناظر باشد

به بهترین  εخروجی مشاهده شده با آستانه خطای  کند که ( را طوری پیدا می1، تابع رگرسیونی )معادله رگرسیون بردار پشتیبان

 حالت توصیف شود. 

(1)                                                                                                               
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εL (. 0شوند )معادله با تابع هزینه تعریف می ،باشندها خارج از آستانه خطا هنگامی که داده 
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 (.Chen et al, 2010شود)سازی فرمولبندی میدر نهایت مساله رگرسیون بردار پشتیبان براساس مساله بهینه

: MRE1از جمله  های ارزیابی، از برخی آمارههای ورودی بر روند مدلسازی نیاز آبیدر این تحقیق جهت بررسی تاثیر تغییر داده

 استفاده شد  نسبی  خطای ریشه متوسط مربعات :4RRMSE : خطای ریشه متوسط مربعات،RMSE0میانگین خطای نسبی، 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 نتایج

های ورودی شامل دمای جهت تخمین نیاز آبی گندم و سورگوم استفاده شد که داده CROPWATدر این تحقیق از نرم افزار 

.  بیشترین مقدار نیاز ندبود 0212تا  0222ساعات آفتابی و بارندگی در بازه زمانی  ،سرعت باد ،رطوبت نسبی ،کمینه ، دمایبیشینه

برآورد شد. براساس آزمون من کندال نیاز آبی گندم و سورگوم   0220و کمترین در سال  0210محصول در سال آبی در هر دو 

( و احمدیان 1424دار نیاز آبی در تحقیق شیدائیان و همکاران )افزایش معنی دار در طی دوره آماری بود.دارای روند افزایشی معنی

های هواشناسی از رگرسیون بردار پشتیبان استفاده شد که در ازی نیاز آبی با دادهجهت مدلس( نیز مشاهده شد. 1421و همکاران )

سرعت باد و بارندگی در نظر گرفته شد. نتایج تحلیل  ،رطوبت نسبی ،بیشینه ، دمایهای ورودی شامل دمای کمینهاین حالت داده

 . باشدمیپارامتر تنظیم کننده  ل وبه تابع کرنآورده شده است. روند تحلیل حساسیت مربوط  0حساسیت در شکل 

                                                 
1 Mean Relative Error 
2 Root Mean Square Error 
3 Relative Root Mean Squared Error 
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 نتایج تحليل حساسيت تابع كرنل و پارامتر تنظيم كننده در رگرسيون بردار پشتيبان -2شكل 

و در مورد 1کمترین میزان خطا در مورد محصول گندم مربوط به تابع سیگموئید و پارامتر تنظیم کننده برابر با  0براساس شکل 

 ،بود. تحلیل حساسیت از تاثیر چشمگیری بر روی نتایج برخوردار است 5/2پارامتر تنظیم کننده برابر با سورگوم تابع کرنل خطی و 

درصد  15/51برابر با  5/2در مورد سورگوم از تابع سیگموئید به خطی در پارامتر تنظیم کننده  RMSEبه طوری که میزان کاهش 

های درصد بود. در بررسی دیگر تعداد داده 32/40برابر با  5/1ر تنظیم کننده و در مورد گندم از تابع سیگموئید به خطی در پارامت

های ورودی به رگرسیون بردار پشتیبان براساس بیشترین ضریب ورودی به مدل کاهش داده شد و در این حالت انتخاب داده

 آورده شده است. 4مبستگی در شکل های هواشناسی با نیاز آبی در نظر گرفته شد. مقادیر قدرمطلق ضرایب ههمبستگی داده

 

 
 هاي هواشناسیمقادیر قدرمطلق ضریب همبستگی بين نياز آبی با داده-3شكل

دمای بیشینه و سرعت باد دارای بیشینه مقدار ضریب همبستگی بودند. رطوبت نسبی هم دارای کمترین مقدار  ،4براساس شکل 

( به عنوان 0های هواشناسی از دمای بیشینه و سرعت باد )حالت ضریب همبستگی بود. بنابراین جهت مدلسازی نیاز آبی با داده

مقادیر  3( مقایسه شد که شکل 1متغیر ورودی )حالت  5و نتایج با حالت  های ورودی رگرسیون بردار پشتیبان استفاده شدداده
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سنجی در نظر گرفته شده به عنوان دوره صحت 0212 – 0213) دهددو حالت را نشان میمربوط به مقایسه های ارزیابی آماره

 . است(

 

 
 هاي ورودي در مدلسازي نياز آبیبررسی تاثير تغيير داده -4شكل 

به  ،یابدسازی کاهش میهای ورودی با ضرایب همبستگی بالا میزان خطای شبیهدر صورت استفاده از داده 3به شکل با توجه 

به ترتیب  0به ورودی با تعداد 5در مدلسازی نیاز آبی گندم از ورودی با تعداد  RMSE، MRE ،RRMSEعنوان نمونه میزان کاهش 

بود. میزان افزایش ضریب همبستگی  11/5،10/5 ،00/5ورد سورگوم به ترتیب برابر با درصد و در م 40/43 ،00/00 ،20/43برابر با 

درصد بود. میزان درصدهای کاهش خطاها و 25/1و  12/2برابر با  0به ورودی با تعداد 5در گندم و سورگوم از ورودی با تعداد 

. همان طور ردسورگوم در وضعیت بهتری قرار داافزایش درصد مربوط به ضریب همبستگی در مدلسازی نیاز آبی گندم نسبت به 

اتفاق افتاد که این مساله در مورد سورگوم در هر دو نوع مدلسازی  0210که قبلا بیان شد بیشترین مقدار نیاز آبی در سال 

اساس بیشینه ولی در مورد گندم فقط با تعداد دو داده ورودی این مساله حفظ شد. در حالت دوم که ملاک انتخاب بر ،مشاهده شد
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 کندال( بودند. -که دارای مقادیر بالای روند )آماره من های دمای بیشینه و سرعت باد انتخاب شدند، دادهضریب همبستگی بود

-های با بیشینه مقدار روند مورد بررسی قرار گرفتند که داده، دادهبر مدلسازی نیاز آبی های ورودیبنابراین برای بررسی تاثیر داده

دمای کمینه و سرعت باد به ترتیب دارای بیشترین مقادیر روند بودند. بنابراین مدلسازی با این دو داده انجام گرفت که در این های 

-حالت در مدلسازی نیاز آبی هر دو محصول هیج گونه بهبودی حاصل نشد. در حالت دیگر از دمای کمینه و بارندگی به عنوان داده

ی گندم استفاده شد. در این حالت نه تنها بهبودی در مقادیر نیاز آبی تخمینی مشاهده نشده بلکه های ورودی مدلسازی نیاز آب

عنوان نمونه در رگرسیون بردار ای داشت، بهمتغیر ورودی افزایش قابل ملاحظه 5مقادیر خطا در این حالت نسبت به تعداد 

از مدلسازی با دو داده  MREو  RMSE، RRMSEمقدار کاهش  1ر با پشتیبان با تابع کرنل سیگموئید و پارامتر تنظیم کننده براب

درصد بود. در حالت دیگر از  16/32و  35/35، 13/35متغیر به ترتیب برابر با  5ورودی )دمای کمینه و بارندگی( به مدلسازی با 

که در رگرسیون بردار پشتیبان با تابع های ورودی در مدلسازی نیاز آبی گندم استفاده شد دمای بیشینه و بارندگی به عنوان داده

دمای از مدلسازی با دو داده ورودی ) MREو  RMSE، RRMSEمقدار کاهش  1کرنل سیگموئید و پارامتر تنظیم کننده برابر با 

ی کاهش ای بین درصدهادرصد بود. اگر مقایسه 52و  06/52، 24/51ترتیب برابر با متغیر به 5( به مدلسازی با بیشینه و بارندگی

های ورودی )دمای بیشینه و بارندگی( و )دمای کمینه و بارندگی( انجام گیرد، یافته خطا در مدلسازی نیاز آبی گندم با داده

های ورودی مربوط به دمای بیشینه و بارندگی بیشتر از دمای کمینه و بارندگی است. دلیل این مساله درصدهای کاهش یافته داده

دمای کمینه و رطوبت نسبی  به های ورودیدیر بالای ضریب همبستگی دمای بیشینه نسبت داد. تغییر دادهتوان به مقارا هم می

تعیین پارامترهای  داده ورودی افزایش داشت. 5نیز در مدلسازی نیاز آبی گندم مورد مطالعه قرار گرفت که خطا نسبت به حالت 

 (.1422دلسازی ریاضی و هوشمند دارد )ظهیری و همکاران مهم و یا انتخاب ترکیب مناسب از آنها نقش مهمی در م

 

 نتيجه گيري

های منابع آب و کشاورزی است. از عوامل موثر در برآورد بردای از سیستمتخمین نیاز آبی محصولات بخش اصلی طراحی و بهره

-نیاز آبی گندم و سورگوم انجام گرفت. دادههای هواشناسی و باشد که این مساله در قالب مدلسازی دادهنیاز آبی عوامل اقلیمی می

 -0هواشناسی  یهابیشینه ضریب همبستگی نیاز آبی با داده -1های مختلفی انتخاب شدند های ورودی جهت مدلسازی با روش

-بصورت تصادفی. کاهش خطا و افزایش ضریب همبستگی فقط در صورت استفاده از داده -4های هواشناسی بیشینه روند در داده

های ورودی مانند دمای کمینه و رطوبت های مختلف دادههایی با ضریب همبستگی بالا مشاهده شد. در حالت تصادفی از چینش

ها را کاهش دهند، فقط در حالت تصادفی استفاده از ها نتوانستند خطا، دمای کمینه و بارندگی استفاده شد که این چینشنسبی

های تصادفی کاهش داد. بنابراین به دلیل تاثیر عوامل میزان خطا را نسبت به سایر چینشهای با ضریب همبستگی بالا، داده

هت افزایش جاز اهمیت چشمگیری برخوردار است و در نهایت در مدلسازی اقلیمی بر نیاز آبی، انتخاب دقیق متغیرهای ورودی 

 -0های ورودی موثر بر نیاز آبییق و مناسب در انتخاب دادهاستفاده از روش دق -1دقت در برآورد نیاز آبی دو نکته قابل توجه است 

   های هواشناسی. استفاده از مدلی کارآمد در مدلسازی بین نیاز آبی و داده

 

 منابع 

. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی درخت سیب در طول دوره رشد (1421)س.  ،جهانبخش اصل .ب ،م، سبحانی ،احمدیان

 .130-160 .(01) 1ایستگاه های ارومیه و سمیرم(. مجله مخاطرات محیط طبیعی  )مطالعه موردی:

در مدیریت کم آبیاری گندم و جو در  CROPWAT. ارزیابی مدل 1411)(پارسی نژاد، م.  ع. توکلی، .ب ر، نظریه ،رمضانی اعتدالی

 . 112-102 .(1)04منطقه کرج. مجله آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( 
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 در پیش بینی و برآورد مصرف آب و  CROPWAT 8.0. ارزیابی کارائی مدل (1424)ح.  ،بابازاده .م ،، پارسی نژادم ،سرائی تبریزی

 .102- 161.120میزان عملکرد محصول سویا با استفاده از داده های مزرعه ای در منطقه کرج 

(. پیش بینی تغییرات نیاز آبی برخی از محصولات کشاورزی دشت مشهد 1425م.) ،م. جباری نوقابی ،موسوی بایگی ،ب ،شعبانی

 .14-1(.0)42ناشی از تغییرات دمای هوا. علوم و مهندسی آبیاری )مجله علمی آبیاری( 

برنج )مطالعه . تاثیر تغییر اقلیم بر نیاز خالص آبیاری و عملکرد محصول (1424)فضل اولی، ر. .، ضیاء تبار احمدی، م.خم ،شیدائیان

 .1013-1020 .(6)01موردی دشت تجن(. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( 

. تعیین پارامترهای موثر و ترکیب بهینه آن ها به منظور مدلسازی دبی رودخانه (1422)ا.  ،مساعدی .م ،قبایی سوق ،ع ،ظهیری

.3241-1312 .(6)05های سیلابی. آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(   
Casolani, N., Cartone, A., Postiglione, P., Liberatore, L.(2020). Climate variability in agriculture and crop water                     

spatial analysis of Italian provinces. Journal of Cleaner Production, 262,121331,1-9.        
Chen, S.T., Yu, P.S., Tang, Y.H. (2010).Statistical downscaling of daily precipitation using support vector machines 

and  m ultivariate analysis. Journal of hydrology, 385,13-22.   
Gabr, M.E, Fattouh, E.M. (2020). Assessment of irrigation management practices using FAO-CROPWAT 8, case 

studies: Tina Plain and East South El-Kantara, Sinai, Egypt. Ain Shams Engineering Journal, 
Gurara, M.A, Jilo, N.B, Tolche, A.D.(2021). Impact of climate change on potential evapotranspiration and crop 

water requirement in upper wabe bridge watershed, Wabe Shebele River Basin, Ethiopia. Journal of African 

Earth Sciences,  27,104223,(1-15) 
Stancalie, G., Marica, A., Toulios, L.(2010). Using earth observation data and CROPWAT model to estimate the 

actual crop evapotranspiration. Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 35(1-2),25-30. 
Zhou, H., Zhao W.Z. (2019). Modeling soil water balance and irrigation strategies in a flood-irrigated wheat-maize 

rotation system. A case in dry climate, China. Agricultural Water Management,  20(221),286-302. 
 
. 
 

 

 
Evaluation the effect of climatic factors on water requirement estimation for sustainable management of 

water resources 

 

Laleh Parviz 

Associate Professor, Faculty of Agriculture, Azarbaijan Shahid Madani University) laleh_parviz@yahoo.com) 

 

 

 

Abstract 
With rapid growth of population and the need for water supply schemes, the adoption of irrigation management 

strategies has great importance. In this study, water requirement of wheat and sorghum in East Azerbaijan province 

(Mieneh) were estimated using support vector regression with emphasis on the impact of climatic factors. In the first 

case, minimum temperature, maximum temperature, precipitation, wind speed and relative humidity during 2000-

2019 were used as input data. In the second case, the selection of input data was basis on the maximum correlation 

coefficient of data with water requirement which maximum temperature and wind speed were selected. In the 

second case, the error values of water requirement estimation was reduced, so that the percentage reduction of 

RMSE and RRMSE from first to second case for wheat water requirement was 34.07% and 34.37%, respectively 

and for sorghum was 5.72% and 5.12%, respectively. The correlation coefficient increasing from first to second case 

for wheat and sorghum was equal to 9.91% and 1.05%. Other input data such as minimum temperature and 

precipitation were also examined to model water requirement and in this case the error value (increasing 45.14%  

RMSE) increased compared to the first case. Therefore, the type of input data is important in modeling of water 

requirement and it is necessary to determine the effective data in modeling. 

 

Key words: Water requirement, Correlation coefficient, Modeling, Effective data 
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ارومیه  دریاچه شرقی حلواسخاک  بادی فرسایش پذیری  برآورد 

 2، علی اصغر جعفرزاده*1ساغر چاخرلو

 saghar.chakherloo@yahoo.com، بندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریزپیدایش، ردهدکترای  *1

 بندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریزاستاد پیدایش، رده 2

 چكیده

هدف اصلی  .باشدکننده فرسایش بادی تحت شرایط آب و هوایی معین میپذیری بادی یکی از مهمترین پارامترهای تعیینفرسایش

میایی در فیزیکو شی ویژگی های ای وبادی خاک از طریق ارتباط تجربی بین تصاویر ماهواره پذیریاین تحقیق تهیه نقشه فرسایش

پذیری ، بیانگر فرسایشاز کف تونلسانتیمتر ۰۲باد با ارتفاع های تونلنتایج حاصله از آزمایشباشد. احل شرقی دریاچه ارومیه میوس

ایی ی فیزیکو شیمیهانشان داد که از بین ویژگی نیز نتایج رگرسیون گام به گاماست.  s m(/)1-min  2-m g(( 2۰/۰-1(( بادی میانگین

ذیری پگیرد و با فرسایشپذیری مورد استفاده قرار میخاک است که در تخمین فرسایش ویژگی پذیر مهمترین، جزء فرسایشهاخاک

چ داری داشته و هیپذیری خاک همبستگی منفی معنیها با فرسایشمیانگین وزن قطر خاکدانه بادی خاک همبستگی مثبت دارد.

-ندی و نقشهبطبقهه عصبی مصنوعی قابلیت بالاتری درشبک پذیری یافت نشد.شیمیایی خاک و فرسایش هایویژگیای بین رابطه

 .می باشد ٪ 1/75بندینشان داد که دقت کلی طبقهنتایج  در نهایته وداشت پذیریفرسایش برداری

 فرسایش پذیری خاک برداری رقومی،نقشه فیزیکو شیمیایی، دریاچه ارومیه، هایویژگیتونل باد،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

 فرسایش به منجر و کرده حمل را خاک ذرات خشک،نیمه و خشک مناطق در خاک فرسایش اصلی هایمحرک از یکی عنوان به باد

 ستاروی دریاچه ارومیه های حاصل از پسگییر فرسایش بادی برونزدتأث تحتشود. از جمله مناطق می پذیرفرسایش اراضی در بادی

 یریپذیابد. فرسایش پذیر، شدت آن در منطقه افزایشرود با خشک شدن دریاچه ارومیه و افزایش رسوبات فرسایشکه احتمال می

باشد )حسن و مصطفی کننده فرسایش بادی تحت شرایط آب و هوایی معین میپارامترهای تعیینمهمترین خاک یکی از  بادی

 اتترکیب و آلی ماده محتوای ،هاخاکدانه پایداری ذرات، اندازه توزیع ویژه به خاک هایویژیگی تأثیر تحت پذیریفرسایش (.۰۲11

 هایویژیگی پذیری وآنالیز رابطه بین فرسایش بررسی ومطالعات نسبتا زیادی به  (.۰۲۲2 مدنی و مصطفی) است شیمیایی

دایت ههای آنها، مواد آلی، کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، قبیل درصد ذرات سیلت، شن، رس و نیزنسبتخاک از  فیزیکوشیمیایی

(. ۰۲1۲اند )زمانی و محمود آبادی ، جرم مخصوص ظاهری و غیره پرداختههامیانگین وزنی خاکدانه، رطوبت، زبری سطح، الکتریکی

. باشدپذیری بادی میهای خاک از عوامل تأثیرگذار بر فرسایش( اندازه و پایداری خاکدانه۰۲12بر اساس تحقیقات نگیسی و همکاران )

وده و کولازو پذیری بادی خاک گزارش نم( بافت خاک را به عنوان یک عامل بسیار مهم و موثر بر فرسایش۰۲12پاستور و همکاران )

ذیر پفرسایش شاخص جزء. اندهای ریزبافت گزارش نمودهپذیرتر از خاکهای شنی را به طور ذاتی فرسایشخاکنیز  (۰۲1۲و بوچیازو )

معرفی و پس از آن این  127۲باشد که اولین بار توسط چپیل در سال پذیری بادی میهای فرسایشیکی از پرکاربردترین شاخص

 آب سطح کاهش (.۰۲11سیکس و همکاران وسیعی در مطالعات مربوط به فرسایش بادی استفاده شده است )شاخص به طور 

 اهمیت حائز بوده مختلف هایخود نمک رسوب و مختلف هایزباله انواع رسوب و ورود شاهد هاسال اینکه به توجه با ارومیه دریاچه

 و دور مختلف مناطق توانست بادی خواهد فرسایش و آب پسرفت اثر در دریاچه از بستر یافته رسوب مواد این برخاستن باشد.می
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 هایپذیری بادی خاک با ویژگیفرسایش بین رابطه ایجاد تحقیق این اصلی هدفدهد. از این رو  قرار تاثیر تحت را نزدیک

  باشد.می ArcMap 10.8 پذیری بادی در محیطسازی ساحل شرقی دریاچه از لحاظ فرسایشآن و شبیه فیزیکوشیمیایی

 هامواد و روش

متر  1۰52گرفته و سطح اکولوژی آن  قرار شرقی طول 22◦حدود تا 27◦2ʹو شمالی و عرض ۲3◦1۰ʹتا  ۲5◦2ʹبین ارومیه دریاچه 

 شرایط در متر بوده و 22/1۰5۲دریاچه انجام گردید سطح تراز دریاچه  برداری این تحقیق از ساحلکه نمونه 1۲22باشد. در سال می

است. مطالعاتی درمورد کلیات منطقه مورد مطالعه انجام و منطقه به سه سایت مطالعاتی )شمالی،  رسیده متر 1۰5۰به  (1۲22فعلی )

 1های آزاد به سه لایه ارتفاعی طبق شکل ها براساس ارتفاع از سطح آببندی گردید که هرکدام از این سایتمیانی، جنوبی( تقسیم

 کیلومتر مربع و منطقه ۰52با مساحت  یانیم کیلومتر مربع، منطقه ۰۰۲شمالی دارای مساحت  ده است. منطقهبندی شتقسیم

 17۲ها ازها، نمونههای فیزیکیوشیمیایی خاک. جهت بررسی ویژگی(1)شکلکیلومترمربع مساحت انتخاب شدند  117دارای  یجنوب

 متریسانتی 1۲-۲از عمق ها از سه لایه ارتفاعی موجود در سایت (1GPSایی )یاب جغرافیدستگاه مکان ثبت شده درمختصات با نقطه 

کیلوگرم برای مطالعه  1۲انتخاب و از هر یک حدود  ی از این سه سایتنمونه تصادف ۰2تهیه و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. سپس 

 (. 1پذیری خاک به آزمایشگاه تونل باد منتقل و مورد مطالعه قرار گرفت )شکل فرسایش

 .از سه منطقه شمالی، میانی و جنوبی برای آزمایشات فیزیكو شیمیایی و تونل بادموقعیت نقاط نمونه برداری شده  -1شكل

                                                           
1 Global Positioning System 
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 Arc Mapمختصات طول و عرض جغرافیایی وارد محیط نرم افزار  همراه با GPSبرداری وارد شده به همچنین تمامی نقاط نمونه

هایی مثل ضریب قرار گرفته و مناطق مورد مطالعه برش داده شدند. سپس با الحاق ویژگی DEMگردیده و روی تصویر  10.8

ری خاک پذییب فرسایش. برای محاسبه ضرگذاری شدندپذیری خاک به بانک اطلاعاتی لایه، نقاط نمونه برداری شده ارزشفرسایش

پذیری بادی خاک مناطق مورد مطالعه در محیط استفاده و در نهایت نقشه فرسایش 1برداری شده از کریجینگبین دو نقطه نمونه

 نرم افزار ترسیم گردید.

 نتایج و بحث

های یبیانگر این است که بین ویژگپذیری بادی خاک فرسایشهای فیزیکیو شیمیایی و رابطه با ویژگیدر های انجام گرفته بررسی

های فیزیکی خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانه و جزء پذیری بادی خاک ارتباطی وجود نداشته و در بین ویژگیشیمیایی با فرسایش

و همکاران  (. نتایج تحقیقات دیگر نیز همانند )راککار۲پذیری بادی دارند )شکلفرسایش پذیر خاک ارتباط قوی و معنادار با فرسایش

ردترین پرکارب از یکی پذیرجزءفرسایش اند. شاخصپذیری بادی خاک مورد تایید قرار داده( ارتباط این دو ویژگی را با فرسایش۰۲12

 به شاخص این از آن از پس و است شده معرفی 127۲ سال در چپیل توسط بار اولین که باشدمی بادی پذیریفرسایش هایشاخص

 هایمدل از برخی در شاخص (. این۰۲12شده است )وانگ و همکاران  استفاده بادی فرسایش به مربوط مطالعات در وسیعی طور

 تحقیقات مطابق .است شده گرفته کار به خاک پذیریفرسایش عامل عنوان به RWEQ و WEQازقبیل  بادی فرسایش به مربوط

 باد پذیریفرسایش در مؤثر عوامل خاک هایخاکدانه ثبات و اندازه ،(۰۲1۲) محمودآبادی و زمانی و( ۰۲12) همکاران و نگیسی

 پذیریفرسایش بررسی ( با۰۲1۲محمودآبادی ) و زمانی .است یافته کاهش خاک پذیریفرسایش میزان MWD افزایش با و هستند

می  کاهش خاک بادی پذیریفرسایش مقدارMWD افزایش مقدار با که دادند نشان متفاوت های MWDبا  خاک نوع سه در بادی

بادی  پذیریفرسایش بر تأثیرگذار عوامل از خاک ها درخاکدانه پایداری و ( اندازه۰۲12همکاران ) و نگیسی تحقیقات یابد. بر اساس

مبستگی هپذیری خاک شود. تر فرسایشبینی دقیقتوانند منجر به پیشمیها وزنی خاکدانهمیانگینپذیر و جزءفرسایش باشند.می

پذیری بادی فرسایشها با وزنی خاکدانهمیانگیندار و همبستگی بین پذیری بادی خاک مثبت و معنیپذیرو فرسایشبین جزءفرسایش

ابد. یپذیری افزایش میپذیر، ضریب فرسایشدار بوده و این بدان معنی است که با افزایش درصد ذرات فرسایشخاک منفی و معنی

تواند به عنوان یک شاخص برای نشان دادن حساسیت پذیری است و میذیر ویژگی مؤثر در برآورد فرسایشپشاخص جزءفرسایش

 1فوق در معادله  هایویژگیپذیری خاک و معادله رگرسیون خطی ایجاد شده بین ضریب فرسایشخاک مورد استفاده قرار گیرد. 

 قابل مشاهده است.

0.38 0.64SE EF                                                                   (1) 

 پذیری بادی فرسایش نقشه

نمونه و برای ارزیابی صحت  1۰5پذیری بادی برآورد شده توسط معادله توسعه یافته در بندی، فرسایشبرای کالیبراسیون این طبقه

پذیری نقشه فرسایش که گیری شده بود استفاده گردیدنمونه اندازه۰2پذیری بادی که توسط یک تونل باد روی بندی، فرسایشطبقه

۰با روش  Sentinel-2و  Landsat-8تولید شده توسط تصویر 
ANN نشان داده شده است. 2یابی کریجینگ در شکل و روش درون 

                                                           
2 Kriging 

1 Artificial Neural Network 
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 شیفرسا نقشه، ج( ANN و روش Landsat-8ب(  entinel-2 الف(  ریتصاو از شده جادیا مطالعه مورد منطقهخاک  یریپذ شیفرسا نقشه -4 شكل

یابی ، ه( درونLandsat-8و  Sentinel-2های ایجاد شده از )د( تصاویر یابی کریجینگ. همخوانی و تعارض  بین نقشهایجاد شده روش درون یریپذ

 .Landsat-8یابی کریجینگ و ، و( درونSentinel-2کریجیانگ و 

ند. باشهای میانی و شمالی میپذیرتر از قسمتجنوبی ساحل شرقی فرسایش شود قسمتطور که در نقشه مذکور مشاهده میهمان 

  ))m s)/(1-min 2-g m-1()و  ۲۰/۲ ،22/۰ به ترتیب پذیری بادیمیانگین فرسایشساحل شرقی  ، میانی و جنوبیدر قسمت شمالی
با توجه به حساسیت بیشترمناطق جنوبی در مقابل فرسایش بادی، لذا این منطقه از اهمیت بالایی در محافظت از  باشد.می ۰۲/۲

لایل این ترین دهای میدانی صورت گرفته، یکی از مهمخاک و کنترل و پیشگیری از فرسایش بادی برخوردار است. با توجه به بررسی

ن به وجود دامپروری در منطقه جنوبی ساحل اشاره نمود که به دلیل چرای مفرط موجب از بین رفتن پوشش گیاهی تواامر را می

شوند که این امر موجب فراهمی ذرات شده و عبور و مرور حیوانات نیز موجب تخریب سله سطحی و یا ساختمان خاک سطحی می

 گردد. پذیر در سطح خاک میریزتر و فرسایش
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 .Sentinel-2 و Landsat-8 تصاویر توسط شده تولید هاینقشه بین مطابقت و همپوشانی فرآیند ها،کلاس توزیع -4 جدول

 روش-داده
 تعارض بالا متوسط پایین

 درصد

 - ۲2/71 22/۰2 33/۰۲ لندست

 - ۲2/25 25/21 22/1۲ سنتینل

 - ۰/2۲ ۲/۲3 7/۰1 کرجینگ

 3/۲2 3/۲2 3/12 2/2 سنتینل-لندست

 5/75 52/۰1 27/15 72/۰ نلسنتی-کریجینگ

 22/2۲ 57/۰2 53/2 53/2 لندست-کریجینگ

باشد. کریجینگ به تنهایی قادر به نشان دان و کریجینگ قابل مشاهده میهای تولید شده همپوشانی بین نقشه 2و جدول در شکل

قات که تحقی یابی باهم منجربه افزایش دقت نقشه میگردداما تلفیق تصاویر ماهواره و روش درون نبوده،دقت بیشتری در نقشه 

ا استفاده از ( نیز توزیع مکانی رس و آهن خاک را ب۰۲12شهبازی و همکاران )کند. پژوهشگران دیگر نیز این مطلب را تایید می

در ساحل شرقی دریاچه ارومیه مورد بررسی قرار دادند و مدلی را  1222-۰۲15های ، در طول سال3و  5تصاویر ماهواره لندست 

 استفاده مورد سازیمدل از مختلفی هایتکنیک( ۰۲۲۲) همکاران و بینی مقدار رس و آهن خاک ارایه نمودند. مکبراتیبرای پیش
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  دادند. قرار بررسی
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Abstract 
Wind erodibility is one of the most important determining parameters of wind erosion under certain climatic 

conditions. The main objective of this research was mapping of soil erodibility through empirical relationship between 

satellite imagery and physicochemical properties and estimation of soil erosion using a comprehensive assessment 

model, Wind tunnel experiments at a distance of 20 cm from the tunnel floor, revealed wind erodibility of 2.92 ((g m-

2 min-1)/ (m s-1)). Also stepwise regression results showed that among the physicochemical properties of soils, erodible 

fraction was the most important soil property which used in estimating erodibility and has a positive correlation with 

soil erodibility. The mean weight of aggregate diameter had negative correlation with soil erodibility and no 

relationship was found between soil chemical properties and erodibility. the artificial neural network has a higher 

capability in classifying and mapping erodibility. Finally the results showed that the overall classification accuracy is 

57.1%.  

Key Words: Wind tunnel, physicochemical properties, Urmia Lake, Digital mapping, Soil erodibility 
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 در برآورد فرسایش بادی خاک ساحل شرقی دریاچه ارومیه GISو   RSکاربرد 
 2، علی اصغر جعفرزاده*1ساغر چاخرلو

 saghar.chakherloo@yahoo.comبندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریز، دکترای پیدایش، رده *1

 بندی و ارزیابی خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریزاستاد پیدایش، رده 2

 چکیده

ر دخاک  در این تحقیق برای برآورد فرسایش بادیاست. خشک های تخریب اراضی در مناطق خشک و نیمهفرسایش بادی از جنبه

 مهم عامل شش از بوده و در آن موثر ٪۲۱/۶۶ کلی دقت با از مدل ارزیابی جامع استفاده شد که ساحل شرقی دریاچه ارومیه

. شده است برفی استفاده روزهای باد و تعداد شدت، گیاهی پوشش، های خشکی و پوسته خاکشاخص خاک،بادی  پذیریفرسایش

 زاهای فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید. جهت بررسی ویژگی وتهیه  های انتخابیسایت از بصورت تصادفی هانمونه

 و پوشش گیاهی بسیار استفاده ۱112-۱1۲2 هایسال طی معیاری چند سیستم یک در عامل هر وزن تعیین برای AHP روش

 ایشه شد. نتایج نشان داد، فرسبه عنوان مهمترین عامل موثر در مدل فرسایش بادی شناخت ناچیز سالیانه منطقه با تغییرات ضعیف

صحت مدل ارائه شده در تبین کلاس فرسایش . دهندمی نشان را (22/1) متوسط فرسایش و (۶۶/1) کم فرسایش(، 2۶/1) دقت زیاد

 ارزیابی صحت .مطالعه است مورد منطقه از ٪2۶/۶2گرفتن  ها بوده و بیانگر قراربیشتر از سایر کلاس (WEI >2۵/1)بادی شدید 

تایج ن .ارومیه داشته باشد شرق دریاچه منطقه در خوبی می تواند کاربرد تحقیق این در شده ایجاد خاک بادی فرسایش مدل کلی

 است.  شمالی و جنوبی به میانی مناطق از فرسایش کاهش شدت روندبیانگر 

  AHP ،GIS ،RSفرسایش بادی خاک، ساحل شرقی دریاچه ارومیه،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

توان به افت کیفیت هوا اشاره فرسایش بادی یکی از مشکلات جدی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه است که از پیامدهای مهم آن می

( همچنین باعث کاهش میدان دید و Diyaz et al., 2010گردها )های گردوغبار و ریز( و تشکیل طوفانVermier et al., 2005نمود )

(، تخلیه ذرات حاصلخیز خاک Zhao et al., 2006(، تخریب ساختمان خاک )Hagen et al., 2010استهلاک ماشین آلات صنعتی )

(Gomez et al., 2003( بیابان زایی و تخریب محصولات کشاورزی ،)Zamani & Mahmoodabadi, 2013می ) .برونزدهای گردد

 غبار و گرد طوفان فعالیت افزایش به منجر تواندمی گیاهی پوشش رفتن بین از و خشکی افزایشحاصل از پسروی دریاچه ارومیه و 

 را خاک ذرات خشک،نیمه و خشک مناطق در خاک فرسایش اصلی هایمحرک از یکی عنوان به باد (.Munson et al., 2011) شود

 یستماکوس در ویژه به هوایی و آب تغییرات تأثیر، اخیر هایدهه در. شودمی پذیرفرسایش اراضی در باد فرسایش به منجر و کرده حمل

 فرسایش به مربوط سیستماتیک و تحقیقات (Solomon et al. 2007 ؛Tegen et al. 2004) بوده مشهود خشکخشک و نیمه مناطق

 در بادی فرسایش برآورد تحقیق این از هدف. (Dong et al., 2004) شودمی انجام میدانی مشاهدات با حاضر حال در خاک بادی

 همسئل این گرفتن نظر در با) است های زمینی و سنجش از دوردادهبا توجه به اطلاعات بدست آمده از ساحل شرقی دریاچه ارومیه 

 اک،خ بادی پذیری فرسایش مهم عامل شش از شده ارائه بود( که در مدل نشده برآورد منطقه این برای بادی فرسایش تاکنون که

 . گردید استفاده برفی روزهای تعداد و باد شدت گیاهی، پوشش خاک، پوسته و خشکی هایشاخص

 هامواد و روش

 ۶2◦ ۶′عرض شمالی و  ۵3◦ ۲۱′تا  ۵2◦ 9′بین  جغرافیایی مختصات در که است ایران آبی سطح بزرگترین عنوان به ارومیه دریاچه

 از هواشناسی هایداده مجموعه(. ۲بوده که منطقه مورد مطالعه ما در ساحل شرقی دریاچه واقع شده است )شکلطول  ۶2◦ 2۶′تا 
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 باد سرعت و( روز) ماهانه برف پوشش ،(C◦) روزانه حرارت درجه ،(متر میلی) روزانه بارش تهیه و سایت سازمان هواشناسی کشور

 (.۲ شکل) شد آوریجمع آن اطراف و مطالعه مورد منطقه در هواشناسی ایستگاه ۵2 از ۱1۲2 -۱112 سال طی در( ثانیه بر متر)

 
 هواشناسی هایایستگاه توزیع و مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -2 شکل 

 (NDVI) گیاهی پوشش سازی نرمال شاخص

 یکقدرت تفک با ۱1۲2-۱112 سال طی در 3و  2 یماهواره لندست سر OLIو  TM، +ETM هایسنجنده تصاویر از NDVI هایداده

 . آمد دست به MVC)) ۲حداکثری هایارزش روش به ماهانه NDVI سپس. محاسبه شد یمتر ۵1
 

 (Soil databaseاطلاعات خاک )

-فرسایش و شیمایی و فیزیکی هایویژگی گردیدند. خشک هوا در مجاورت و شده منتقل آزمایشگاه به هانمونه برداری،نمونه از پس

(، Kemper & Rosenau, 1986) خشک الک روش به هاخاکدانه پایداری تعیین شدند. تعیین هاخاکدانه توزیع اندازه و خاک پذیری

 بر( Nimmo & Perkins, 2002) خشک حالت در هاقطر خاکدانه یوزن یانگینم ،( Lopez et al., 2007) خاک پذیرفرسایش جزء

 شدند.  یریاستاندارد ذکر شده اندازه گ هایروش اساس

 استاندارد سازی فاکتور

 شده گیری اندازه خصوصیات در  متغیرها بین واحد تفاوت حذف برای شدند، گیریاندازه مختلف واحدهای در عوامل که آنجا از

(Var)، ( مورد1-۲) کمتر واحد با متغیرهای به( ۱) و( ۲) معادلات از استفاده با توانمی را متغیرها بوده و لازم استانداردسازی 

 .داد قرار پردازش

𝐼𝑖 =
𝑉𝑎𝑟−𝑉𝑎𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥−𝑉𝑎𝑟𝑚𝑖𝑛
(       مثبت)                          (۲)  

𝐼𝑖 =
𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥−𝑉𝑎𝑟

𝑉𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥−𝑉𝑎𝑟𝑚𝑖𝑛
(       منفی)                          (۱)  

 . است Var فاکتور ارزش بیشترین maxVar و Var فاکتور ارزش کمترین minVar. است Var از شده استاندارد فاکتور iI  که

 روش وزن دهی

شد.  استفاده معیاری سیستم چند یک در عامل هر وزن تعیین برای AHP روش از مقاله این در

                                                           
1 Maximum Value Composition 
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 جامع ارزیابی مدل

 روش و شدند یکپارچه GIS فضای تحلیل و تجزیه تابع یک از استفاده با جامع فهرست یک آوردن دست به برای فاکتور چندین

 زیر صورت به معادله که( Basso et al., 2000) شد اتخاذ( WEI) ۲خاک بادی فرسایش شاخص محاسبه برای وزنی خطی محاسبات

 : است

𝑊𝐸𝐼 =
∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1 𝐼𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

                    (۵)  

. است i فاکتور تغییرات ارزش iI و i فاکتور وزن iw خاک، فرسایش شاخص WEI که

 خاک پذیری فرسایش

 دانشگاه مهندسی خاک و علوم گروه باد تونل توسط انتخابی خاک نمونه 26 تحقیق، در این در بادی پذیریفرسایش برای مطالعه

 مشخص شد. آن در بادی، پذیریفرسایش برآورد جهت در های خاکنمونه پذیریفرسایش و حرکت آستانه و سرعت انجام تبریز

 داده قرار مترسانتی 40×30 ابعاد با آزمایشی تونل سینی یک در متری،میلی 8 الک از عبور و شدن خشک از پس خاک هاینمونه

 با فرسایش آستانه سرعت این گرفتن که قرار باد تونل متری سانتی 20 ارتفاع در باد معرض سرعت در شدن، تراز از پس و شده

 خاک، بادی پذیریفرسایش گیریاندازه بود. برای شده مشخص مترسانتی 20 ارتفاع در HOT-WIRE 1941سنج سرعت از استفاده

 دست رفته از خاک میزان و برسد خاک نمونه آستانه سرعت بالاتر از سرعتی به تا نموده زیاد آرامی به را بادی تونل در سرعت باد

 شد. محاسبه مورد نظر سرعت برای ( s2-kgm-1( فرسایش شدت را اندازهگیری و آزمایش از دقیقه   5زمان مدت در خاک سینی از

 خطی رابطه و نموده محاسبه) خاک نمونه هر آستانه سرعت از بیشتر هایسرعت (سرعت مختلف 5 در را نمونه هر فرسایش شدت

 گرفته نظر در نمونه بادی پذیریفرسایش عنوان به رابطه این خط شیب و گردید تعیین بادی شدت فرسایش و باد سرعت بین

رابطه  از استفاده با ،)نمونه (127هانمونه بقیه خاک بادی پذیریفرسایش . همچنین،& Zamani)  (Mahmoodabadi, 2013شد

 محاسبه است، فیزیکی ویژگی یک که خاک پذیرفرسایش جزء با باد تونل هاینمونه خاک بادی پذیریفرسایش شده ایجاد رگرسیونی

  (Raei et al., 2020). گردید

EF = Σ𝑃 < 0.85𝑚𝑚  
 باشد.می )%( خاکدانه ذرات Pو  خاک پذیرفرسایش جزء EFکه 

 خاک خشکی شاخص

 و محاسبه، ۱112-۱1۲2 سال طی در شده مشاهده هواشناسی هایداده از حاصل باد سرعت و روزانه بارش اساس بر شاخص این

 (.Zhou et al., 2015)آمد  بدست متر ۵1 مکانی وضوح با کریجینگ یابی درون روش از استفاده با آن مکانی توزیع سپس

AI = 0.16 ∑ 𝑇≥10∁°/𝑃  (2              )  

AI  ،10≤شاخص خشکیC◦T∑ سال، یک طول در سیلسیوس درجه ۲1 از بیشتر دمای P ۲1 از بالاتر دما که مدتی در رسوب مقدار 

 . است سیلسیوس درجه

 گیاهی پوشش

                                                           
1 Wind Erodibility Index 
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 محاسبه برایNDVI (1991 Huete & Tucker, ) شده و شاخص گرفته نظر در هاشاخص مهمترین از یکی عنوان به گیاهی پوشش

 .گرفت قرار استفاده مورد گیاهی پوشش میزان

𝐹𝐶 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣𝑒𝑔 −𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙 
                                (۶)  

FC گیاهی، پوشش NDVI پیکسل، هر ارزش lsoiNDVI و 12/1 اطمینان سطح در هاپیکسل تمامی ارزش حداقل vegNDVI حداکثر 

 .باشدمی 992/1 اطمینان سطح در هاپیکسل تمامی ارزش

 خاک پوسته شاخص

 استفاده با SCI مطالعه، این در(. Veihe 2002) دارد وجود خشک مناطق از بسیاری در که است زیادی مدت فرسایش بر پوسته تأثیر

 (. Du et al., 2015) است زیر شرح به معادله که شد محاسبه خاک ذرات اندازه و ماده آلی توزیع هایداده از

𝑆𝐶𝐼 =
1

1+0.0066+𝐶𝑙
2+0.021∗𝑂𝑚2  

 (2               )  

SCI خاک، پوسته شاخص lC (< 11۱/1 متر میلی )رس جزء  )%(، Om خاک آلی ماده )%( 

  باد شدت

 بدست روزانه باد سرعت با شاخص این. برسد ثانیه بر متر ۶ به باد سرعت که بیفتد اتفاق هنگامی تواندمی باد اثر در خاک فرسایش

 یابی درون روش از استفاده با باد میدان شدت مکانی توزیع سپس و محاسبه ۱112-۱1۲2 سال طی هواشناسی هایداده از آمده

 .آمد بدست متر ۵1 مکانی وضوح با کریجینگ

 برفی روزهای تعداد

-۱1۲2  سال طی در شده مشاهده هواشناسی ایستگاه ۵2 از آمده دست به برف هایداده اساس بر شاخص این پوششی روزهای

 یابی درون روش از استفاده با برف پوشاندن روزهای سالانه تعداد مکانی توزیع سپس و شد، محاسبه دریاچه اطراف در ۱112

 . آمد بدست متر ۵1 رزولوشن با کریجینگ

 دقت ارزیابی و بادی فرسایش بندی طبقه

 ArcMap   محیط در ۱1۲2 -۱112 هایسال طی در ارومیه دریاچه شرقی ساحل خاک باد فرسایش شدت شاخص مطالعه، این در

 . شد محاسبه جامع ارزیابی مدل توسط 10.8

 شده برآورد نتایج صحت آزمایش برای (et al., 2015 Guo؛( 9) و( 3) معادلات) پایه خطای ماتریس و صحت شاخص از مقاله، این در

 :گردید استفاده

Pi+ = ∑ 𝑃𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1   (3            )  

𝑃+𝑗 = ∑ 𝑃𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1  (9          )  

n ها،کلاس تعداد ijP یافته تغییر هایکلاس i و j، i+P شده ارزیابی هایکلاس مجموع i، +jP بندی دسته مجموع j باشد.می 

 بحث و نتایج

 گیاهی پوشش تغییرات
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. است شده داده نشان ۱ شکل در مطالعه مورد منطقه برای یاهیاز حضور پوشش گ یعنوان شاخص بهو سالانه  ماهانهNDVI  توزیع

 یاهیاست که نشان دهنده فقر پوشش گ ۶2/۲۲و  193/1 ترتیب به NDVI یانهو ماه یانهسال میانگین شودیهمان گونه که مشاهده م

ماه  یبهشتدر ارد یانهماه NDVIمقدار  یشترین. بشودیمشاهده نم یاهیپوشش گ یزاندر م یادیسالانه ز ییراتتغ یناست. همچن

 .دارند را گیاهی پوشش میزان یشترینب ۱1۲2و سال  کمترین ۱113و  ۱11۶ هایسال. دهدیو خرداد ماه رخ م

 
 مطالعه مورد منطقه در 2012-2002 هایسال زمانی بازه در سالانه و ماهانه  NDVIشاخص توزیع -3شکل

 .است شده داده نشان ۵ شکل در ۱1۲2-۱112هایسال طول در بادی فرسایش پراکندگی نقشه

 

 ارومیه دریاچه شرقی ساحل بادی فرسایش نقشه -4شکل

 2012-2002 هایسال طی در خاک باد فرسایش مکانی تمایز

 زا بیش مساحتی) دریاچه شرق منطقه در گسترده طور به شدید خاک بادی فرسایش است، شده داده نشان ۵شکل  در که همانطور

 علاوه. شدمی توزیع دریاچه شرق میانی هایقسمت در مداوم طور به خاک شدید بادی فرسایش. دارد وجود( مربع کیلومتر ۲۶۲۱

 .بودند شده متمرکز دریاچه شرق شمالی قسمت در عمدتاً کم فرسایش یا فرسایش بدون مناطق این، بر

 گیرینتیجه
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 برای بررسی فرسایشدرصد نشان دهنده مناسب بودن این روش  ۶۶مدل ارائه شده برای تعیین کلاس فرسایش بادی با صحت کلی 

ل صحت مد و یافته کاهش جنوبی و شمالی به میانی مناطق از فرسایش شدت روند. است ارومیه دریاچه شرقی ساحل در خاک بادی

باشد. در این  -می های فرسایشکلاس سایر از درصدی در منطقه بیشتر 2۶/۶2ارائه شده در کلاس فرسایش بادی شدید با گستره 

تر، شاخص خشکی شدیدتر و فرسایش پذیری خاک نیز بیشتر از مناطق دیگر بوده و پوشش برفی بسیار ضعیف مناطق پوشش گیاهی
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Performance of RS and GIS systems in estimating wind erosion in east coast of Urmia Lake  
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Abstract 
Wind erosion is one of the important aspects of land degradation in arid and semi-arid regions. In this study, a Comprehensive 
evaluation model with estimated accuracy of 66.12% was used to estimate soil erosion on the eastern shore of Urmia Lake, using 

six important soil erosion factors, soil and crustal indices, vegetation cover, Wind intensity and number of snow days are used.. 

The AHP method was also used to determine the weight of each agent in a multi-criteria system during the years 2005–2017 and 

very poor vegetation cover with low annual variations was identified as the most important factor affecting the wind erosion model. 

The results showed that high erosion showed the best accuracy (0.76), low erosion (0.64) and moderate erosion (0.57) and low and 

medium erosion accuracy was due to higher field observation points. Areas of severe erosion affect the accuracy of the evaluation 

results.The accuracy of the model presented in the explanation of the severe wind erosion class is higher than the other classes and 

represents 45.56% of the study area in the severe wind erosion class (WEI <0.53), while 23.97% has erosion Moderate (0.48> 

WEI> 0.53) and 30.47% have low erosion (0.48> WEI). Consequently, the accuracy of the overall assessment of soil erosion model 

developed in this study could be of good application in the eastern part of Lake Urmia.results show trend reducing the intensity of 

erosion from the middle to the north and south. 

Key words: Wind erosion of soil, East coast of Urmia Lake, AHP, GIS, RS 
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 يوهايتشت تحت سنار از ريو چشم انداز مقدار تبخ ريتشت تبخ بيضر ي روندبررس

  در چند ايستگاه منتخب ايران يواداشت تابش

 نوذر قهرمان ،آرزو گلجامجو

 nghahreman@ut.ac.irتهراندانشیار، گروه مهندسی آبیاری آبادانی دانشگاه -1

 دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه تهران-2

 چکیده

 مطالعه با دو. اینمی باشدهای مهم در مدیریت منابع آب و برآوردهای نیازآبی گیاهان تبخیر از تشت یکی از مولفه

نداز ارائه چشم ا و( با استفاده از آزمونهای ناپارامتری Epan/oETروند تغییرات زمانی ضریب تشت )بررسی هدف 

-نتایج آزمون من باشد.تحت سناریوهای تغییر اقلیم می PenPanمدل  حاصل ازتغییرات آتی مقادیر تبخیر از تشت 

دهنده روند کاهشی تبخیر از تشت در ایستگاههای اهواز، مشهد، بوشهر و ( نشان1991-2112ل در دوره پایه )کندا

به  تخمینگرسن مربوط اساس روش شیببر کاهشی شیب الاترینب میان، اینکه در روند افزایشی درایستگاه کرمان است

موید افزایشی  2121-2111و2101-2109، 2121-2109 بررسی این روند در سه دوره آیندهباشد. بوشهرمی ایستگاه

رود متوسط انتظار می.اهواز، بوشهر و مشهد می باشدهای کرمان و کاهش در ایستگاه در تبخیر از تشت درایستگاه

 0/01درصد برابر با  0/0تغییرات تبخیر از تشت برای دوره آینده نزدیک، میانی و دور نسبت به دوره پایه به ترتیب 

 میلیمتر، کاهش یابد.  112درصد برابر با  2/2میلیمتر و  22درصد برابر با 2/6میلیمتر،

  PenPan روند، مدلتغییر اقلیم، از تشت، تبخیر :  واژگان کلیدی

 مقدمه
در مدیریت آبیاری، پایش کند و تغییرات آن اهمیت زیادی نیاز تبخیری جو نقشی کلیدی در ترازمندی جهانی آب و انرژی ایفا می

در باشدکه می (Pan Evaporation) های این کمیت، تبخیر از تشتیکی از سنجه خشکسالی و مدیریت منابع آب دارد.
تعرق به تبخیر  npaEp= K oETاندازه گیری شده و از رابطه  های فلزی استانداردایستگاههای هواشناسی عموما توسط تشت

 میزان اساس بر را RCPعنوان تحت یسناریوهای2111  سال در خود پنجم درگزارش IPCC .شودپتانسیل مربوط می

 و هاآلودگی میزان و ایگلخانه گازهای انتشار سیر از جدیدی مسیرهای معرف سناریوها کرد. این ارائه تابشی واداشت

قهرمان و IPCC). 2111 (هستند RCP8.5 وRCP2.6 ،RCP4.5،RCP6شامل مختلف حالت چهار دارای

تحت 2121  -2101پتانسیل در دشت مشهد طی دورهاقلیم بر تبخیرتعرق( به بررسی اثر تغییر1190همکاران)

-نمایی پرداختند و نتیجه گرفتند که میزان تبخیرو با بکارگیری یک مدل دینامیکی جهت ریزمقیاسRCP سناریوهای

سرد سال افزایش هایگرم سال کاهش و درماههایهای آتی نسبت به دوره پایه در ماهپتانسیل دردورهتعرق

گیری نیاز عنوان شاخصی برای اندازهبه بررسی تغییرات آینده تبخیر از تشت به ( 2110) سان و لیو.خواهدیافت

ها نتایج تحقیق آن.. در چین پرداختندCMIP5 مدل اقلیمی 12 خروجیو Pen Panتبخیری جو با استفاده از مدل 

تحت دو  1901-2111 نسبت به دوره پایه 2101-2111 و 2121-2101 درطی دوره pan(E (تبخیر از تشتنشان داد 

بینی شده در دمای هوا و کسر فشار بخار دلیل افزایش پیشیابد که عمدتا به افزایش می RCP8.5وRCP4.5 سناریو 

های آلن وپروت، اورنگ، اشنایدروکوئنکا  ضریب تشت با معادله برآورد بهای طی مطالعه( 1196)وهمکاران شکری..است

هواشناسی اهواز پرداختند. نتایج نشان داد برای محاسبه ضریب تشت به ( 1100-1191) ساله 10 های آماریبا داده

صورت روزانه وفصلی بهتر است از روش آلن وپروت و در بازه ده روزه از روش اشنایدر در شرایط اقلیمی اهواز استفاده 

میتواند با دقت خوبی در تولید داده های تشت تبخیر  PenPanنشان دادند مدل  ,Rotstayn et.al (2006)شود. 

تکمیل مطلعات روندیابی انجام شده قبلی،  ،این پژوهشاز هدف با استفاده از مدلهای اقلیمی در استرالیا بکار رود.

mailto:تهرانnghahreman@ut.ac.ir
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تکمیل خلا بررسی روند تغییرات ضریب تشت در مطالعات داخلی و ارائه چشم اندازی کاربردی از مقادیر تبخیر  از 

 مدل  با بکارگیری -به عنوان یکی از نخستین مطالعات در این خصوص در ایران-PenPanبا استفاده از مدل تشت 

-2222،2202-  2109هایدوره طیRCP8.5  و RCP2.6وسناریویتحت دCM5 - CNRM جو عمومی گردش

 است. 2122-2202و2202

 هامواد و روش

هستند، کرمان که دارای آمار طولانی مدت  اهواز، مشهد، بوشهر وهای هواشناسی سینوپتیک تحقیق، ایستگاه دراین

 دهد. را نشان می ایستگاه های مورد مطالعه 1و شکل  های مورد استفادهنام و موقعیت ایستگاه 1جدول  انتخاب شدند.

 
های مطالعاتینام و مشخصات جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه-1جدول

 

دومارتن )نوع اقلیم 

 (گسترش یافته

 

 دوره آماری
 

 

 ارتفاع )متر(

 

 عرض جغرافیایی

 )درجه شمالی(

 

 طول جغرافیایی

 )درجه شرقی(

 

 نام

 ایستگاه

 0311-8102 خشک
 

 اهواز 43/32 13/10 5/88

 کرمان 34/55 85/11 0451 0331-8102 سرد -خشک

 بوشهر 28/51 34/82 3/2 0331-8102 گرم -خشک

 مشهد 51/53 84/15 8/333 0331-8102 سرد -نیمه خشک

 

 های هواشناسی مورد استفادهداده

، بوشهر، مشهد، کرمان و ایستگاه سینوپتیک 0به  های هواشناسی مربوطمتغیر در این تحقیق، های مورد استفادهداده

 روزانه تشت درمقیاسازو تبخیر آفتابی ساعات باد، سرعت نسبی، رطوبت حداقل،حداکثر، دمایاهوازکه شامل دمای

تعرق مرجع ها برای محاسبه تبخیرز این دادهو ا ( از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید1991-2112دوره ) درطی

 استفاده شد.

 تعرق مرجعمحاسبه تبخیر

روش فائو پنمن مانتیث  (FAOو سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد )(ICID) المللی آبیاری و زهکشیکمیسیون بین 

هواشناسی پیشنهاد شده است های تعرق گیاه مرجع و با استفاده از دادهروش استاندارد برای محاسبه تبخیرعنوان  به

های توازن انرژی و آئرودینامیک روی یک سطح مرطوب پوشیده از (. این معادله بر اساس روش1992)آلن و همکاران، 

 .گیاه فرضی ارائه شده است

 

ETO=-
0∙408 ∆ (Rn-G)+γ

900

T+273
U2(es-ea)

∆+γ(1+0∙34U2)
(1                                                                         )  

      

متوسط T ،(𝑀𝑗 𝑚−2𝑑𝑎𝑦−1)تشعشع خالص در سطح گیاه𝑅𝑛 (،𝑚𝑚𝑑𝑎𝑦−1)تبخیر تعرق گیاه مرجع 𝐸𝑇𝑂که در آن

سرعت باد در ارتفاع دو متری از سطح  𝑈2، (𝐾𝑝𝑎 ℃−1)ثابت سایکرومتری 𝛾،(℃)متری دودمای هوا در ارتفاع 

𝑒𝑠 (،Kpa)فشار بخار اشباع ea (،m s−1)زمین − 𝑒𝑎کمبود فشار بخار اشباع در ارتفاع دو متری(Kpa،) ∆  شیب

 می باشد. (1992)آلن و همکاران،  (،Kpa ℃−1منحنی فشار بخار)

-2112مورد مطالعه در بازه زمانی  هایایستگاه تمامیبرای  (ماه گرم سال6پتانسیل وضریب تشت تبخیر)تبخیر تعرق 

 .های بعدی قرار گرفتو مبنای انجام بررسی و سپس روندیابی شدمحاسبه  1991
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 یابیروند
پذیری ناچیز اثر .تیاف ( بسط و توسعه1901( ارائه و سپس توسط کِندال )1900ابتدا توسط مَن ) :کندال-روش من

فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند  این روش از مقادیر حدی از مزایای استفاده از این روش است 

 . باشدها میروند در سری دادهد فرض صفر( اشاره بر وجود ریک ) فرض ها دلالت دارد و پذیرشدر سری داده

یک سری ماننـد روش مـن ـ کنـدال براسـاس مفهوم تفاوت بین مشاهدات  این روش:  شیب سنروش تخمین گر 

. در این روش شیب بین هر جفت داده در سـری زمـانی محاسـبه شـده و میانه سری زمانی بنا نهاده شده اسـت

یب آینـد در مـورد معنـاداری شـهای بدست آمده استخراج میگردد، سپس بـه یـاری روابطی که در پی مـیشیب

شود. با اعمال نخست محاسبه شیب بین هر جفت داده با استفاده از رابطـه زیـر محاسبه می .شودنهـایی داوری می

که با محاسبه میانه این های محاسبه شده حاصل میگردد برای هر جفـت داده یـک سـری زمانی از شیب 2رابطه 

آماره حاکی از روند صعودی و مقدار منفی این  بت مقدار مثشیب خط روند به دست می آید.  (Qmed)سری زمانی 

 (1191در پژوهش قره خانی و همکاران  روندیابیجزییات آزمونهای ) را نشان می دهد آن روند نزولی سری

 های اقلیمی های خروجی مدلداده

از طریق مراکز مختلف  های اقلیمی )در مقیاس سالانه، ماهانه و روزانه(های خروجی مدلامروزه تهیه و استخراج داده

که متعلق به  ESGFهای ریز مقیاس شده، سایت تحقیقاتی، امکان پذیر است. یکی از معتبرترین مراکز ارائه دهنده داده

است. این  CNRM-Cm5باشد. مدل مورد استفاده در این پژوهش، می (SMHI)مرکز هیدرولوژی و هواشناسی سوئد 

درجه عرض  0/1مقیاس شده در این مدل های ریزفرانسه طراحی شده است. تفکیک مکانی داده CNRMمدل در مرکز 

(. خروجی مدل ریز مقیاس شده برای دوره تحت هر یک از دو ESGFدرجه طول جغرافیایی است ) 0/1جغرافیایی در 

اند. با روزی تهیه شده 166 و 160های صورت سالباشد که بهمی 2121-2111مطالعه در دوره زمانی  سناریو مورد

سال، فقط  90سال کبیسه وجود داشته باشد، ولی در این  21مطالعه باید حداقل  سال مورد 90اینکه در طی توجه به

ها به صورت سال، یک روز، یعنی روز آخر پنجمین سال حذف شده ونهایتاً سال 0سال کبیسه وجود داشت، لذا هر  19

 روز تبدیل شدند. 160سال 

 سناریوهای مورد استفاده

 استفاده شد RCP 8.5و  RCP 4.5در این مطالعه از دو سناریوی واداشت تابشی 

های مدل اقلیمی تصحیح داده  

 باشد. این روش باتصحیح برآوردهای مدل اقلیمی، ضریب تصحیح انحراف معیار تحت دو سناریو مورد مطالعه می

تغییر اقلیم را  پایه، برآوردهای دوره آینده تحت سناریوهایمعیار دورهحیح میانگین و انحراف محاسبه ضرایب تص

صورت است که با محاسبه انحراف معیار کمیت مورد مطالعه برای سه تصحیح انحراف معیار بدیننماید. تصحیح می

برآورد شده تحت سناریوهای  هایپایه و دادهشده دورههای برآوردپایه، دادهشده دوره مشاهده هایدسته داده داده

های تولید شده برای آینده اقلیمی منطقه با حفظ میانگین تصحیح داده 2آینده، طبق معادله اقلیم برای دورهتغییر

 شوند:می

STDfut=
STDbase

obs

STDbase
GCM ×STDfut

GCM                                                                                                   (2)  

STDbaseهای آینده اقلیمی، بیانگر انحراف معیار داده  STDfutکه در ای معادله، 
obs شده در دوره پایه، های مشاهدهانحراف معیار داده

STDbase
GCM های خروجی مدل برای دوره پایه و انحراف معیار داده 𝑆𝑇𝐷𝑓𝑢𝑡

𝐺𝐶𝑀برآورد شده توسط مدل  هایمعرف انحراف معیار داده
 باشد.برای دوره آینده می
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های برآورد منظور تصحیح میانگین دادهدادند، بههای مورد مطالعه تشکیل یک سری زمانی را میهمچنین با توجه به اینکه داده
ید. معادله استفاده شده های برآورد شده برای دوره اقلیمی آینده استفاده گردشده مدل از روش مشابه برای تصحیح میانگین داده

 ت است از:ها عباربرای تصحیح میانگین

Meanfut=
Meanbase

obs

Meanbase
GCm ×Meanfut

GCM                                                                                   (3)  

Meanbaseهای آینده اقلیمی،میانگین داده 𝑀𝑒𝑎𝑛𝑓𝑢𝑡که در این معادله نیز
obs شده در دوره های مشاهدهمیانگین داده

Meanbase،یهپا
GCm های خروجی مدل برای دوره پایه وبیانگر میانگین دادهMeanfut

GCM های برآورد نیز معرف میانگین داده

ابتدا  های دوره پایه در مقیاس روزانه در دسترس بودند،شده توسط مدل برای دوره آینده است. با توجه به اینکه داده

ها بصورت سالانه برای دوره پایه تبدیل شده و پس از بدست آوردن ضریب تبدیل مناسب برای هر منطقه، تصحیح داده

 (Babaeian and Kwon,2004های مدل برای دوره آینده صورت گرفت )داده

 (Pen Panمعادله )

( برای تبخیر تعرق پتانسیل 1902تشت، استفاده از شکل تغییر یافته معادله پنمن )از سازی تبخیر روش مدلیک 

اشاره کرد و بین تبخیر تشت ماهانه  Pen Panبه معادله ساده پنمن خود به عنوان یک معادله Linacre(1994)است. 

آورد. مزیت این روش )که براساس خوانی خوبی به دست ها، هماندازه گیری شده و محاسبه شده در تعدادی از ایستگاه

-باشد( این است که دمای سطح آب در خلال به دست آوردن معادله پنمن حذف میموازنه جرم و انرژی تشت می

ساعته و ترجیحا چند روزه طراحی شده تا ذخیره گرما در تشت قابل صرف نظر  20های شود.این روش برای دوره

 کردن باشد.

LEp=
s(Rn-s)+Lγfh(u)δe        

s+γfh(u)/fq(u)
                                                                                                      (4)  

تابش خالص   Rn(،  𝑘𝑔−1Jمقدار گرمای تبخیر آب بر حسب )  𝑚−2𝑠−1kg  ) ،L (نرخ تبخیر تشت بر حسب  PE در این معادله
)کیلو  شیب فشار بخار اشباعS پاسکال( ، )کیلو کمبود فشار بخار اشباع 𝛿e،( w 𝑚−2بر حسب )

و   𝑓ℎ(،m 𝑠−1متری بر حسب ) 2سرعت باد در ارتفاع u )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس(، ،𝛾ضریب  سایکرومتری پاسکال(
 𝑓𝑞انتقال حرارت و بخار آب توسط باد  توابع ( بر حسبkg 𝑚−2𝑠−1𝑝𝑎−1.) 

αاگر  = 𝑓ℎ(u)/𝑓𝑞(u) آید:فرض شود، معادله به صورت زیر در می 

 ( Thom et.al,1981گزارش شده است. ) 0/2تا  1/2بین  𝛾مقدار 

fh(u)=1.39*10
8(1+1.35)                                                                                                    (0)  

 از رابطه زیر استفاده شد: γبرای محاسبه ی 

 

γ=cpP*/0.622L                                                                                                                                  (6)  

 

P هوا، ، فشارCpگرمای ویژه در فشار ثابت ، 

 :زیر استفاده شدبرای محاسبه تابش طول موج کوتاه از رابطه 

RSP=[fdirprad+1.42(1-fdir)+0.42AS]RS                                                                                                                                                   (0)  
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𝑅𝑆  تابش خورشیدی ،fdir  بخشی ازRs که مستقیم است ،A S میزان انعکاس تابش خورشیدی از سطح زمین در اطراف تشت 

 𝑝𝑟𝑎𝑑کند هنگامی که خورشید مستقیم های تشت برخورد میتابش مستقیم اضافی که به دیواره فاکتور تابش تشت که نشانگر
 بالای تشت تبخیر است.

p
rad=

1.32+4×10-4∅+8×10-5∅𝑧                                                                                                         (0 )  

 𝐴𝑠با  شوددر نظر گرفته می1/1و در مناطق خشک وبدون پوشش مقدار21/1درمناطق با پوشش چمن کوتاه مقدار(

 در این پژوهش استفاده شد.( 1/1مطالعاتی ازمقدارهای توجه به نبود پوشش گیاهی در اطراف ایستگاه

 ضریب تشت محاسبه

 ,CROPWATهای ماهانه، با استفاده از نرم افزار های آینده و تبدیل آن ها به دادهدر این مرحله پس ازتصحیح داده

محاسبه  Pen Panهایی که با معادله دوره های آینده نیز حساب شد. سپس اعداد به دست آمده بر داده OETمقدار 

های تبخیر از تشت در آینده هستند( تقسیم شد تا ضریب تشت تبخیر در آینده برآورد ی دادهدهندهشده بود که )نشان

 کندال و تخمین گر شیب سن بررسی شد. -شود. در مرحله بعدروند اعداد ضریب تشت با روند من

 نتایج وبحث

نمایش داده شده  (1991-2112های مطالعاتی در دوره پایه)هایستگاتبخیر در تشتهای ضریبدر این بخش نمودار

تحت هر دو سناریو  Pen Panهای تصحیح شده تبخیر از تشت محاسبه شده با مدل با استفاده از داده است.سپس

 نشان می دهد.سناریو را دو های مطالعاتی تحت تبخیر از تشت در ایستگاه شد. شکل ها تغییراتمحاسبه 

 

 (0331-8102دوره پایه ) ضریب تشت تبخیر ایبر سن گرشیبوتخمین کندال من آزمون های آماره نتایج -8جدول

 Man-Kendall SEN s estimator(99%) 

 Z Signific Q Q min Q max سال ایستگاه

0991-8102 اهواز  01/8  * 111/1  110/1-  110/1  

0991-8102 بوشهر  01/4  ** 108/1  110/1  100/1  

0991-8102 کرمان  01/4-  ** 119/1-  104/1-  110/1-  

0991-8102 مشهد  01/4  ** 10/1  11/1  10/1  

های مورد مطالعه به جز ایستگاه کرمان روند افزایشی را تجربه شود  تمام ایستگاهمشاهده می 2با توجه به جدول 

و بیشترین  %99در سطح معناداری  -11/0اند. در این میان بیشترین تغییرات کاهشی در ایستگاه کرمان با کرده

باشد. و در ایستگاه اهواز تغییرات روند در می %99در سطح معناداری  01/0تغییرات افزایشی در ایستگاه مشهد با 

 معنادار است. %90سطح 
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 RCP4.5 (8011-8181)و RCP8.5تغییرات تبخیر از تشت ایستگاه مشهد تحت سناریو-0شکل

 RCP4.5 (8011-8181)و RCP8.5تغییرات تبخیر از تشت ایستگاه بوشهر تحت سناریو-8شکل

 

 
 RCP4.5 (8011-8181)و RCP8.5تغییرات تبخیر از تشت ایستگاه اهواز تحت سناریو-3شکل

 
 RCP4.5 (8011-8181)و RCP8.5ایستگاه کرمان تحت سناریو تغییرات تبخیر از تشت-5شکل 

 -2109هایثابت اما طی سال  2121-2109های در سالتغییرات RCP8.5  در ایستگاه مشهد تحت سناریو 1در شکل 

بوده و این بیشتر RCP8.5 تغییرات از   RCP4.5سناریوکاهشی است.در  2111تغیرات افزایشی و سپس تا 2101

سیر  2111تا  2121شود. از سال کاهشی می 2109افزایشی و سپس تا سال  2121-2109تغییرات در ابتدای سال 

تغییرات تبخیر از  2101تا  2121از سال RCP8.5 در ایستگاه بوشهر در سناریو 2در شکل  تغییرات صعودی است.

گیرد. از شود و دوباره پس از آن سیر صعودی به خود میاین تغییرات کاهشی می 2126تشت افزایشی، سپس تا سال 

باشد.در یرات تبخیر از تشت نسبتا ثابت میتغی RCP4.5تغییرات کاهشی است.در سناریو 2111تا  2190سال 

سیر نزولی  2111تغییرات تبخیر از تشت افزایشی و سپس این تغییرات تا سال  2121-2109از سال  RCP4.5سناریو

تغییرات افزایشی 2121-2109در سال  RCP4.5 در ایستگاه اهواز تغییرات تشت تحت سناریو 19-0دارد.در شکل 

 2121-2109در سال  RCP8.5تغییرات افزایشی می باشد.در سناریو 2111کاهشی وپس از آن تا  2121سپس تا سال

تغییرات تبخیر از تشت تحت  0در شکل باشد.کاهشی می 2111تغییرات تبخیر از تشت افزایشی و سپس تا 

 بوده و تغییرات افزایشی است. RCP4.5بیشتر از  RCP8.5سناریو

 ی آیندهتحلیل روند تبخیر از تشت برای دوره

-2109، 2121-2109برای سه دوره ی  RCP4.5و  RCP8.5ی آینده تحت دو سناریوتحلیل روند تبخیر از تشت دوره

 باشد.رار گرفت که نتایج به شرح زیر میمورد بررسی ق 2111-2121، 2101
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 RCP4.5 (8133-8181)نتایج حاصل از آزمون روند برای داده های تبخیر از تشت تحت سناریو-8جدول

RCP4.5 Kendall  Sen slope estimator 

 N Z signific Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

8181-8133 اهواز  11 23/1   131/1  135/1-  100/1  

8181-8133 کرمان  11 40/8  ** 84/1  11/1  58/1  

8181-8133 مشهد  11 - 31/1   150/1-  381/1-  188/1  

8181-8133 بوشهر  11 40/0-   131/1-  811/1-  151/1  

RCP8.5 (8133-8181)های تبخیر از تشت تحت سناریونتایج حاصل از آزمون روند برای داده-1جدول

 
RCP8.5 Kendall  Sen slope estimator 

 N Test Z signific Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

8181-8133 اهواز  11 13/0-   184/1-  833/1-  003/1  

8181-8133 کرمان  11 80/1  ** 85/1  15/1  58/1  

8181-8133 مشهد  11 80/1  ** 85/1  15/1  38/1  

8181-8133 بوشهر  11 51/8-  * 831/1-  313/1-  102/1  

RCP4.5 (8143-8151)نتایج حاصل از آزمون روند برای داده های تبخیر از تشت تحت سناریو-3جدول 

 
RCP4.5 Kendall t Sen slope estimator 

 N Test Z signific. Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

8151-8143 اهواز  11 38/3-  ** - 523/1  - 253/1  - 130/1  

8151-8143 کرمان  11 15/0   12/1  15/1-  81/1  

8151-8143 مشهد  11 35/1-   - 148/1  314/1-  103/1  

8151-8143 بوشهر  11 42/0-   - 122/1  - 815/1  118/1  

 

 RCP8.5(8143-8151)نتایج حاصل از آزمون روند برای داده های تبخیر از تشت تحت سناریو-5جدول 

RCP8.5 Kendall  Sen slope estimator 

 N Test Z signific Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

8151-8143 اهواز  11 18/8-  * 810/1-  513/1-  184/1  

8151-8143 کرمان  11 33/0   01/1  18/1-  11/1  

8151-8143 مشهد  11 82/8  * 530/1  153/1-  025/0  

8151-8143 بوشهر  11 54/0-   803/1-  354/1-  084/1  
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 RCP4.5(8011-8121)برای داده های تبخیر از تشت تحت سناریونتایج حاصل از آزمون روند -5جدول

RCP4.5 Kendall trend Sen slope estimate 

 N Test Z signific Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

 513/1 -155/1 852/1 * 03/8 80 8121-8011 اهواز

 11/1 -88/1 11/1  5/1 80 8121-8011 کرمان

 411/1 -414/1 121/1  35/1 80 8121-8011 مشهد

 848/1 -852/1 112/1  11/1 80 8121-8011 بوشهر

 دار است.معنی%35در سطح *

 RCP8.5 (8011-8121)نتایج حاصل از آزمون روند برای داده های تبخیر از تشت تحت سناریو-4جدول

RCP8.5 Kendall trend Sen slope estimate 

 N Test Z signific Q Qmin99 Qmax99 سال ایستگاه

8121-8011 اهواز  80 08/0-   051/1-  502/1-  021/1  

8121-8011 کرمان  80 55/0   84/1  13/1-  33/1  

8121-8011 مشهد  80 12/8-  * 455/1-  253/0-  301/1  

8121-8011 بوشهر  80 11/8-  * 355/1-  384/1-  133/1  

 

 گیرینتیجه

بر  کاهشی شیب بالاترین. اندکرده تجربه در ضریب تشت تبخیر را معناداری کاهشی روند ،مطالعه مورد هایایستگاه

( 1991-2112ل در دوره پایه )کندا-نتایج آزمون منباشد. بوشهرمی به ایستگاه تخمینگرسن مربوط اساس روش شیب

در ایستگاه کرمان است.  دهنده روند کاهشی تبخیر از تشت در ایستگاههای اهواز، مشهد، بوشهر و روند افزایشینشان

موید افزایشی در تبخیر از تشت  2121-2111و2101-2109، 2121-2109بررسی این روند در سه دوره آینده

بالاترین  گر شیب سن،براساس روش تخمین باشد.اهواز، بوشهر و مشهد می هایکرمان و کاهش در ایستگاه درایستگاه

با  اهوازایستگاه متر و کمترین روند کاهشی در میلی 22/2کرمان با مقدار یستگاه دوره پایه در ا در روند افزایشی

با  مشهدایستگاه  دری در دوره آینده بر اساس روش شیب سن بالاترین روند افزایش میلیمتر بدست آمد. -12/2مقدار

ک، میانی و آینده دور رود متوسط تغییرات تبخیر از تشت برای دوره آینده نزدینگری شد. انتظار میپیش 60/1مقدار

، کاهش (میلیمتر 112 )درصد  2/2و  (میلیمتر 22) 2/6میلیمتر، 0/01درصد برابر با  0/0نسبت به دوره پایه به ترتیب 
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Abstract 

The pan evaporation is one of the major components of hydrological cycle. It is quite important in 

agricultural water management and water balance estimations. The current research was performed with 

Two main goals. First, to study the trend of pan coefficient during baseline period of 1993-2018 and 

second, projection of pan evaporation during three future periods under RCP climate change scenarios in 

5 selected stations across Iran, namely Mashhad, Bushehr, Ahvaz, Kerman. In part one; the monthly trend 

of Kp values were studied using Man-Kendal and Sen’s slope estimator in warm season (Spring and 

Summer).In second part, for projection of pan evaporation under RCP scenarios, the PenPan model, a 

modified form of P-M equation, was used. The required projected climate data were retrieved from 

CNRM-C5 model outputs under RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios. The results of Man-Kendal test during 

the baseline period showed a significant decreasing trend. The greatest decreasing value based on 

Sen’slope estimator was observed in Bushehr station. The results of Man-Kendal test revealed a 

decreasing trend in pan evaporation in Ahvaz, Mashhad, Bushehr and increasing trend in Kerman 

stations. The trend analysis for future periods of 2020-2049, 2050 to 2079 and 2080 to 2100, indicated an 

increasing trend of pan evaporation in Kerman station and decreasing trend in 3 other stations. According 

to Sens’s slope estimator test, during the baseline period the most increasing trend was observed in 

Kerman station.For future period the most increasing trend was observed in Mashhad station (+0.64). It is 

projected that mean pan evaporation values during near, middle and far future periods would decrease 

4.7, 6.2 and 8.8%, respectively. Despite of projected increase of air temperature in Mashhad, Bushehr and 

Ahvaz stations, a reduction in pan evaporation was observed which might be attributed to reduced 

received radiation as reported in previous studies as evaporation paradox. 

Keywords: Trend, Climate Change, PenPan model, Pan Evaporation 
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های بارش های خشکسالی و دادهپایش خشکسالی طولانی مدت با استفاده از شاخص

 : شهرستان کرمانشاه(مطالعه موردی)

  4، نیازعلی ابراهیمی پاک3احمد خسرایی ،2حمید زارع ابیانه، *1مهدی جوزی

استان کرمانشاه، سازمان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق ،اریاستاد -1

 m.jovzi@areeo.ac.irنویسنده مسئول:  *. رانیکرمانشاه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یآب، دانشکده کشاورز یاستاد، گروه مهندس -2

 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یآب، دانشکده کشاورز یآموخته، گروه مهندسدانش -3

ج، کر ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یخاک و آب، سازمان تحق قاتیخاک، موسسه تحق کیزیو ف یاریبخش آب ار،یدانش -4

 .رانیا

 چكیده

. کندیم تحمیل آب منابع مدیریت و غذایی امنیت به را مهمی هایچالش که است طبیعی فاجعه ترینخشکسالی پرهزینه

در جلوگیری از این فاجعه زیست محیطی سودمند واقع شود. هدف از این مطالعه بررسی تواند میشناسایی روند خشکسالی 

ها بود. این شاخص خشکسالیهای شاخص از خشکسالی با استفادههای دورهشهرستان کرمانشاه و تشخیص های بارشروند 

 یناهنجار ،(MCZI) چینی اصلاح شده Z ،(CZI) چینی Z ،(PNI) درصد بارش نرمال ،(SPI) بارش استاندارد شده املش

نتایج پایش . بود 2115تا  1591ساله از سال  86در دوره طولانی مدت  (DI) هادهک و Z (ZSI)عدد  ،(RAI) یبارندگ

. تجزیه و تحلیل رخ داده بودخشکسالی  2112تا  2112و در دهه  بودنزولی ها بارشخشکسالی نشان داد که شیب روند 

های شاخصاز میان تمام باشد. میمشهود ها آن یخشکسالی نشان داد که وقوع یک دهه خشکسالی در تمامهای شاخص

دلیل به CZIبارش از خود نشان داد و همچنین شاخص های دادهرا با  یدرصد 81همبستگی  RAIخشکسالی، شاخص 

جایگزین خوبی در پایش تواند ها میبارشو حساسیت به کاهش و افزایش  SPIدرصد با شاخص  53مبستگی بالای ه

 در منطقه مورد بررسی باشد. ها خشکسالی

 ، طولانی مدتهای خشکسالی، بارش، کرمانشاهخشکسالی، شاخصواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه

ور طه، اما این وضعیت در مناطقی که از نظر اقلیمی بشوندمیاکثر مناطق جهان هر از گاهی با پدیده خشکسالی مواجه 

لطانی، )شایق و سشود میبیشتر مشاهده گیرند میمختلف آب و هوایی تحت تأثیر قرار های سامانهنامنظم و تصادفی توسط 

و ایجاد شرایط خاص سینوپتیکی، همواره سبب وقوع پدیده خشکسالی در  قرار گرفتن بر روی کمربند خشک جهان(. 1351

شود میخشکسالی، کمبود بارندگی نسبت به مقدار قابل انتظار تعریف (. 1352کشور ایران گردیده است )جامعی و رادمنش، 

یای طبیعی است، چالش بلاترین پرهزینهدر طول یک دهه گذشته، خشکسالی که یکی از  (.1366حسینی و همکاران، یساول)

بزرگی در مدیریت منابع آب ایران ایجاد کرده است و از بارندگی، درجه حرارت، تبخیر و تعرق، محتوای رطوبت قابل دسترس 

، دباشمی انسان و محیط زیستی کنندهو در بین بلایای طبیعی تهدید پذیرد میخاک و وضعیت آب زیرزمینی تأثیر 

(. 1358وارده در صدر قرار دارد )حیدری علمدارلو و همکاران، های زیان یاندازه یراوانی و هم از جنبهفخشکسالی هم از نظر 
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مقابله با خشکسالی و مدیریت آن از اهمیت زیادی برخوردارند. به همین منظور های طرحجهت پایش خشکسالی های سامانه

 (.1365)محمدیان و همکاران، شود میخشکسالی برای بیان کمی این پدیده استفاده های شاخصاز 

Wu et al. (2001) هایشاخص SPI ،CZI  وZSI  ماهه برای چهار ایالت در  12و  5، 8، 3، 1زمانی های مقیاسرا در

خشک، مرطوب و وقایع سیل و زلزله بررسی  هایاقلیمنشان دادن  منظوربه 1556الی دسامبر  1591ن از ژانویه کشور چی

 ZSIو  CZIهای شاخصخص مقایسه شد. نتایج تحقیق نشان داد اکردند. در این مطالعه محاسن و معایب کاربرد هر ش

تر راحت SPIدر مقایسه با  ZSIو  CZIزمانی داشته باشند. محاسبات های مقیاسرا برای همه  SPIتوانند نتایج مشابه با می

خشکسالی  های( در ارزیابی شاخص1368مقدم )انصافیمرطوب باشند. های اقلیمجهت پایش  بهتریهای شاخصو شاید است 

یی بیشتری آکار DIو  SPI هایدریاچه نمک به این نتیجه رسید که شاخص یشاخص در حوضهترین مناسباقلیمی و تعیین 

های استان تهران را خشکسالی Morid et al. (2006)نمایش خشکسالی بسیار شدید دارند.  لحاظاز ها شاخصنسبت به سایر 

و  SPIهای شاخصکه ها نشان داد مطالعه نمودند. نتایج آن EDIو  DI ،PN ،SPI ،CZI ،MCZIهای با استفاده از شاخص

EDI باشد. میدیگر بهتر های شاخصبه  نسبتJain et al. (2015) خشکسالی های شاخصSPI ،EDI ،ZSI ،CZI ،RD  و

RDDI  های زمانی برای گامها شاخصنتایج نشان داد که تمام این . بررسی نمودندرودخانه کن کشور هند  یدر حوضهرا

شش  Bayissa et al. (2018)یابد. میماهه افزایش  12و  5و این همبستگی در مراحل زمانی  همبستگی زیادی دارند ،مشابه

 ها. نتایج آنمطالعه نمودنداتیوپی  کشورنیل  یدر حوضهرا  SRIو  SPI ،SPEI ،ETDI ،SMDI ،ADIشاخص خشکسالی 

پنج  Wable et al. (2019). دارای عملکرد خوبی است در شروع خشکسالی شدید SPEIو  SPI هاینشان داد که شاخص

واقع در غرب هند  ،خشکنیمه یحوضهیک ساله در  29یک دوره  را در SPEIو  PDN ،EDI ،SPI ،RDIشاخص خشکسالی 

ت، پذیری، شفافیترتیب بهترین عملکرد را از نظر قابلیت انعطافبه SPIو  SPEI ،EDIها نشان داد که . نتایج آنارزیابی نمودند

آسی ترکیه  یدر حوضهرا  SRI و DI ،SPI ،SPEIخشکسالی های شاخص Dikici (2020) .داشتندپذیری پیچیدگی و توسعه

از این  ه مورد بررسیدر منطقتوان میو  داشتبولی قابل قعملکرد  SPIو  SRIهای شاخصنتایج نشان داد که . بررسی نمود

 نمود. بینی خشکسالی استفاده در پیشها شاخص

ا هدف لذ .خشکسالی ممکن است متفاوت باشد مختلفهای بررسی منابع نشان داد که در مناطق مختلف عملکرد شاخص

، SPI ،PNI ،CZIهای خشکسالی ساله با استفاده از شاخص 86های رخ داده در یک دوره از این مطالعه بررسی خشکسالی

MCZI ،RAI ،ZSI  وDI  باشدمیدر ایستگاه هواشناسی سینوپتیک کرمانشاه. 

 هامواد و روش

ساله بارش ماهانه ایستگاه سینوپتیک شهرستان کرمانشاه  86های خشکسالی از آمار در این مطالعه جهت مقایسه شاخص

طول  شمالی، یدرجه 46/33عرض جغرافیایی  دراستفاده شد. ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه میلادی  2115تا  1591از سال 

دمای هوا و بارش  میانگین طولانی مدتواقع شده است.  از سطح دریا یمتر 1314و ارتقاع  ی شرقیدرجه 39/46جغرافیایی 

 باشد. متر میمیلی 412 و گراددرجه سانتی 2/14 ترتیبسالانه در این ایستگاه به

منظور پایش به بود. DIو  SPI ،PNI ،CZI ،MCZI ،RAI ،ZSIهای های خشکسالی مورد مطالعه شامل شاخصشاخص

 اخصش بصورت ماهانه محاسبه و با یکدیگر مقایسه شدند.ها شاخصدر ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه، تمامی روند خشکسالی 

SPI (Standardized Precipitation Index) ترین شاخص خشکسالی است محبوب(Karabulut, 2015)  که مقدار آن با استفاده

 .(Hayes et al., 1999; Deo, 2011) از رابطه زیر تعیین شد

SPI=
Pi-P̅

SD
   (1)  
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میانگین  mm ،P̅ام بر حسب  iمیانگین بارندگی در سال  𝑃𝑖، بارش استاندارد شده شاخص خشکسالی SPIدر این رابطه 

 .باشدمی هاانحراف معیار کل سال SDو  mmها بر حسب بارندگی کل سال

نیز عنوان درصد بارش نرمال به Willeke et al  (1994)توسطکه PNI (Percent of Normal Index )خشکسالی  شاخص

  ه است با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد.توصیف شد

PNI=
Pi

P
×100   (2)  

بارش نرمال  mm ،Pام بر حسب  iمقدار بارندگی در سال  iP ،درصد بارش نرمال شاخص خشکسالی PNIکه در این رابطه 

 .باشدمی mmها بر حسب برای کل سال

 .(Ju et al., 1997)رابطه زیر محاسبه شد  توسط( که توسط مرکز اقلیم ملی چین ارائه شده China Z Index) CZIشاخص 

CZIij=
6

Csi
× (

Csi

2
×φ

tj
+1)

1

3
-

6

Csi
+

Csi

6
Pi  (3)  

 tjφضریب چولگی و  siCماه مورد محاسبه،  jمقیاس زمانی مورد نظر و  i، چینی Z شاخص خشکسالی CZI در این رابطه

 .استضریب تغییرات 

، 3نیز با جایگزینی میزان بارش میانه به جای میانگین بارش در رابطه MCZI (Modified China Z Index ) شاخص

 (. Salehnia et al, 2017محاسبه شد )

 .(Triola, 1995) نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه شدZSI (Z-Score Index ) شاخص

ZSI=
Pi-P̅

SD
  (4)  

انه بارش بر امیانگین ماه mm ،P̅بر حسب ام  iمقدار بارندگی در ماه  Z ،iPعدد  شاخص خشکسالی ZSIدر این رابطه 

 .باشدمی mmانحراف معیار برای هر مقیاس زمانی بر حسب  SDو  mmحسب 

  (.Costa and Rodrigues, 2017) با استفاده از روابط زیر محاسبه شد تیز RAI (Rainfall Anomaly Index) شاخص

RAI=3× [
(P-P̅)

(m̅-P̅)
]  (9)  

RAI=-3× [
(P-P̅)

(m̅-P̅)
]  (8)  

میانگین  mm  ،P̅بارش واقعی برای هر سال بر حسب  P، یبارندگ یناهنجار شاخص خشکسالی RAI که در این رابطه

با هنجارهای مثبت و میانگین ده بارش با  Pبرای  میانگین ده بارش با بیشترین مقدار m̅و  mmبلند مدت بارش بر حسب 

 .است با هنجارهای منفی Pکمترین مقدار برای 

 Gibbs and)باشد بندی بارش در یک بازه زمانی خاص در کل دوره ثبت شده مییک رتبهDI (Deciles Index )شاخص 

Maher, 1967)دت روزانه، هفتگی، ماهانه یا سالانه شصورت هها ببندی به دهکهای بارش با تقسیم. در این روش داده

ترتیب های بارش بهبندی دادهها ابتدا توزیع احتمال تجربی با رتبهبرای محاسبه شاخص دهک کنند.خشکسالی را تعیین می

 دست آمد. هصعودی برای ایستگاه هواشناسی تعیین شده در دوره مورد بررسی ب

 شکسالی مورد بررسی ارائه شده است.های خبندی شاخصمقادیر طبقه (1)در جدول 
 خشكسالی های شاخصطبقه بندی مقادیر  -1جدول 

شاخص ناهنجاری 

 بارندگی
RAI 

شاخص عدد 
Z 

ZSI 

چینی اصلاح  Zشاخص 

 شده

MCZI 

 Zشاخص 

 چینی

CZI 

شاخص 

 دهک

DI 

شاخص درصد بارش 

 نرمال

PNI 

شاخص بارش 

 استاندارد شده

SPI 

 طبقات

 مرطوب اًشدید 1/2بیش از  تعریف نشده تعریف نشده 1/2بیش از  1/2بیش از  تعریف نشده 3/1بیش از 

 خیلی مرطوب 55/1تا  9/1 تعریف نشده تعریف نشده 55/1تا  9/1 55/1تا  9/1 تعریف نشده نشده فیتعر

 مرطوب متوسط 45/1تا  1/1 تعریف نشده تعریف نشده 45/1تا  1/1 45/1تا  1/1 تعریف نشده 3/1تا  -3/1

 مرطوب ملایم تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده نشده فیتعر
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 مرطوب تعریف نشده 111بیش از  تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده نشده فیتعر

 نرمال 55/1تا  -55/1 111تا  61 تعریف نشده 55/1تا  -55/1 55/1تا  -55/1 تعریف نشده -3/1تا  -2/1

 بدون خشکسالی تعریف نشده تعریف نشده 9بیش از  تعریف نشده تعریف نشده 29/1بیش از  نشده فیتعر

 نشده فیتعر
تا  -29/1

29/1 
 خشکسالی ضعیف تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده تعریف نشده

 نشده فیتعر
تا  -92/1

29/1- 
 خشکسالی ملایم تعریف نشده 61تا  21 4 تعریف نشده تعریف نشده

 -2/1تا  -1/2
تا  -64/1

92/1- 
 خشکسالی متوسط -45/1تا  -1/1 21تا  99 3 -45/1تا  -1/1 -45/1تا  -1/1

 -1/2تا  -1/3
تا  -29/1

64/1- 
 خشکسالی شدید -55/1تا  -9/1 91تا  41 2 -55/1تا  -9/1 -55/1تا  -9/1

 -1/3کمتر از 
کمتر از 

29/1- 
 خشکسالی خیلی شدید -1/2کمتر از  41کمتر از  1 -1/2کمتر از  -1/2کمتر از 

 

 و بحث نتایج

های شکل و ترسالیها خشکسالیساله در شهرستان کرمانشاه نمایانگر روند  86سالانه طی دوره های بارشبررسی روند 

 (.1)شکل باشد میگرفته طی این دوره 

 
 ایستگاه هواشناسی سینوپتیک كرمانشاهساله در  86تغییرات بارش سالانه در دوره  -1شكل 

ترتیب با بهسالانه بیشترین مقادیر بارش  2115و  1585، 1592که در سه سال شود می( مشاهده 1با توجه به شکل )

تر از میانگین بارش ثبت شده کل دوره پایینکه ها بارشکمترین متر ثبت شده است. میلی 5/296و  9/269، 5/263مقادیر 

باشد می 2112تا  2112های ها در سالترین آندر چندین سال رخ داده است که قابل ملاحظهباشد میمیلی متر  412یعنی 

- = Y سالانه منفی و معادله خطی شکل گرفته برابرهای بارشکه یک دهه کمبود بارش در این دوره ثبت شده است. شیب 

2.67 X + 501.5 باشدمی. 

نه بارش به تفکیک و همچنین تغییرات سالا DIو  SPI ،PNI ،CZI ،MCZI ،RAI ،ZSIخشکسالی های شاخصتغییرات 

های ( شاخص2براساس نتایج شکل ). نشان داده شده است (2) ساله در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه در شکل 86در دوره 

سینوپتیک کرمانشاه نشان دادند و در سایر  یهواشناسیک دوره خشکسالی را در ایستگاه  2112تا  2112خشکسالی در بازه 

 ها نواحی مرطوب و خیلی مرطوب را در بر گرفته است. سال

، SPI ،PNI ،CZI ،MCZI ،RAI های خشکسالیشاخص با استفاده ازرخ داده در دوره مورد بررسی ها تعداد خشکسالی

ZSI  وDI مورد بود 111و  111، 111، 63، 55، 111، 111ترتیب به. 

( نشان داده شده است. بر 2های خشکسالی و بارندگی در ایستگاه کرمانشاه در جدول )همبستگی پیرسون بین شاخص

کمترین  MCZI شاخص درصد داشت. همچنین 81به مقدار  RAIاین اساس بارندگی بیشترین همبستگی را با شاخص 

های ترتیب بین شاخصهای خشکسالی بهداشت. بیشترین همبستگی بین شاخصدرصد  18به مقدار همبستگی را با بارندگی 
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SPI  باCZI  درصد،  53به مقدارCZI  باMCZI  درصد،  53به مقدارZSI  باRAI  درصد و  52به مقدارSPI  باMCZI  مقدار به

 دست آمد.درصد به 51

 
 كرمانشاه هواشناسی سینوپتیک ساله در ایستگاه 86های خشكسالی و بارش در دوره تغییرات شاخص -2شكل 

 

  كرمانشاه هواشناسی سینوپتیک خشكسالی و بارندگی در ایستگاههای شاخصهمبستگی پیرسون بین  -2جدول 

 SPI PNI DI CZI MCZI ZSI RAI بارش 
23/1 1 بارش  15/1  98/1  33/1  18/1  44/1  81/1  

SPI 23/1  1 43/1  98/1  53/1  51/1  22/1  81/1  

PNI 15/1  43/1  1 98/1  96/1  91/1  62/1  61/1  

DI 98/1  98/1  98/1  1 85/1  92/1  24/1  66/1  

CZI 33/1  53/1  96/1  85/1  1 53/1  64/1  63/1  

MCZI 18/1  51/1  91/1  98/1  53/1  1 61/1  81/1  

ZSI 44/1  22/1  62/1  24/1  64/1  61/1  1 52/1  

RAI 81/1  81/1  61/1  66/1  29/1  81/1  52/1  1 

 

 گیرینتیجه

ایستگاه  ساله در 86دوره  در DIو  SPI ،PNI ،CZI ،MCZI ،RAI ،ZSIخشکسالی های شاخصو ها بارشروند ارزیابی 

دهند. در دوره خشکسالی را بهتر نشان می دیگر روندهای شاخصنسبت به  CZIو  SPIسینوپتیک کرمانشاه نشان داد که 

کنند. به خوبی این دوره را پایش می CZIو  SPIهای شاخصیک دهه خشکسالی شدید رخ داده است که  2112تا  2112

بیشترین  RAIهای شدید حساسیت بیشتری از خود نشان دادند. شاخص نسبت به خشکسالی DIو  PNIهای شاخص

 هایشاخصو  MCZI با CZIهای شاخص. همچنین داشته استدرصد  81مقدار  بهبارش های دهداهمبستگی پیرسون را با 

SPI با CZI  توانند در بررسی روند خشکسالی در ایستگاه سینوپتیک اند و میرا با یکدیگر داشته یدرصد 53همبستگی

 کرمانشاه جایگزین یکدیگر شوند.
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Abstract  

 

Drought is the most costly natural disaster that poses significant challenges to food security and water resources 

management. Identifying drought trends can be helpful in preventing this environmental catastrophe. The aim 

of this study was to investigate the precipitation trend of Kermanshah city and to identify drought periods using 

drought indices.These indices include Standardized Precipitation Index (SPI), Percent of Normal Index (PNI), 

China Z Index (CZI), Modified China Z Index (MCZI), Rainfall Anomaly Index (RAI), Z-Score Index (ZSI) 

and Deciles Index (DI) in a long period of 68 years from 1951 to 2019. The results of drought monitoring 

showed that the slope of the rainfall trend was downward and drought occurred in the 2007-2017 decade. 

Analysis of drought indicators showed that the occurrence of a decade of drought is evident in all of them. 

Among all drought indices, RAI index showed 60% correlation with precipitation data and also CZI index due 

to high 93% correlation with SPI index and sensitivity to decrease and increase of precipitation can be a good 

alternative in monitoring droughts. Be in the study area. 

 

Keywords: Drought, Drought indices, Precipitation, Kermanshah, Long term 
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 چکیده

-ر فرسایشدبا توجه به اینکه پتانسیل تولید گردوغبار در بخش های مختلف پلایای ارومیه متفاوت است و شناخت عوامل تاثیرگزار 

یایی با لاطوح پسشناسی تواند کمک کند، هدف از تحقیق حاضر مطالعه کانیپذیری سطوح پلایایی به مدیریت بهتر این اراضی می

یی از سطوح پلایابدین منظور بود. در مقابل فرسایش بادی و نقش سله های سطحی در پایداری آنها پذیر آنها درصد مواد فرسایش

( تعیین LEMتهیه شد و درصد مواد فرسایش پذیر آنها )نقطه  130در سانتی متری  5-0، نمونه خاک از عمق شناسایی شدهمختلف 

دید. همچنین ( تعیین گرXRDهای آنها با پراش پرتوی ایکس )و کانی متفاوت انتخاب LEMدرصد با  خاکنمونه  12گردید. سپس 

ه شناسی این سطوح نشان داد کمطالعه کانینتایج . های سطحی شکل گرفته در این مناطق مطالعه گردیدبرخی از خصوصیات سله

، کانی کوارتز از بیشترین فراوانی برخوردار است و در مقابل در سطوح را دارا بودند LEMکه بالاترین درصد  های شنیدر سطح سفره

و از شدت پیک کانی کوارتز کاسته شده است. با توجه  شدهافزودههای هالیت و کلسیت پیک کانی برشدت، LEMبا کمترین میزان 

ر و با مقاومت بالا به شکنندگی د متریسانتهای سطحی با حداقل ضخامت یک نمکی، سله-به اینکه در سطوح رسی، نمکی و شنی

م عد در صورتبا وجود دارا بودن درصد مواد فرسایش پذیر نسبتا بالا در برخی نقاط، حالت مرطوب و خشک وجود دارد، این مناطق 

یری گهای شنی، به دلیل عدم شکلدر سطح سفره کهیدرحالی و تخریب، مقاومت بالایی در برابر فرسایش بادی دارند. کاردست

 باشند.برخوردار میگردوخاک های سطحی، این سطوح از پتانسیل بسیار بالایی برای تولید سله
 کوارتز، هالیت.سفره های شنی،  ،پوسته های رسی، پوسته های نمکی: کلیدی واژگان

 مقدمه

اند فتهی در این اراضی شکل گریپلایابا پسروی دریاچه ارومیه در شمال غربی کشور و تشکیل و توسعه پلایای ارومیه، سطوح مختلف 

(Motaghi et al., 2020)زمینی شناسی آنها و فاصله از آبهای زیراتنگی با جنس رسوبات، ترکیب کانیگیری این سطوح رابطه تنگ. شکل

 ,Motaghi et al., 2020; Alkhayer et alباشد )داشته و به دنبال آن، پتانسیل تولید گردوغبار توسط این سطوح نیز متفاوت می

 ی است که سطوح مختلفگردوخاکمیزان  کنندهکنترلنوع پلایا، اندازه، هیدرولوژی و ترکیب شیمیایی رسوبات آن،  عموماً. (2018

ی، غالباً یک تعادل دینامیکی بین سطح طورکلبه  (.Goudie and Middleton, 2006; Shao et al., 2011توانند تولید کند )پلایا می

آب زیرزمینی با سطح زمین در ارتباط نیست زیرا از سطح  ،در پلایای خشکی آب زیرزمینی و فرایندهای بادی وجود دارد. سفره

 یایپلا. کنندیم جادیا یکم غبارگردودارند که  یسختسفت و  هایسلهطورمعمول زمین فاصله زیادی داشته و این نوع پلایا به

سرعت به ریو تبخ یجو یهازشیر ،ینیرزمیز یهاآب هسطح سفر یهانوسان لیدلکه به  باشدیم کینامید سطوح یدارا مرطوب

 شیرساف مقابل در را یکمتر مقاومت و به دلیل فراهم نبودن شرایط برای توسعه پوسته های مقاوم در سطح این مناطق،  کرده رییتغ

داده است که این پلایا در کنار پلایای آونز در کالیفرنیا، یکی از مطالعات در پلایای فرانکلین در ایالات متحده آمریکا نشان . دارند

اشد بهای نمکی در سطح این پلایا میباشد و تنها راه کنترل تولید گردوغبار، توسعه پوستهبزرگترین منابع تولید گردوغبار می

(Reynolds et al., 2009.) 

ها و پلایاها در نقاط مختلف دنیا نشان داده است که کانی کوارتز بیابانمطالعات مربوط به ترکیب کانی شناسی گردوغبار حاصل از 

 Díaz-Hernandezها هستند )های کربناته و فیلوسیلیکاته فراوان ترین کانیبه عنوان جز غالب ذرات اتمسفری است و پس از آن کانی
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et al., 2011 ؛Jiries et al., 2002نتایج مشابه توسط العباس و همکاران .) ( در خاورمیانهAl-Dabbas et al., 2012 و زراسوندی و )

در کنار سایر عوامل کنترل کننده تولید رسد که ظر میبنابراین به ن( در ایران گزارش شده است. Zarasvandi et al., 2011همکاران )

 دارد. رابطه ای وجودنیز شناسی سطوح و استعداد آنها در تولید گردوغبار گردوغبار از یک منطقه خاص، بین کانی

جنوب شرقی دریاچه ارومیه نشان داد که در سطوح حساس به فرسایش بادی  در ی سطوح مختلف پلایاییشناسیکانمطالعه 

گیری دلیل شکل ترتیب به های رسی، بهسطوح نمکی و پهنه بودند. در مقابل کلسیت و دولومیتو  کوارتزها ترین کانیفراوان

شناسی مقاومت را در برابر فرسایش بادی داشتند. نتایج کانی های رسی، بیشترینسدیم و سله نمکی غنی از کلرید نازکی از پوستهلایه

 Motaghi etهای کلسیم، منیزیم و سدیم ترکیبات غالب در این سطوح بودند )سدیم و کربنات این سطوح نیز نشان داد که کلرید

al., 2020.) ه این منطق هایی از پلایای ارومیه دربا توجه به اینکه برخی مطالعات اولیه در غرب دریاچه ارومیه نشان داده است بخش

شناسی سطوح مختلف پلایایی با درصد مواد فرسایش از تحقیق حاضر مطالعه ترکیب کانیباشند، هدف مستعد فرسایش بادی می

 .در این مناطق بودفته و پایداری آنها شکل گرهای سطحی پذیر مختلف و نوع سله

 

 هامواد و روش

 شناسایی سطوح مختلف پلایایی و نمونه برداری خاک

استفاده شده است که طی آن سطوح مختلف پلایای دریاچه ارومیه در  (1389مربوط به مطالعه حسن زاده )از نتایج در این تحقیق 

( 1389نمونه تهیه شده توسط حسن زاده ) 130غرب دریاچه ارومیه شناسایی، نمونه برداری و نقشه این سطوح ارائه شده است. در 

نمونه مختلف 12عیین شدند سپس به روش ذکر شده در زیر، ت (LEM) سانتی متری، ابتدا درصد مواد فرسایش پذیر 5-0از عمق 

سطوح مختلف پلایایی دربرگیرنده درصد( بودند و همچنین  80درصد تا بالای 10مختلف )بین کمتر از  LEMکه هم دارای درصد 

 نمونه تعیین گردید.12های سطحی و برخی از خصوصیات آنها در صحرا در این شناسی آنها انجام شد. سلهنیز بودند، انتخاب و کانی

 آنالیزهای آزمایشگاهی

با استفاده متر در حالت خشک میلی 98/0از  تربزرگهای پایدار درصد خاکدانه، ابتدا (LEM) تعیین درصد مواد فرسایش پذیربرای 

(. برای Nimmo and Perkins, 2002شد ) تعیین متریلیم 98/0ها در حالت خشک و الک گیری پایداری خاکدانهدستگاه اندازه از

های درشت آن متر )برای حذف بقایای گیاهی و سنگ( که خاکدانهمیلی 9خاک هوا خشک الک شده با الک  گرم 100، کاراین 

سپس  .(1W) متر قرار گرفتمیلی 98/0ر روی الک با قط و بر شد توزینهای طبیعی خاک شکسته شده بودن، ی به خاکدانهآرامبه

تکان داده شدند. پس از پایان  mm/g 5/0دقیقه با نیروی معادل  3های خشک به مدت دستگاه سری الکبا استفاده از ها خاکدانه

گراد درجه سانتی 120ساعت در آون در دمای  28مانده بر روی الک در یک ظرف ریخته شده و به مدت یباقهای آزمایش خاکدانه

(. برای اصلاح مقدار رطوبت خاک در نمونه اولیه نیز، نمونه دیگری 2W) گیری شدها اندازهقرار داده شدند و سپس وزن آون خشک آن

یت درصد درنهاو در داخل آون قرار گرفت تا درصد رطوبت خاک در حالت آون خشک تعیین و در محاسبات لحاظ شود.  شدههیته

 متر با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:یلیم 98/0از  تربزرگهای پایدار خاکدانه

(1) 2
0.84

1

100
adjusted

W
AS

W
  

و سست با  کپارچهی ریغعبارت از مواد خاکی  1(LEM(، مواد سست فرسایش پذیر )Zobeck, 1991) زوبکهای یافته بر اساس

ی بردارنمونهدر یک خاک مقدار مشخصی از خاک  LEM. برای تعیین مقدار استدر سطح خاک  متریلیم 98/0از  ترکوچکقطر 

 98/0از  تربزرگ داریپاهای ی الک بیانگر درصد خاکدانهدررومانده شود که درصد مواد باقیالک می متریلیم 98/0شده با الک 

آید که معیاری از قابلیت خاک به دست می ریپذ شیفرسا، مقدار مواد سست 100. با کسر کردن مقدار فوق از عدد است متریلیم

                                                 
1 Loose Erodible Material 
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فراوانی ذرات حساس  دهندهنشانباشد،  ترکینزد 100عدد فوق به  هرچقدر. درواقع استتوسط فرسایش بادی  شدنفرسودهبرای 

 زیر محاسبه گردید. هاز روی معادل LEM تیدرنهااست. بنابراین  موردمطالعهدر منطقه  به فرسایش بادی

(2)100                                       × mm)0.84 (AS-LEM (%) =100  

در کتابچه مطالعات صحرایی خاک صورت  شدهارائهروش استاندارد  بر اساس هاآنهای سطحی و شکنندگی ی سلهریگاندازههمچنین 

پس از شناسایی پایداری سطوح در برابر فرسایش بادی، از هر نوع سطح )پایداری کم، متوسط  (.Schoeneberger et al., 2012گرفت )

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. XRDهای موجود، توسط دستگاه کانیتهیه و جهت تعیین و زیاد( نمونه پودری 

 و بحث نتایج

شناسی آنها مورد مطالعه قرار که خصوصیات کانی سایش پذیر مختلفای از سطوح  پلایایی با درصد مواد فر، خلاصه1در جدول 

های سطحی مشاهده شده در صحرا و مقاومت آنها به شکنندگی در خامت سلهضگرفته، ارائه شده است. همچنین در این جدول، 

 حالت خشک و مرطوب نیز ارائه شده است.

 
 از سطوح پلایایی با درصد مواد فرسایش پذیر مختلف. شدهانتخابی هانمونهمشخصات سله های سطحی در  -1جدول 

درصد مواد سست  نوع سطح پلایایی شماره نمونه

فرسایش پذیر 

(LEM) 

 ضخامت سله

 (متریلیم)

 یشکنندگمقاومت در برابر 

 در حالت مرطوب در حالت خشک

 10% 11 VH H> (CFرسی ) 82

 10% 23 VH VH> (CF_SCنمکی )-رسی 13

 10-30% 20 VR H/MH (Sa-SCنمکی )-شنی 88

 10-30% 19 VH H (CF_SCنمکی )-رسی 58

 30-50% 25 SH SH (CFرسی ) 12

 30-50% 19 MH SH (Sa-SCنمکی )-شنی 95

 50-90% 19 MH SH (CF_SCنمکی )-رسی 89

 50-90% 15 MH SH (CF_SCنمکی )-رسی 18

 - - - 90%< (Sa-Sheetsی شنی )هاسفره 48

 90% 3/3 SH SH< (CF_SCنمکی )-رسی 92

E: extremely; V: very; M: moderately; S: slightly; H: hard; R: rigid. 

 

شناسی این سطوح تفاوت متفاوت نشان داد که به طور عمومی، ترکیب کانی LEMشناسی سطوح مختلف با درصد نتایج کانی

سدیم در عمده آنها مشاهده شد و در این بین، کانی کوارتز، کلسیت، هالیت و کربناتمشهودی با یکدیگر ندارند. به طوری که کانی 

 ند. های آراگونیت، دولومیت و گچ نیز شناسایی شدها برخوردار بود. در مواردی نیز کانیکوارتز از فراوانی بیشتری نسبت به سایر کانی

پذیری مختلف وجود داشت، نتایج نشان داد که در سطوح با فرسایش شناسی بین سطوح باهای کمی که از نظر کانیبا وجود تفاوت

کلسیت( کربنات کلسیم ) ؛)کوارتز( ومیلسیدسیاکس)هالیت(،  میدسدیکلرفراوانی،  بیبه ترت( ،الف1( )شکل LEM<10%پایداری زیاد )

-LEM=30هر دو نمونه با پایداری متوسط )، در آمدهدستبهو کربنات سدیم، ترکیبات غالب در این سطح بودند. با توجه به نتایج 

شتر ، بیزیاد، ترکیب غالب بوده است اما شدت پیک این کانی در نمونه با پایداری میدسدیکلر، (LEM<10%) زیادپایداری  و( 50%

با توجه به ( برشدت پیک کانی کوارتز افزوده شده است. ، ج، د1)شکل  زیادپذیری در سطوح با فرسایشبود.  پایداری متوسطاز 

 ;Motaghi et al., 2020خاک )پذیری سطوح و درصد شن در درصد بالای شن در این سطوح و رابطه مثبت و معنادار بین فرسایش

Osman, 2014،) پذیری آنها شده است. در عین حال، پیک کانی هالیت افزایش کانی کوارتز در این سطوح منجر به افزایش فرسایش

ری بالای پذیبر فرسایش یتواند دلیلحذف و از شدت پیک کانی کلسیت کاسته شده است. مجموع این عوامل میها نیز در این نمونه

 این سطوح داشته باشد. 
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درصد؛ 11کمتر از  LEMنمکی با -مختلف. الف: سطح رسی( LEMهای خاک سطحی با درصد مواد فرسایش پذیر )کانی شناسی نمونه -1شکل 

 LEMهای شنی با درصد؛ د: سطح سفره 01-01بین  LEMنمکی با -درصد؛ ج: بین سطح شنی01-01بین  LEMنمکی با -ب: سطح رسی

 درصد.  01بیشتر از

 

های پودری نیز بر اساس نتایج حاصل از پراش اشعه ایکس نمونه در اسپانیا (Díaz-Hernandez et al., 2011)هرماندز و همکاران  -دیاز

های کربناته )کلسیت و دولومیت( و کانی آن از پسعنوان جز غالب ذرات اتمسفری است و کانی کوارتز بهگردوغبار نشان دادند که 

شده از جنوب اردن نیز یآورجمعدر گردوغبار  ((Jiries et al., 2002ها هستند. جیرایز و همکاران ترین کانیفیلوسیلیکاته فراوان

 (Ganor et al., 2000)ها داشتند. گانور و همکاران تری را نسبت به سایر کانیپررنگهای کوارتز و کلسیت حضور یکاننشان دادند 

، ی شامل کوارتزرس یرغهای شده از شمال فلسطین اشغالی داشتند، فراوانی کانییآورجمعی که بر روی گردوغبار امطالعه بانیز 

های گردوغباربر روی  (1382) ،که نجفی و همکاراندر تحقیقی  .های رسی بیان کردندفلدسپار، کلسیت و دولومیت را بیشتر از کانی

)کلسیت( و  هاورودی به غرب ایران شامل کربنات گردوغبارهای اصلی غرب و جنوب غرب ایران انجام دادند، مشخص شد کانی

 )کوارتز( است و فاز فرعی کانی شامل ژیپس است. هاسیلیکات

وص ها و بخصهای شور، آنیون سولفات نسبت به کربناتپلایای ارومیه، برخلاف بسیاری از رسوبات دریاچه مطالعه شدهدر سطوح 

 هایی پایداری سطوح را کاهشهای سولفاته و کربناته در چنین محیطآنیون کلر از غلظت کمتری برخوردار بوده است. فراوانی کانی

خصوص در مناطقی که منجر در غرب دریاچه ارومیه به موردمطالعهدر سطوح  میدسدیکلررسد فراوانی به نظر می حالنیباادهد. می

ابهی ایج مشنازک در سطح شده است، منجر به افزایش پایداری این سطوح در برابر باد شده است. نت هرچندبه ایجاد پوسته نمکی 

که در سطوح با پایداری بالا، کانی هالیت از گزارش کرده است وی ( گزارش شده است. Motaghi et al., 2020نیز توسط متقی )

 فراوانی بیشتری نسبت به سایر کانی ها برخوردار است.

 بر اساساست.  شدهارائهاست،  شدهانجامآن  شناسیاز سطوحی که مطالعه کانی هرکدامهای سطحی (، خصوصیات سله1در جدول )

متر متغیر میلی 33های شنی( تا عدم تشکیل سله )در سطح سفره های سطحی در مناطق مورد مطالعه ازضخامت سله این جدول،

( متغیر بود. سطوح با SHی سخت )تاکم( VR) وسختسفتاز بسیار  نیز ها در برابر شکنندگی در حالت خشکمقاومت سلهبود. 

LEM  دارای سله%10کمتر از ،( های سطحی بسیار سختVH( در حالت خشک و سخت )H( و بسیار سخت )VH)  در حالت مرطوب

 را به هاآن، هاآنهای سطحی بسیار مقاوم در سطح کمی دارند و وجود سلهگردوخاک این سطح بالقوه پتانسیل تولید در بودند. 

 .، الف(2)شکل مناطق بسیار پایداری تبدیل کرده است
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درصد، بین بسیار  30-10ها در حالت خشک در سطوح با درصد مواد سست فرسایش پذیر بین مقاومت در برابر شکنندگی سله

 LEMنمکی با -های مطالعه شده، سطح شنیترین سله در بین سله( به دست آمد. سختVH( تا بسیار سخت )VR) وسختسفت

ی طورکلبهبرخوردار بود و بنابراین  H/MH . این سطح در حالت مرطوب نیز از درجه، ب(2)شکل  درصد مشاهده شد 30الی  10بین 

های با مقاومت کمی سخت درصد، دارای سله 50-30بین  ریپذ شیفرساسله سطحی در این بخش بسیار پایدار است. سطوح با مواد 

(SH تا )ًنسبتا ( سختMH( در حالت خشک و کمی سخت )SHدر حالت مرطوب بودند )  ریپذ شیفرسا. سطوح با مواد ، ج(2)شکل 

 ( در حالت مرطوب بودندSH( در حالت خشک و کمی سخت )MHسخت ) نسبتاًهای سطحی درصد نیز دارای سله 90-50بین 

 (.، د2)شکل 

 

درصد؛  11کمتر از  LEMنمکی با -الف: سطح رسی سله های سطحی از سطوح مختلف پلایایی با درصد مواد فرسایش پذیر مختلف. -2شکل 

بین  LEMبا  نمکی-رسیدرصد؛ د: سطح  01-01بین  LEMنمکی با -رسیدرصد؛ ج: بین سطح  01-11بین  LEMنمکی با -شنیب: سطح 

 درصد. 01-01

های شمالی منطقه مطالعاتی و یا دارای های شنی در بخش، یا دارای سله سطحی نبودند، مثل سفره%90بیشتر از  LEMسطوح با 

طوب بودند و از ضخامت کافی نیز برخوردار نبودند. بنابراین این مناطق ( در حالت خشک و مرSHهای با درجه کمی سخت )سله

تواند درصد از خاک سطحی در این منطقه را می 90کافی، بیش از  باقدرتباشند و در صورت ورزش باد میگردوخاک های مهم کانون

 جابجا کند. 

 گیرینتیجه 

شناسی این سطوح تفاوت عمومی، ترکیب کانی طوربهمتفاوت نشان داد که  LEMشناسی سطوح مختلف با درصد نتایج کانی

، کانی نیبنیدرامشاهده شد و  هاآنکانی کوارتز، کلسیت، هالیت و کربنات سدیم در عمده  کهیطوربهمشهودی با یکدیگر ندارند. 

ند. های آراگونیت، دولومیت و گچ نیز شناسایی شدکانی ها برخوردار بود. در مواردی نیزکوارتز از فراوانی بیشتری نسبت به سایر کانی

، LEMدر سطوح با بالاترین میزان  کهیدرحالاست  شدهافزودهپیک کلسیت و هالیت  برشدت، LEMدر سطوح با کمترین میزان 

ر سطوح طحی دهای ساست. نبود سله شدهافزودهپیک کانی کوارتز  برشدتپیک هالیت حذف، از شدت پیک کلسیت کاسته شده و 

 گردوخاکی هاکانونی شنی به هاسفرههای شنی به همراه بالا بودن درصد شن، کم بودن ماده آلی از عوامل مهم تبدیل سطح سفره

 در منطقه مطالعاتی شده است.
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Abstract 

The potential for dust generation varies among different parts of Urmia Lake playa. Therefore, recognition of the 

factors which are influencing the erodibility of playa surfaces can ultimately lead to the better land management. The 

aim of the present study was to investigate the mineralogical composition of playa surfaces with different loose 

erodible material (LEM) and the role of surfical crusts in their stability against wind erosion. After identification of 

different playa surfaces of the western part Urmia Lake, in 130 locations soil samples were gathered from depth of 0-

5 cm and their LEM were measured. Later 12 soil samples from different playa surfaces with variable amounts of 

LEM were selected for XRD analysis. Some of the properties of soil crusts were also measured. The mineralogical 

studies of selected playa surfaces showed the abundance of quartz mineral in Sand sheets. In playa surfaces with low 

LEM, quartz peak decreased while intensity of halite (NaCl) and calcite (CaCO3) peaks increased. The presence of 

surficial crusts with at least 1cm thick with high resistance both in wet and dry conditions, have made these surfaces 

resistant against wind erosion, unless they are disturbed. However, in Sand sheets, the absence of crusts along with 

their high LEM have made these areas highly vulnerable to dust generation.  

 
Keywords: clay crusts, salt crusts, sand sheets, quartz, halite.  
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 یادگیری ماشینهای مدل با استفاده از خشکدر یک منطقه خشک و نیمه برداری رقومی شوری خاکنقشه

 5روح اله تقی زاده مهرجردی  ،4، محمد جمشیدی3، آسیم بیسواز2، محمدامیر دلاور1لیلا لطف الهی

 دانشگاه زنجان.دانشکده کشاورزی، دانشجوی دکتری -1

 amir-delavar@znu.ac.ir. دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -2

 .، کانادااستادیار دانشکده علوم محیطی، دانشگاه گوئلف، گوئلف -3
 .پژوهش موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی استادیار-4

، دانشگاه یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزو ، آلمان نگنی، توبنگنی، دانشگاه توبی، علوم خاک و ژئومورفولوژنیگروه علوم زم -5

 .اردکان، اردکان
 

 چكیده

 خاک رقومی بردارینقشه هایروش از استفاده منابع خاک و آب شده است.کشاورزی منجر به شورشدن  از ناشی فشارهای افزایش

جنوب شرقی استان کردستان است. قسمتی از دشت چهاردولی در  در ای مطالعه اساس شوری مناطق تحت تاثیر شناسایی برای

رقومی برای  بردارینقشه به نیاز بنابراین،. شده است مشکل باعث ایجاد خاک شدن شور استان کردستان متاثر از نمک است و

تصاویر متغیرهای حاصل از های کمکی مانند با استفاده از داده. وجود دارد یمدیریت هایاستراتژی جهت شور مناطق شناسایی

، 5-15، 3-5پروفیل خاک حفر شد. از عمق های  33این مطالعه  در متاثر از نمک شد. مناطق شناساییبه سنجش از دور اقدام 

نمونه خاک برداشت  233برداری و در مجموع ، مطابق با نفشه جهانی خاک نمونه153-123، 123-03، 03-63، 63-33، 33-15

شد. از سه مدل جنگل تصادفی، درخت تصمیم و رگرسیون خطی چندگانه برای مدلسازی توزیع مکانی شوری استفاده شد. مدل 

 هایداده که داد نشاندو مدل دیگر دقیق تر بود. نتایج این تحقیق  ل درخت تصمیم ازدتصادفی با اختلاف کمی نسبت به م جنگل

 شوند. استفاده شوریتحت تاثیر  مناطق شناسایی برای متغیری مناسب عنوان به توانند می سنجش از دور کمکی

 جنگل تصادفی، شوری، نقشه جهانی خاک، درخت تصمیم.واژگان كلیدی: 
 

 مقدمه

 مهم شاخص عنوانبه که (Sheng et al., 2010)است  محیطی زیست عمده خطر یک انسانی یا طبیعی عوامل از ناشی خاک شوری

 حد تا و است خشکنیمه و خشک مناطق در زمین تخریب اشکال ترینرایج از یکی خاکشوری  است. شده شناخته خاک کیفیت

 موثر مدیریت مورد در گیریتصمیم روند بر مستقیم طورکند و بهمی را کنترل کاربری اراضی ریزیبرنامه هایاستراتژی زیادی

 سراسر در کشاورزی هایزمین زاییبیابان تخریب و تسریع و محصول کم وریبهره به منجر خاک زیاد گذارد. شوریمی تأثیر زمین

 کم وریبهره کهچرا  است، برخوردار بسیاری اهمیت ایران از مانند خشک و نیمه خشک کشورهای در خاک شود. شوریجهان می

 از طرفی در مناطق(Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2014 ). شود می داده نسبت خاک بالای شوری به زیادی حد تا کشاورزی

کند.  تشدید را خاک شدن شور مشکلات تواندمی آبیاری گسترش طریق از کشاورزی محصولات تولید افزایش دلیلبه خشک

 تأثیر های تحترقومی خاک برداریرو، نقشه این از .است مهم بسیار زمان و مکان در خاک شوری توزیع و شدت بررسی بنابراین،

 Sheng et)  شوری لازم است مدیریت مناسب هایاستراتژی منظور شناساییبه خاک شوری مکانی تغییرات بر جهت نظارت نمک

al., 2010) شوند  اجرا و تدوین خاک احیای و اراضی کاربری مدیریت هایشیوه بهبود به مربوط هایبرنامه تا.(Taghizadeh-

Mehrjardi et al., 2021) 
 

 هامواد و روش

با طول منطقه  گیرد.شرقی استان کردستان را در بر میمنطقه مورد مطالعه قسمتی از دشت چهاردولی در جنوب

  ه از شیب منطقرا داراست.  Km 2104مساحتی حدود   Nʹ10°35 تا  Nʹ97°34و عرض جغرافیایی Eʹ06°48 تا  Eʹ89°47جغرافیایی
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متر از سطح دریا  1823ترین نقطه  ارتفاع پایین متر و 2351ارتفاع بلندترین نقطه یابد. بطوریکه متر کاهش می 262غرب به شرق 

. رژیم شودمی بندیطبقه خشکنیمه صورت به منطقه هوای و آب میلیمتر است. 332حدود سالیانه است. میزان متوسط بارش 

هاى دایمى و فصلى هست رودخانهدارای باشد. محدوده مورد مطالعه مزیک می رطوبتی و حرارتی خاک منطقه به ترتیب زریک و

 بندی ماهلربر اساس تقسیمو  به نسبت آرام است ژئومورفولوژیدشت دارای د. این را نام بر (چمشور)که میتوان رودخانه شورچای 

های اصلی منطقه شامل کاربری ای، فلات و تپه است واراضی پست، دشتهای دامنه ای فیزیوگرافی منطقه شاملواحده (1083)

نقاط مورد  جات قرار دارد.ندم، جو، سیب زمینی، نخود و صیفیباشد. منطقه زیر کشت محصولات زراعی مانند گزراعت و مرتع می

. (Minasny and McBratney., 2006)آر بدست آمد  افزارنرمدر  cLHSمشروط و بسته  لاتین مکعب برداریمطالعه با روش نمونه

درجه  22وری شد. پس از انتقال، تمام نمونه ها در دمای اتاق )آجمعقابل دسترس پروفیل  33نمونه خاک از  233 در مجموع

هدایت شدند.  کوبیدهمیلی متری  2ال ها حذف شد و سپس برای عبور از یک غربسانتیگراد( خشک شده و سنگ ها و کلوخه

متغیرهای  -1استفاده شد:  متغیرهای محیطیاز دو گروه از در این مطالعه  شد. گیریاندازه (Mclean, 1982) خاک الکتریکی

مدل رقومی بلندی وپستینخستین منبع متغیرهای محیطی  ای.متغیرهای حاصل از تصاویر ماهواره -2و  DEMمشتق شده از 

های لازم در و پیش پردازش دانلود  (ASTER GDEM V2, 30 m) 2داده استر پایگاه از متر 33 تفکیک مکانی که با است 1ارتفاع

بلندی وهای مبتنی بر تجزیه پستیبلندی بر پایه روشومشتقات پستی. (Planchon and Darboux., 2001)محیط ساگا انجام شد 

(Wilson and Gallant, 2000)  آمد به دست  افزار ساگابا استفاده از نرمو((Olaya and Conrad., 2009  . از تصاویر ماهواره ای برای

شاخص مشتق شده از  24شاخص پوشش گیاهی و  13استخراج شاخص پوشش گیاهی و شاخصهای مرتبط با خاک استفاده شد. 

 ArcGIS 10.5شاخص مرتبط با خاک در محیط  6اج شد. استخر (Version: 5.0.0)مدل رقومی ارتفاع در محیط نرم افزار ساگا 

استفاده شد. تصویر مربوط به تاریخ نمونه برداری یعنی تصویر  2استخراج شد. برای تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر لندست 

June  دانلود شد. پس از انجام تصحیحات اتمسفری و رادیومتری در محیط نرم افزار انوی، با استفاده از طبقه بندی  2310سال

واحدهای کاربری اراضی معین شدند. پیش پردازش و پس پردازش روی تصاویر انجام شد.  (Maximum Likelihood)نظارت شده 

در مرحله چهارم آنالیز  باشد.کاربری می 0کاربری های اراضی استخراج شده شامل  طبقه کاربری اراضی استخراج شد. 0در نهایت 

متغیرهایی که  .(Rumao, 2019)استفاده شد  پیرسون همبستگی از ضریب مطالعه این همبستگی و کاهش متغیر انجام شد. در

 را مدل مهم گرفتن متغیرهای نظر م شد. دردارای همبستگی بودند در این مرحله حذف شدند. در مرحله پنجم انتخاب متغیر انجا

. (Rumao, 2019)شود  و دقت نقشه می مدل تعمیم تفسیر، افزایش باعث راحتی در کمتری مواجه میکند. همچنین پیچیدگی با

 شد بررسی تصادفی جنگل بر اساس الگوریتم  (RFE)بازگشتی  ویژگی حذف از استفاده با متغیر در این مطالعه اهمیت

(Development Core Team, R., 2016).  در مرحله ششم با استفاده از متغیرهای انتخاب شده فرایند مدلسازی انجام شد. ما از

متغیرهای انتخاب شده در روش بالا به عنوان چهارچوبی برای تمام روشهای مدلسازی استفده کردیم. برای مدلسازی رابطه بین 

ای، و های فراگیری ماشین شامل جنگل تصادفی، رگرسیون لجستیک چندجملهمدلاز  محیطی متغیرهای خاک و خصوصیات

 کیفیت ارزیابی خاک دارای دقت بالاتری هستند، استفاده شد. در مرحله هفتم برای خصوصیاتبینی درخت تصمیم که در پیش

 بصورت درصد نمونه ها 23است.  شده تقسیم اعتبارسنجی یک مجموعه و آموزشی مجموعه یک به ها بینی، داده های پیش مدل

 از مدل یکی عملکرد شدند. ارزیابی سنجی انتخاب اعتبار مجموعه یک عنوان به بقیه و آموزشی مجموعه یک عنوان به تصادفی

یک  (RMSE)مربعات  خطای ریشه دارد. میانگین اساسی نقشی مختلف هایمدل مقایسه در و است آزمایش هر مهم های مولفه

مجموعه  از طریق معادله زیر میزان خطای بین دو  RMSEاست.  تغییرات آن نتیجه در و مدل عملکرد مقایسه برای دقیق معیار

 بیشتری در برآورد ویژگی ریشه میانگین مربعات خطا کوچکتری باشد، از دقت که دارای مقدار ند. مدلیکگیری میداده را اندازه

  

                                                 
1 Digital Elevation Model, DEM 

2 Aster 
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 ویژگی pred باشد، شده مشاهده خاک خاصیت obs آن در که :شودمی ریفتع صورت این بهRMSE خاک برخوردار است.  

 (Rumao., 2019). است مشاهدات تعداد n و است شده داده مدل یک از خاک شدهبینیپیش

RMSE = √
1

n
∑ (obsi − predi)

2n
i=1  (1                                                                                                          )  

 شود می تعریف زیر صورت به و شودمی نامیده بینیپیش میانگین خطای بایاس،

Bias =
1

n
∑ (obsi − predi)
n
i=1  (2                                                                                                                  )  

2R کندمی گیریاندازه را مربوطه هایبینیپیش و مشاهدات بین رابطه دقت( پیرسون) نمونه همبستگی ضریب مربع عنوان به .

 :شودمی تعریف زیر صورت به شودمی اعمال شده بینیپیش و شده مشاهده مقادیر روی که هنگامی r پیرسون همبستگی ضریب

r =
∑ (obsi−obs)
n
i=1 −(predi−pred)

√∑ (obsi−obs)
2n

i=1 √∑ (predi−pred)
2n

i=1

(3                                                                                                          )  

 متقابل اعتبار تأییدگیری شده با استفاده از روش ازهبینی شده و مقادیر اندگی برای مقادیر پیشبرای هر ویژ 2R ، RMSEشاخص 

 بین شده نصب رگرسیون خط به شده بینیپیش مقادیر بودن نزدیک و است متغیر 1 و 3 بین (2R) تعیین بدست آمد. ضریب

دهد. می نشان را مستقل هایکننده بینیپیش توسط شده داده توضیح واریانس نسبت یا شده مشاهده و شده بینیپیش مقادیر

RMSE مربع است میانگین خطای.Concordance  که ایمکاتبه و همبستگی براساس که است اطمینان قابلیت گیریاندازه معیار 

 .(Rumao., 2019) است استوار است، 1.3 شیب دارای و کندمی عبور مبدا از همبستگی خط آن در
 

 و بحث نتایج

 سانتیمتری 123-153کاهش و بعد از این لایه تا عمق  سانتیمتری 33-63تا لایه با افزایش عمق شوری  که دهدنشان مینتایج 

 ضریب تغییرات شوری منطقهمتفاوت است.  زیمنس بر متردسی 2/3-6/12 منطقه از شوری. مقدار (1)جدول  روند افزایشی است

 که بدلیل تغییرات زیاد در سطح منطقه است.  داردبالایی 
 شوری یآمار فی. توص1 جدول

  (cm) عمق كمترین چارک اول میانه میانگین چارک سوم بیشترین انحراف معیار ضریب تغییرات

42/1  63/1  8/8  1 1/1  5/3  4/3  4/3  5-3  

EC 
(ds.m-1) 

51/1  21/1  2/6  8/3  2/3  5/3  3/3  2/3  15-5 

13/1  03/3  4/3  0/3  2/3  5/3  4/3  2/3  33-15 

2/3  56/3  3/2  1/1  8/3  5/3  3/3  2/3  63-33 

81/1  22/2  4/11  1 3/1  6/3  3/3  2/3  03-63  

44/1  83/2  1/12  2 0/1  0/3  5/3  4/3  123-03  

54/1  02/2  6/12  2/2  0/1  6/3  4/3  2/3  153-123  

 

 Channelبیشترین همبستگی را با دهد که شورینشان می خاک شوریمتغیرهای انتخاب شده و ضریب همبستگی پیرسون میان 

Network Base Level (r=-0.52)  و Valley Depth (r=0.55) با متغیرهای سانتیمتر  03-63و  15-5، 5-3های داشت و در لایه

ده از روش حذف برگشتی انتخاب شدند. برمبنای استفاده مورد مطالعه با استفا متغیرهای هر لایهمورد مطالعه همبستگی نداشت. 

ن متغیر در مقایسه با همه متغیرهای مورد استفاده آلف در یک ویژگی خاص، درصد اهمیت های مختاز یک متغیر خاص در لایه

نجش از دور در متغیر س 8متغیر زمینی و  6 .(2)جدول متغیرهای مورد استفاده در هر لایه نشان داده شده است محاسبه شد.

در رتبه اول  درصد 2/14با سهم  Channel Network Base Levelبینی مکانی شوری لعه شوری خاک استفاده شد. در پیشمطا

 Channel Network Base Levelاست. در این مطالعه نسبت استفاده از متغیر زمینی و متغیر سنجش از دور با هم برابر بود. 

یک متغیر میانی است که برای محاسبه فاصله عمودی  Channel Network Base Levelمهمترین متغیر مورد استفاده بود. متغیر 
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آید و برای بدست می Channel Network Base Levelشود. این متغیر از ارتباط فاصله عمودی با از شبکه زهکشی استفاده می

های این متغیر به جدا کردن خاک .(Campos et al., 2018)شود زیرزمینی استفاده می تأثیر آبهاینشان دادن عمق خاک تحت 

 کند.هایی که در مناطق مرتفع وجود دارد کمک مینزدیک به شبکه زهکشی از خاک
 

 متغیرهای مورد استفاده در هر لایه. 2 جدول
EC  

Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index, Salinity Ratio Index, Channel Network Base Level, Slope Height 0-5 

Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index, Salinity Ratio Index, Channel Network Base Level, Slope Height 5-15 

Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index, Salinity Ratio Index, Channel Network Base Level, Slope Height 15-30 

Vertical Distance to Channel Networks, Gypsum Index, Transformed Vegetation Index 30-60 

Aspect, Channel Network Base Level, Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness 60-90 

Transformed Vegetation Index, Relative Slope Position, Aspect, Salinity Index, Carbonate Index 90-120 

Transformed Vegetation Index, Aspect, Salinity Index, Carbonate Index 120-150 
 

های منطقه مورد استفاده قرار بینی خاکیکی از سه متغیر مهم در پیش Channel Network Base Levelای متغیر در مطالعه

های نمکی دچار فرسایش شدید سطحی شوری مربوط به مناطق با پوستهبالاترین درصد  .(Mahmoudzadeh et al., 2020)گرفت 

بد. در حالیکه در مناطق با یاکشت با افزایش عمق شوری کاهش می هایی از اراضی ماندابی است. در مناطق تحتو قسمت

دهد علت اصلی شوری خاک این نواحی عامل ژئوپدولوژیکی یابد که نشان میبا افزایش عمق، شوری افزایش می یهای نمکپوسته

 نتیجه در است. دسترسی قابل گیاه برای که شودمی خاک از کمتری حجم به منجر خاک این نواحی شوری بالای سطحاست. 

 .(Roudier et al., 2020) شودمی ریشه رشد مهار به منجر و این امر گیرددسترس گیاه قرار می در غذایی مواد و آب کمتری مقدار

مواد محلول شسته شده قرار دارند. مقدار قابل توجهی از  Channel Network Base Levelعلاوه بر این چون این مناطق در نزدیک 

 Aspect, Slope های زمینیمیت شاخصیابد. در مرتبه دوم اهغرب منطقه در این منطقه تجمع می واقع در قسمت از ارتفاعات

Height و Salinity Ratio Index  یو شاخص سنجش از دور Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index  .این قرار دارند

 ,Carbonate Indexدر مرتبه سوم اهمیت متغیرهایسهم دارند.  درصد 1/11بینی توزیع مکانی شوری منطقه متغیرها در پیش

Salinity Index   و Transformed Vegetation Indexبرای هر سه مدل شوری نتایج اعتبارسنجی قرار دارند.  درصد 4/8سهم  با

 . استبینی برای مدل جنگل تصادفی بهترین پیش دهدنشان می
 . نتیجه اعتبارسنجی متقابل شوری3جدول

 اعتبارسنجی متقابل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC 

 عمق
2R Concordance RMSE Bias 

5-3 11/3 86/1 13/3 32/3- 

15-5 34/3 22/1 1/3 34/3- 

33-15 15/3 22/3 1/3 33/3 

63-33 26/3 52/3 31/3 1/3 

03-63 12/3 32/2 31/3 5/3 

123-03 12/3 06/2 31/3 32/3 

153-123 14/3 16/3 3 36/3 
 

(. مقدار 84/3دارای دقت کمتری بود ) 33-63بود اما برای لایه  2/3 ازها بالاتر برای تمام لایه 2R در مدل جنگل تصادفی مقدار

RMSE 2بود. در مدل درخت تصمیم نیز مقدار  24/3-35/1 بینR درصد بود. مقدار  42-05 بینRMSE های مختلف برای لایه

نتایج کلی نشان  بود. 3/3-22/3 بین RMSEدرصد بود. مقدار  11/3-62/3 بین 2Rنیز نتایج  MLRبود. در مدل  35/3-51/1 بین

در تحقیقی . (1)شکل است MLR مدل و سپستصمیم ، درخت تصادفیجنگلشامل ترتیب ها بهبینی مدلد دقت پیشدهمی
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 ,.Fathizad et al)کند می بینیپیش خوبیبه را خاک شوری تصادفیجنگل مدل 0.762R= مقدار به توجه که با گرفتند نتیجه

2020). Huang و شوری بینی نقشهو همکاران برای پیش pH های خاک از مدلMLR  استفاده کردند .(Huang et al., 

  .آمده است 3یج اعتبارسنجی متقابل در جدول نتا(2014

 
)از چپ به  15-30، 5-15، 0-5های درخت تصمیم، جنگل تصادفی، رگرسیون خطی چندگانه )از بالا به پایین( و عمق های نتایج مدل -1شكل 

 راست(
 

 گیرینتیجه

 بعنوان توانندمتغیرها میاین شود. یم ینیبشیدقت نقشه پ شیباعث افزاسنجش از دور  یرهایمتغنشان داد که استفاده از  جینتا

. گیرند قرار استفاده مورد منطقه کشاورزی وریبهره بر خاک شوری منفی عمده تأثیرات کاهش و جلوگیری برای پایه اطلاعات

خاک منطقه  عیدر توز ی، نقش اصلو رسوب شی، فرساجهی، در نتهیتخل زانیبر م ریبا تأث شبکه کانال هیمانند سطح پا ییرهایمتغ

 مانند یخاک یهایژگیو رقومی یبردارنقشهبود. دو مدل دیگر تر از قیها دقینیبشیدر پ جنگل تصادفیمورد مطالعه دارد. مدل 

 کند. یحافظت از خاک کمک مداده و به ما در  شیرا افزا نیاز مناسب بودن زم ادرک مشوری 
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Abstract 
Increasing pressures due to agriculture have led to the salinization of soil and water resources. The use of digital soil 

mapping methods to identify areas affected by salinity is the basis of a study in the southeast of Kurdistan province. 

Part of Chahardoli plain in the province of Kurdistan affected by salt and soil salinization has caused a problem. 

Therefore, there is a need for digital mapping to identify saline areas for management strategies. Using auxiliary 

data such as variables from remote sensing images were identify the area affected by salt. At this study were drilled 

30 soil profiles. From depths of 5-0, 15-5, 15-30, 60-30, 90-60, 120-90, 150-120, following the global soil map, 

were taken 200 soil samples. Random forest, decision tree, and multiple linear regression models were used for 

modeling the spatial distribution of salinity. The results showed that remote sensing auxiliary data can be used as a 

suitable variable to identify areas affected by salinity. 

Keywords: Decision tree, GlobalSoilMmap, Random forest, Salinity. 
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، دانشگاه یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزو ، آلمان نگنی، توبنگنی، دانشگاه توبی، علوم خاک و ژئومورفولوژنیگروه علوم زم -5

 .اردکان، اردکان

 چكیده

 ریکربن غ تیاست. اهم رانیغرب ا یخشک از جمله دشت چهاردوول مهیمنبع کربن در مناطق خشک و ن نیبزرگتر یآل ریکربن غ

 می، کربنات کلسمطالعه نیکه کمتر به آن توجه شده است. در ا ی، در حالخاک است یاز کربن آل شتریب ایمناطق برابر  نیدر ا یآل

نمونه  200شد. در مجموع  یریاندازه گ 150-120و  120-00 ،00-00، 00-30، 30-15، 15-5، 5-0در اعماق  (CCE)معادل 

و  (RF) یجنگل تصادف یهابا استفاده از مدل یطیمح متغیرهایو  CCE نیشد. روابط ب یموجود جمع آور لیپروف 30خاک از 

 120-00) درصد 5/04متر( به  یسانت 5-0) 5/3با عمق خاک از  CCEشد. مقدار متوسط  یسازمدل (DT) میدرخت تصم

. مدل درخت ابدییبا عمق کاهش م نیماش یریادگی یهادر مدل( RS) سنجش از دور یرهایمتغ تی. اهمافتی شیمتر( افزاسانتی

 یشبکه کانال و فاصله عمود هی، استفاده از سطح پایارودخانه یاهتیفعال ریبود. در مناطق تحت تأث RFبهتر از مدل  یکم میتصم

 زانیبر م ریبا تأث الدهد. شبکه کان شیرا افزا نییبشیپ یهاتواند دقت نقشهیخاک م رقومییبردارکانال در نقشه یهاتا شبکه

 خاک منطقه مورد مطالعه دارد. عیدر توز ی، نقش اصلو رسوب شی، فرساجهی، و در نتهیتخل

 .خشکمهینو منطقه خشک  نقشه جهانی خاک،خاک،  رقومی یبردارنقشه ی،جنگل تصادفواژگان كلیدی: 
 

 مقدمه

 توجه آن معدنی شکل به کمتر و آلی است درباره کربن مطالعات بیشتر. شودمی ذخیره خاک در غیرآلی و آلی صورت دو به کربن

 حجم کل از نیمی از بیش یا کم مقادیر در تواندمی معدنی موجود در خاک کربن .(Amirian-Chakan et al., 2017) شده است

 دارند وجود خشک نیمه و خشک مناطق از بسیاری در هاتاخاکهای حاوی کربن .(Virto et al., 2018)دهد  را تشکیل خاک

(FAO., 2014)  .55 است خشکنیمه و خشک مناطق شامل ایران مساحت از درصد (Khosravi et al. 2014.) به مناطق این 

 جایگزین سدیم و منیزیم مختلف درجات با کلسیم کربنات از عمدتا این مناطق موجود در کربنات .هستند آهکی مختلف درجات

 پذیری، نفوذ تخلخل، بافت، از قبیل را خاک خصوصیات از وسیعی طیف کشاورزی هایخاک در کربناتها وجود. است شده تشکیل

یکی از این مناطق .  (Zamanian et al. 2016) دهدمی قرار تأثیر تحت کاتیونی را  تبادل ظرفیت و مانساخت هیدرولیکی، هدایت

های مهم در استان کردستان است و به عنوان قطب کشاورزی این دشت چهاردولی در غرب ایران است. این دشت یکی از دشت

است.  نشده ارائه منطقه هایدر خاک کلسیممیزان و نحوه پراکنش کربنات مورد در شود. تاکنون گزارشیاستان محسوب می

 بینیپیش برای خوبی بسیار پتانسیل جدید، هایآوریفن توسعه در این منطقه وجود دارد. با خاک روزبه هاینقشه به نیاز بنابراین

 در . (Zhang et al. 2017) است خاکرقومی  بردارینقشه تکنیک ها،روش این از یکی. دارد وجود خاک فضایی تغییرات

 .Zeraatpisheh et al) کرد ساده را خاک سیستم هایپیچیدگی توانمی مختلف، هایمدل از استفاده با ،رقومی خاک بردارینقشه

 McBratney et) کنندمی بینیپیش را خاک خواص محیطی متغیرهای و خاک بین روابط تشخیص اساس بر هاتکنیک این . (2017

al. 2003.) است پذیرامکان نیاز مورد هایورودی توازن با اکوسیستم مدت طولانی پایداری و کارآمد مدیریت (Searle et al. 2020.) 

   در را معادل کلسیم کربنات مطالعه یک. کرد نظارت محصول رشد در ثرخاکی مو هایویژگی بر توانمی هانقشه این از استفاده با
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 .Zeraatpisheh et al) هستند تردقیق کوبیست و جنگل تصادفی روشهای که داد نشان مطالعه این. کرد بینیپیش ایران مرکز

-0) عمق دو در استرالیا سراسر در خاک کلسیم کربنات فراوانی نقشه تهیه برای تصمیم درخت روش از دیگری، مطالعه در  .(2019

  (.Wilford et al., 2015) شد استفاده( متر سانتی متر سانتی 50-00 و 10
 

 هامواد و روش

قسمتی از دشت چهاردولی در جنوب شرقی  در دامنه رشته کوه زاگرس قرار دارد. این منطقه غرب ایرانمنطقه مورد مطالعه در 

  Nʹ10°35 تا  Nʹ97°34و عرض جغرافیایی Eʹ06°48 تا  Eʹ89°47با طول جغرافیاییمنطقه  استان کردستان را در بر می گیرد.

 2051ارتفاع بلندترین نقطه متر کاهش می یابد. بطوریکه  205شیب منطقه از غرب به شرق را داراست.  Km 2104مساحتی حدود 

 هوای و آب میلیمتر است. 332حدود سالیانه متر از سطح دریا است. میزان متوسط بارش  1853ترین نقطه  ارتفاع پایین متر و

مزیک میباشد. محدوده  ک منطقه به ترتیب زریک و. رژیم رطوبتی و حرارتی خاشود می بندی طبقه خشک نیمه صورت به منطقه

دشت دارای د. این را نام بر (چمشور)هاى دایمى و فصلى هست که میتوان رودخانه شورچای  رودخانهدارای مورد مطالعه 

شتهای اراضی پست، د واحدهای فیزیوگرافی منطقه شامل (1080) بندی ماهلربر اساس تقسیمو  به نسبت آرام است ژئومورفولوژی

باشد. منطقه زیر کشت محصولات زراعی مانند های اصلی منطقه شامل زراعت و مرتع میکاربری ای، فلات و تپه است ودامنه

علت بهدر قسمت شرق نسبت به قسمت غرب منطقه شده  تشکیل هایخاک جات قرار دارد.ندم، جو، سیب زمینی، نخود و صیفیگ

نقاط مورد مطالعه با روش  .باشنددارای ضخامت زیاد و تحول پروفیلی کمی می رسوبگذاریفرآیندهای متوالی فرسایش و 

 200 در مجموع. (Minasny and McBratney., 2006)آر بدست آمد  افزارنرمدر  cLHSمشروط و بسته  لاتین مکعب بردارینمونه

یگراد( خشک درجه سانت 22م نمونه ها در دمای اتاق )وری شد. پس از انتقال، تماآجمع قابل دسترس پروفیل  30نمونه خاک از 

های خاک از جمله شدند. ویژگی کوبیدهمیلی متری  2ها حذف شد و سپس برای عبور از یک غربال شده و سنگ ها و کلوخه

 -1استفاده شد:  متغیرهای محیطیاز دو گروه از در این مطالعه  شد. گیریاندازه (Richards, 1954) معادل کربنات کلسیم

مدل بلندی وپستینخستین منبع متغیرهای محیطی  ای.متغیرهای حاصل از تصاویر ماهواره -2و  DEMمتغیرهای مشتق شده از 

های و پیش پردازش دانلود  (ASTER GDEM V2, 30 m) 2داده استر پایگاه از متر 30 تفکیک مکانی که با است 1رقومی ارتفاع

های مبتنی بر تجزیه بلندی بر پایه روشومشتقات پستی. (Planchon and Darboux., 2001)لازم در محیط ساگا انجام شد 

از تصاویر .  Olaya and Conrad., 2009))آمد به دست  افزار ساگاو با استفاده از نرم (Wilson and Gallant, 2000)بلندی وپستی

 24شاخص پوشش گیاهی و  10شاخص پوشش گیاهی و شاخصهای مرتبط با خاک استفاده شد.  ماهواره ای برای استخراج

شاخص مرتبط با خاک در  0استخراج شد.  (Version: 5.0.0)شاخص مشتق شده از مدل رقومی ارتفاع در محیط نرم افزار ساگا 

استفاده شد. تصویر مربوط به تاریخ نمونه  5ت استخراج شد. برای تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر لندس ArcGIS 10.5محیط 

دانلود شد. پس از انجام تصحیحات اتمسفری و رادیومتری در محیط نرم افزار انوی، با  2010سال  Juneبرداری یعنی تصویر 

ازش واحدهای کاربری اراضی معین شدند. پیش پردازش و پس پرد (Maximum Likelihood)استفاده از طبقه بندی نظارت شده 

 باشد.کاربری می 0طبقه کاربری اراضی استخراج شد. کاربری های اراضی استخراج شده شامل  0روی تصاویر انجام شد. در نهایت 

 ,Rumao)استفاده شد  پیرسون همبستگی از ضریب مطالعه این در مرحله چهارم آنالیز همبستگی و کاهش متغیر انجام شد. در

گرفتن  نظر همبستگی بودند در این مرحله حذف شدند. در مرحله پنجم انتخاب متغیر انجام شد. درمتغیرهایی که دارای  .(2019

 و دقت نقشه می مدل تعمیم تفسیر، افزایش باعث راحتی در کمتری مواجه میکند. همچنین پیچیدگی با را مدل مهم متغیرهای

 تصادفی جنگل بر اساس الگوریتم  (RFE)بازگشتی  ویژگی ذفح از استفاده با متغیر در این مطالعه اهمیت. (Rumao, 2019)شود 

  در مرحله ششم با استفاده از متغیرهای انتخاب شده فرایند مدلسازی انجام  .(Development Core Team, R., 2016) شد بررسی

                                                 
1 Digital Elevation Model, DEM 

2 Aster 
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شد. ما از متغیرهای انتخاب شده در روش بالا به عنوان چهارچوبی برای تمام روشهای مدلسازی استفده کردیم. برای مدلسازی 

های فراگیری ماشین شامل جنگل تصادفی، رگرسیون لجستیک از مدل محیطی متغیرهای خاک و خصوصیاترابطه بین 

 خاک دارای دقت بالاتری هستند، استفاده شد. در مرحله هفتم برای خصوصیاتبینی ای، و درخت تصمیم که در پیشچندجمله

درصد  50است.  شده تقسیم اعتبارسنجی یک مجموعه و آموزشی مجموعه یک به ها بینی، داده های پیش مدل کیفیت ارزیابی

 عملکرد شدند. ارزیابی انتخابسنجی  اعتبار مجموعه یک عنوان به بقیه و آموزشی مجموعه یک عنوان به تصادفی بصورت نمونه ها

مربعات  خطای ریشه دارد. میانگین اساسی نقشی مختلف هایمدل مقایسه در و است آزمایش هر مهم های مولفه از مدل یکی

(RMSE) است.  تغییرات آن نتیجه در و مدل عملکرد مقایسه برای دقیق یک معیارRMSE   از طریق معادله زیر میزان خطای بین

بیشتری در  ریشه میانگین مربعات خطا کوچکتری باشد، از دقت که دارای مقدار ند. مدلیکگیری میداده را اندازهمجموعه  دو

 pred باشد، شده مشاهده خاک خاصیت obs آن در که :شودمی تعریف صورت این بهRMSE برآورد ویژگی خاک برخوردار است. 

 (Rumao., 2019). است مشاهدات تعداد n و است شده داده مدل یک از خاک شدهبینیپیش ویژگی

RMSE = √
1

n
∑ (obsi − predi)

2n
i=1  (1                                                                                                          )  

 شود می تعریف زیر صورت به و شودمی نامیده بینی پیش میانگین خطای بایاس،

Bias =
1

n
∑ (obsi − predi)
n
i=1   (2                                                                                                                  )  

2R کندمی گیریاندازه را مربوطه هایبینی پیش و مشاهدات بین رابطه دقت( پیرسون) نمونه همبستگی ضریب مربع عنوان به .

 :شودمی تعریف زیر صورت به شودمی اعمال شده بینیپیش و شده مشاهده مقادیر روی که هنگامی r پیرسون همبستگی ضریب

r =
∑ (obsi−obs)
n
i=1 −(predi−pred)

√∑ (obsi−obs)
2n

i=1 √∑ (predi−pred)
2n

i=1

(3                                                                                                     )      

 متقابل اعتبار تأییدگیری شده با استفاده از روش ازهبینی شده و مقادیر اندگی برای مقادیر پیشبرای هر ویژ 2R ، RMSEشاخص 

 بین شده نصب رگرسیون خط به شده بینیپیش مقادیر بودن نزدیک و است متغیر 1 و 0 بین (2R) تعیین بدست آمد. ضریب

دهد. می نشان را مستقل هایکننده بینیپیش توسط شده داده توضیح واریانس نسبت یا شده مشاهده و شده بینیپیش مقادیر

RMSE مربع است میانگین خطای.Concordance  که ایمکاتبه و همبستگی براساس که است اطمینان قابلیت گیری اندازه معیار 

 .(Rumao., 2019) است استوار است، 1.0 شیب دارای و کندمی عبور مبدا از همبستگی خط آن در
 

 و بحث نتایج

کمترین  شود.افزوده می  CCEمقداربا افزایش عمق بر میانگین بر اساس نتایج دهد. را نشان می CCEنتایج آماری  1جدول 

 .وجود داردسانتیمتر  00-120و بیشترین میانگین مقدار در لایه سانتیمتر  5-0در لایه سطحی CCEمیانگین مقدار 
 CCE یآمار فیتوص. 1 جدول

ینبیشتر انحراف استاندارد (%ضریب تغییرات ) نمیانگی چارک سوم   ویژگی (cm) عمق  كمترین چارک اول میانه 

02/0  08/12  50 5/25  4/10  1/15  0/11  5/3 5-0   

 

 
 

 

CCE 

 

55/0  55/11  50 0/25  2/21  5/15  1/14 5 15-5  

48/0  15/11  5/55  31 5/23  5/20  2/15 5/0 30-15  

45/0  32/13  5/03  38 8/20  25 5/10 12 00-30  

44/0  53/15  5/01  1/48  0/34  5/30  4/23 5 00-00  

50/0  00/10  5/04  2/51  1/34  33 5/10 5 120-00  

52/0  82/10  02 5/30  0/31  32 10 5 150-120  
 

و در لایه  کربنات کلسیم در منطقه داریمدار بیشترین تغییرات را در مق سانتیمتر 5-0در لایه سحطی  ،با توجه به ضریب تغییرات

   .کمترین ضریب تغییرات را داریمسانتیمتر  00-00
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به تفصیل در جدول ذکر شده است.  متغیرهای انتخاب شده و خصوصیات مورد اندازه گیری خاکضریب همبستگی پیرسون میان 

و شاخص ( r=0.49) یم معادل با شاخص شوریکربنات کلس و متغیرهای انتخاب شدهپیرسون میان  بیشترین ضریب همبستگی

  .بود (r=0.49) رس
 

 

-5، 5-0عمق خاک  ی( برابه پایین بالا از) جنگل تصادفی و درخت تصمیم یهامدل باسازی مكانی توزیع مكانی كربنات كلسیم مدل. 1 شكل

 .متر )چپ به راست(یسانت 00-30و  15-30، 15
 

متغیرهای  سانتیمتری به بعد همبستگی معنی داری با متغیرهای محیطی مورد استفاده نداشت. 30کربنات کلسیم معادل از عمق 

خاک  CCEمتغیرهای مورد استفاده در مطالعه  هر لایه در ویژگی مورد مطالعه با استفاده از روش حذف برگشتی انتخاب شدند.

از مشتقات سنجش از  استفاده از متغیرهای زمینی بیشترباشد. اگرچه نسبت متغیر سنجش از دور می 4زمینی و  متغیر 5شامل 

از اهمیت یکسانی  درصد 10با سهم هر کدام DVI  و CNBLمتغیرهای  CCEبینی توزیع مکانی باشد اما در پیشدور برابر می

 قلیایی ذاتاً سدیم و کلسیم کربناتهای وجود دلیلبه باشند وبالایی می CCEباشند. بطورکلی خاکهای منطقه دارای برخوردار می

جود دارد و کمترین مقدار در های نمکی و فاقد پوشش گیاهی ودر اراضی با پوسته CCEبیشترین مقدار  .(1)شکل  هستند

با سهم هر کدام  Stream Power Index و Slope Height های تحت کشت قرار دارد. در مرتبه دوم اهمیت متغیرهایقسمت

و متغیرهای   LCمتغیرد. در مرتبه سوم اهمیت نباشدر منطقه می CCEبینی توزیع مکانی در پیش هامهمترین متغیر درصد12

این هر کدام از قرار دارند. درصد اهمیت  Ratio Vegetation Indexو   Thiam’s Transformed Vegetation Index سنجش از دور

 باشند در مرتبه چهارم اهمیت قرار دارند.غیرهای سنجش از دور میتر شامل متباشد. سایر متغیرها هم که بیشمی درصد 5متغیرها 

های برای لایه 2R بینی برای مدل جنگل تصادفی بود. در مدل جنگل تصادفی مقداربهترین پیش CCEاعتبارسنجی بر اساس نتایج 

 biasبود. در حالیکه مقدار  5-2/15افزایش داشت و این مقدار تغییر بین  RMSEمقدار  2Rبود. با کاهش  05/0-04/0 مختلف بین

برای  RMSEدرصد بود. مقدار  80/0-01/0 ها بین لایه 2Rبا افزایش عمق کاهش داشت. در مدل درخت تصمیم نیز مقدار 

مدل جنگل بیشتر از درخت بود  2Rنشان میدهد که اگر چه مقدار  CCEبود. نتایج کلی بررسی  20/3-05/11 بین های مختلفلایه

 از رگرسیون( 2015) همکاران و هنگل. (2)جدول  ی کمتری نسبت به مدل جنگل داشتمدل درخت خطا RMSEار اما مقد

 مدل به نسبت بهتری عملکرد RF که دریافتند و استفاده کردند آفریقا قاره در خاک خصوصیات بینی پیش برای RF و خطی

  .دارد را خاک خواص برای RMSE در ٪85-15 متوسط کاهش با خطی رگرسیون
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 .هامدل یو اعتبار سنج ونیبراسیكال جی. نتا2جدول 

 

 

 
 

 
RF 

 Calibration Validation 

 2R concordance RMSE bias 2R concordance RMSE bias عمق

5-0 01/0 85/0 55/0 12/0- 04/0 05/0 05/4 55/4 

15-5 58/0 85/0 08/5 008/0 02/0 54/0 32/8 12/8 

30-15 02/0 50/0 12/5 21/0- 55/0 43/0 40/5 20/1- 

00-30 54/0 05/0 01/8 38/0 05/0 20/0 15/15 2/13- 

00-00 04/0 50/0 05/8 00/0- 50/0 38/0 84/11 10/3- 

120-00 58/0 88/0 45/10 34/0- 55/0 00/0 23/11 34/3- 

150-120 50/0 88/0 50/5 15/0- 01/0 45/0 43/13 08/3 

 

 

 
DT 

5-0 01/0 84/0 80//0 0 58/0 50/0 22/0 01/3- 

15-5 82/0 51/0 38/0 0 55/0 41/0 05/11 13/8 

30-15 02/0 50/0 12/5 2/0- 54/0 43/0 40/5 25/1- 

00-30 43/0 00/0 05/10 0 80/0 80/0 31/5 80/0 

00-00 52/0 50/0 51/0 0 01/0 50/0 20/3 00/0 

120-00 04/0 85/0 41/11 0 00/0 50/0 54/5 00/0- 

150-120 58/0 81/0 25/10 0 82/0 80/0 50/0 00/4 
 

  گیرینتیجه

دقت نقشه  شیکانال باعث افزا یهاتا شبکه یشبکه کانال و فاصله عمود هیمانند سطح پا ییرهاینشان داد که استفاده از متغ جینتا

خاک منطقه مورد  عیدر توز ی، نقش اصلو رسوب شیفرسا، جهی، در نتهیتخل زانیبر م ریشود. شبکه کانال با تأثیم ینیبشیپ

 شیرا افزا ینیبشیعمق خاک دقت پ یبرا ینیزم یرهایو متغ یخاک سطح یبرا RS یرهای، متغعهمطال نیمطالعه دارد. در ا

 یتنوع مکان و یاهیگ ینشان داد که علاوه بر ناهمگن جیبود. نتا DTتر از مدل قیدق یها کمینیب شیدر پ RFدهند. مدل یم

در  قیدق یشناس نیزم یهاشود از نقشهیم شنهادیبرخوردار است. پ ییبالا راتییاز تغ زین یتیری، اختلافات مدمیکربنات کلس

مانند  یخاک یهایژگیو رقومی یبرداراست. نقشه ینیبشیدقت پ شیدر افزا یاساس ریمتغ کی رایز ،دشومناطق کوچک استفاده 

CCE ی، درصد بالاهانقشهاین کند. طبق یداده و به ما در محافظت از خاک کمک م شیرا افزا نیاز مناسب بودن زم ادرک م 

 یهاکمبودها به برنامه نیکند. رفع ا دیمحصولات تشد شتریب یرا برا یتواند کمبود مواد مغذیاز منطقه م بخشهاییکربنات در 

 شود. یم هیدوام توصبا یهاهیساله استفاده از پاچند محصولاتدارد. در مورد  ازین یاژهیو یو کودها یدهکود
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Abstract 

Inorganic carbon is the largest source of carbon in arid and semi-arid regions, including the Chahardowli Plain of 

western Iran.  The importance of inorganic carbon is equal to or greater than organic soil carbon in these areas, 

while less attention has been paid to it. In this study, calcium carbonate equivalent (CCE) was measured at depths of 

0-5, 5-15, 15-30, 30-60, 60-90, 90-120, and 120-150. A total of 200 soil samples were collected from 30 available 

profiles. Relationships between CCE and environmental predictors were modelled using random forest (RF) and 

decision tree models (DT). T he mean value of CCE increased with soil depth, from 3.5 (0-5 cm) to 64.5% (90-120 

cm). The importance of remote sensing (RS) variables in the machine learning models decreased with depth; as a 

corralory the influence of terrestrial variables increased. The DT model was slightly better than the RF  model. In 

areas affected by river activities, the use of the channel network base level and vertical distance to channel networks 

as variables in digital mapping soil could increase the accuracy of soil property prediction maps. Channel network 

plays a principal role in soil distribution of the study area by affecting the rate of discharge, and as a result, erosion 

and sedimentation. 

Keywords: Arid and semiarid area, Digital soil mapping, GlobalSoilMap, Random forest. 
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 در کشور و بررسی انطباق آن با امنیت غذایی گندم محصول راهبردی تغییرات تولید  تحلیل
 

 یاسر صفری

 (yaser.safari@shahroodut.ac.irاستادیار گروه آب و خاک، دانشکده کشاوزی، دانشگاه صنعتی شاهرود )

  

 چكيده

یابی به جمعیت رو به رشد کشور، نخستین گام برای دستتولید مقادیر کافی محصولات کلیدی کشاورزی در تناسب با نیاز غذایی 

امنیت غذایی است. در این پژوهش، برای بررسی انطباق میزان تولید گندم در کشور با نیاز غذایی داخلی، سطح زیر کشت گندم و 

این حقیقت بود که سطح مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج گویای  5831تا  5831متوسط عملکرد این محصول در بازه زمانی 

میلیون  1/1میلیون هکتار به حدود  1زیر کشت گندم در کشور طی بازه زمانی مورد بررسی با طی کردن روندی نزولی از حدود 

طور باشد. بههکتار رسیده است که هشداری جدی در مورد لزوم نگهداشت کیفیت اراضی تحت کشت این محصول راهبردی می

تن بر هکتار در سال  58/2محصول گندم در کشور در بازه زمانی مذکور روندی صعودی داشته و از  معکوس، متوسط عملکرد

رسد بازگرداندن بخشی از اراضی رهاشده به تن بر هکتار در سال پایانی بازه زمانی مورد مطالعه رسید. به نظر می 64/2نخست به 

پذیر ترین راهکارها برای افزایش گندم در حال حاضر، امکان کشت گندم و افزایش تولید در واحد سطح در اراضی تحت کشت

 ناگزیر تولید گندم در کشور باشد.

  سطح زیر کشتتولیدات کشاورزی، الگوی کشت، ناامنی غذایی، واژگان كليدی:  

 

 مقدمه

و اقتصادی به ها از لحاظ فیزیکی، اجتماعی امنیت غذایی یک حالت و وضعیت است که طی آن تمامی مردم در همه زمان

غذای کافی، سالم و مغذی که نیازهای مربوط به رژیم غذایی و ترجیحات )ذائقه( آنها را برای داشتن یک زندگی سالم و فعال 

جنبه کلی است: تولید و در نتیجه  چهار(. بر این اساس، امنیت غذایی دارای FAO, 2009برطرف کند، دسترسی داشته باشند )

طی مدیریت کشت و کار منابع خاک، دسترسی به غذا با توجه به توان اقتصادی و فیزیکی خانوارها یا  موجود بودن مواد غذایی

بودن و کیفیت بیولوژیکی آن، و در نهایت پایداری تولید غذا و قابلیت وری آن با توجه به مغذیجوامع، سلامت غذایی و بهره

دهد. ذکر یک از چهار اصل ذکرشده برقرار نباشند ناامنی غذایی رخ می(. وقتی هر FAO, 2011ها )دسترسی به آن در تمامی زمان

شرط اصل بعدی است. از این رو، ارزیابی دیگر ابعاد امنیت اصول چهارگانه امنیت غذایی پیشاین نکته ضروری است که هر یک از 

گونه خطری متوجه یی انسان بوده و هیچکند که مقدار محصولات تولیدشده پاسخگوی کامل نیاز غذاغذایی زمانی مفهوم پیدا می

 . (5831)صفری،  بعد فراهمی غذا نباشد

های پیش رو، های افزایش جمعیت در سالکارگیری سیاستهای گذشته و بهنظر به روند صعودی جمعیت کشور طی سال

از سوی دیگر، بر اساس تعریف  لزوم افزایش تولیدات غذایی و در صدر آنها محصولات راهبردی کشاورزی یک حقیقت آشکار است.

امنیت غذایی، فراهم بودن تمامی مواد غذایی شرط لازم برای وجود حالت امنیت غذایی نیست؛ بلکه تنها فراهمی غذاهایی متناسب 

رباز ترین محصول راهبردی غذایی در کشور، از دیگندم به عنوان مهم. در این راستا، ترجیحات یا همان ذائقه مردم مد نظر استبا 

ای بوده گونهترین محصول کشاورزی توسط ایرانیان بوده است. اهمیت تولید گندم متناسب با نیاز غذایی جمعیت کشور بهپرمصرف

است که برخی از کارشناسان نیل به خودکفایی در تولید این محصول استراتژیک را یکی از ارکان جدانشدنی امنیت غذایی بیان 

المللی در تجارت این محصول، امنیت ملی کشور ت ژئوپولیتیک کشور و مناسبات سیاسی در مقیاس بیننموده و با توجه به موقعی

این در (. 5831اند )قالیباف و همکاران، خورده به پاسخگویی تولید داخلی گندم به نیاز غذایی جمعیت کشور قلمداد کردهرا گره
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سوم از اراضی کشاورزی جهان با درجات متفاوت ، حدود یک2155 طبق گزارش سازمان خواروبار جهانی در سالحالی است که 

میلیون هکتار تحت  1/53میلیون هکتار مساحت کل کشور، تنها  541اند و در کشور عزیزمان ایران، از مجموع حدود تخریب شده

چون شوری و مشکلاتی همکشت و کار است و در این میان، بیش از نیمی از اراضی به دلیل مدیریت غیر صحیح منابع در اثر 

 (. FAO, 2011اند )شده جزیی آبی و فرسایش خاک دچار تخریبقلیائیت، کم

ویژه در مناطق افزون بر تخریب خاک، امروزه بحران آب به تهدیدی جدی برای پایداری تولیدات غذایی در سراسر جهان، به

به ویژه در کشور ایران ه سهم بالای کشاورزی در مصرف آب، خشک و در صدر آن، ایران تبدیل شده است. با توجه بخشک و نیمه

های نوین مدیریت اراضی کارگیری شیوههای آتی مستلزم بهشک کنترل بحران آب در سالبیرسد، درصد می 31که به حدود 

بینی های انجام شده است. علاوه بر آن، گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی با سرعت قابل توجهی در حال انجام است و طبق پیش

(. بنا بر این موارد، مدیریت صحیح منابع محدود آب و خاک و Hurni et al., 2015تا چند دهه دیگر به همین روند ادامه دارند )

رشد کشور، وری بهینه از منابع طبیعی و انسانی موجود برای تولید محصول گندم سالم و مغذی مورد نیاز برای جمعیت روبهبهره

های از این رو، در این نوشتار تلاش شده است تا با بررسی روند تغییرات تولید گندم در کشور طی سالرت آشکار است. یک ضرو

 نظر این محصول راهبردی تبیین شود.    های پیش روی امنیت غذایی کشور از نقطهگذشته، چالش

 

 هامواد و روش

توسط وزارت جهاد  5831تا  5831های های کشاورزی منتشرشده طی سالهای مورد استفاده در پژوهش حاضر از آمارنامهداده

ها، اطلاعات مختلفی، از جمله مساحت زیر کشت در این آمارنامه(. 5833)وزارت جهاد کشاورزی،  کشاورزی به دست آمدند

ست. در این پژوهش، برای شده طی هر سال گزارش شده اها و نیز مقدار کل محصولات تولیدمحصولات راهبردی به تفکیک استان

هایی مانند سطح زیر کشت گندم )بر حسب هکتار( و نیز عملکرد این بررسی تغییرات تولید گندم در بازه زمانی ذکرشده، شاخص

های موجود در های با استفاده از دادهنمودار تغییرات این ویژگیمحصول )بر حسب تن در هکتار( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

 تهیه شدند. ( Microsoft Excel 2013افزاری اکسل )ط نرممحی

 

 و بحث نتایج

دهد. بر اساس اطلاعات این شکل، را نشان می 5831تا  5831های تغییرات سطح زیر کشت گندم در کشور طی سال 5شکل 

که تنها یک ه است؛ در حالیبود میلیون و دویست هزار هکتار 1و بیش از  5834بالاترین سطح زیر کشت گندم در کشور در سال 

میلیون و دویست هزار هکتار را تجربه کرده است. علاوه بر این، در  1سال بعد، این شاخص کمترین مقدار خود، یعنی حدود 

در توجیه این  مجموع نیز سطح زیر کشت گندم در کشور طی بازه زمانی مورد بررسی نوسانات قابل توجهی را طی کرده است.

های گذشته در پی تغییرات سطح نزولات جوی در مناطق ملاحظه، ذکر این نکته خالی از لطف نیست که در دهه نوسانات قابل

های زراعی تحت مختلف کشور و بستگی مستقیم یا غیر مستقیم محصول گندم تولیدی به این عامل، بسیاری از کشاورزان زمین

(. از سویی، نوسانات قیمت این 5611اند )صفری و همکاران، ص دادههای دیگر اختصاکشت گندم را رها کرده و یا به کاربری

های تولید آن مزید بر علت محصول راهبردی در بازار و عدم تناسب کافی قیمت خرید تضمینی این محصول توسط دولت با هزینه

های تجاری و ارتباط با برخی شرکت گرفته درهای انجام(. از سوی مقابل، با توجه به تحریم5831شده است )قالیباف و همکاران، 

های اخیر، دولت تأکید زیادی بر افزایش تولید موانع موجود پیش روی واردات محصول گندم باکیفیت از دیگر کشورها طی سال

که هایی از اراضی گندم داخلی و در نهایت خودکفایی در تولید این محصول دارد. در همین راستا، در برخی از مناطق کشور، بخش

 اند. های گذشته زیر کشت گندم رفتهاند، در سالهای دیگری اختصاص یافتهسابقاً به کاربری
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 ساله 11روند تغييرات سطح زیر كشت گندم در كشور در بازه زمانی  -1شكل 

 

ورد بررسی روندی قابل دریافت است این است که سطح زیر کشت گندم در بازه زمانی م 5های شکل دیگر نکته مهمی که از داده

در مقایسه با بیشترین مقدار خود، میلیون و چهارصدهزار هکتار رسیده است که  1به حدود  5831نزولی را طی کرده و در سال 

ریزان کاربری تواند یک هشدار مهم برای برنامهمیلیون و هشتصد هزار هکتار را تجربه کرده است. این نکته می 5ی حدود کاهش

به مرور زمان موجب تنزل کیفیت خاک  محصولات زراعی راهبردیکه رهاسازی اراضی حاصلخیز و مستعد کشت ااراضی باشد؛ چر

روند تغییرات عملکرد گندم (.  5611صفری و همکاران، شده و در نهایت، خارج شدن آنها از چرخه تولید را در پی خواهد داشت )

 ده است.ارائه ش 2شکل در  5831تا  5831های در کشور طی سال

 

 
 ساله 11روند تغييرات عملكرد گندم در كشور در بازه زمانی  -1شكل 

         

(، روند تغییرات عملکرد گندم در 5مشابه با روند تغییرات سطح زیر کشت گندم در بازه زمانی مورد بررسی در این پژوهش )شکل 

تن گندم از هر  58/2طور متوسط در اولین سال بازه زمانی به ای کهگونهکشور نیز با نوسانات قابل توجهی مواجه بوده است؛ به

ول در کشور برداشت شده است. این رقم پس از کاهش و افزایش چندباره طی بازه زمانی مورد هکتار زمین زیرکشت این محص
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تن بر هکتار رسیده است. گرچه این افزایش عملکرد تا حدی توانسته است  64/2به بالاترین مقدار یعنی  5831بررسی، در سال 

میلیون و هفتصد  58حدود  5831ولید گندم در سال کاهش قابل ملاحظه سطح زیر کشت گندم را جبران کند، اما مقدار کل ت

میلیون و ششصد هزار تن است )وزارت جهاد  56، یعنی حدود 5831چنان کمتر از مقدار این شاخص در سال هزار تن و هم

 (.  5833کشاورزی، 

تواند از طریق دو غذایی میافزایش تولید محصولات کشاورزی متناسب با نیاز غذایی جامعه و با هدف تضمین بعد فراهمی امنیت 

راهکار مهم، شامل افزایش سطح زیر کشت محصولات و افزایش تولید در واحد سطح )افزایش عملکرد محصول( برآورده شود 

(Kopittke et al., 2019 راهکار نخست از طریق زیر کشت بردن اراضی جدید و مستعد تولید محصول و .) با وسعت کمتر، از یا

شود. تر به کشت محصولات راهبردی کشاورزی انجام میاهمیتبری برخی اراضی تحت کشت گیاهان کمطریق تغییر کار

شود این راهکار سهم بسیار کوچکی در اند موجب میهای ذاتی نسبتاً شدید اغلب اراضی که تا کنون زیر کشت نرفتهمحدودیت

(. شدت این مسأله در کشورهای دارای اقلیم خشک و Hurni et al., 2015افزایش تولید مواد غذایی در آینده داشته باشد )

خشک است و درصد از مساحت کشور دارای اقلیم خشک یا نیمه 31که حدود با توجه به آن(؛ Lal, 2009خشک بیشتر است )نیمه

ز کارشناسان برخی ا(، Khalili and Rahimi, 2018دهند )های غیر قابل کشت بخش عمده اراضی کشور را تشکیل میبیابان

  .(5835)طهرانی و همکاران،  معتقدند در ایران امکان افزایش سطح زیر کشت وجود ندارد

اند ولی برای مدت زمانی هایی از اراضی که سابقاً تحت کشت و کار بودهعنوان یک شاخه فرعی از راهکار مزبور، احیاء بخشبه

 ,Lalتواند تا حدی راهگشای نیاز به افزایش تولیدات غذایی باشد )خه تولید میاند و بازگرداندان آنها به چرصورت بایر رها شدهبه

، حدود یک میلیون و 5834(. بر همین اساس و با توجه به این واقعیت که در مقایسه با سطح زیر کشت گندم در سال 2009

، ریزی صحیحتوان با برنامهرسد مینظر میکاسته شده است، به 5831هشتصد هزار هکتار از اراضی تحت کشت گندم در سال 

ندم در این اراضی را فراهم نمود و در نتیجه، گام مهمی در راستای افزایش تولید گندم در تناسب زمینه کشت محصول راهبردی گ

 با نیاز داخلی برداشت. 

سازی عملیات مختلف ن و بهینههای نویکارگیری فناوریعمدتاً از طریق بهراهکار دیگر یعنی افزایش تولید در واحد سطح نیز 

(. این در حالی است که امروزه تنزل کیفیت اراضی ناشی از فشار بر منابع خاک Kopittke et al., 2019گیرد )وکار انجام میکشت

ی، چون بحران آب و تغییرات اقلیمی و نیز اثرات مخرب صنعت و فناوری و تغییر الگوی زندگهای جهانی مهمی همهمراه با چالش

ای از ابهام قرار داده مدت را در هالهحتی حفظ تولیدات کشاورزی در سطح کنونی در مقیاس ملی و جهانی در بازه زمانی طولانی

با این وجود، بر خلاف بسیاری از کشورها که از منظر شاخص تولید در واحد سطح به عقیده  (.Hurni et al., 2015است )

، نظر (Kopittke et al., 2019) اند و قابلیت افزایش آن را ندارندمحصولات، به حد نهایی رسیدهکم در مورد برخی کارشناسان دست

توان ( با متوسط جهانی، می2به تفاوت قابل ملاحظه متوسط عملکرد محصول گندم در کشور در بازه زمانی مورد بررسی )شکل 

    از کشور به این محصول راهبردی باشد.های آینده تا حدی پاسخگوی نیانتظار داشت این راهکار در سال

 

 گيرینتيجه

 1/1میلیون هکتار به حدود  1با طی کردن روندی نزولی از حدود  5831تا  5831های سطح زیر کشت گندم در کشور طی سال

هبردی این محصول را میلیون هکتار رسیده است که هشداری جدی در مورد نیاز به حفظ و نگهداشت کیفیت اراضی تحت کشت

سطح عملکرد متوسط محصول گندم در کشور در بازه زمانی مذکور باشد. برای جلوگیری از خارج شدن آنها از چرخه تولید می

داری را نشان چنان با سطح مطلوب برداشت گندم در مقیاس جهانی فاصله معنیروندی صعودی داشته است؛ با این وجود هم

و افزایش روز و هوشمندانه مدیریت اراضی تحت کشت این محصول های بهکارگیری شیوها بهرسد بدهد. از این رو، به نظر میمی

  های آتی را تضمین نمود.   بتوان تا حدی امنیت غذایی جمعیت رو به رشد کشور در سالتولید داخلی گندم 
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Abstract: Sufficient production of the key agricultural crops in correspondence to the food demand of the growing 

population in Iran would be the first step when achieving food security is concerned. To assess the correspondence 

between the wheat production in the country and the internal demand, the area under wheat cultivation and the 

average yield of this crop during the years of 2006 – 2018 was analyzed in the current study. The results revealed 

this truth that the area under wheat cultivation in the country during the mentioned period of time experienced a 

decreasing trend and fell from about 7 million hectares to about 5.5 million hectares, which warns about the 

necessity of preserving the quality of the lands under this strategic plant cultivation. Conversely, the wheat average 

yield in the country during the studied years in an increasing trend from 2.13 ton per hectare in the first year reached 

2.46 ton per hectare in the last year. It appears that re-assigning some parts of the abandoned lands to wheat 

cultivation and enhancing the wheat yield in the lands currently used for wheat production would be the most 

feasible approaches with the aim of inevitable rise of wheat production in Iran.   

Keywords: Agricultural products, Cropping pattern, Food insecurity, Area under cultivation  
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 بررسی روند خشکسالی هواشناسی در سطح استان لرستان
  3مهدی احمدی، 2مرادعلی قنبرپوری، 1یاسر سبزواری

 لرستان محقق، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی -1

 لرستان تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعیمحقق، بخش  -2

 ، دانشگاه لرستانگروه مهندسی آب ، مدیریت و منابع آبدانشجوی کارشناسی ارشد  -3

 چکيده

 تواند درخشکسالی یک پدیده طبیعی است که تأثیر قابل توجهی بر حیات بشر دارد و بررسی تغییرات زمانی و مکانی آن می 

-و آزمون من( SPIروند خشکسالی هواشناسی با استفاده از شاخص)هدف این مطالعه بررسی  مواجهه با اثرات این پدیده مؤثر باشد.

سنجی در ایستگاه باران 23ایستگاه سینوپتیک و  9های بارش داده( SPI) باشد. با کاربرد شاخصدر سطح استان لرستان میکندال 

با  17و  71طورکلی استان در سال نتایج نشان داد به در سطح استان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.( 1311-1391) یآماردوره 

کندال نشان داد که روند تغییرات شاخص خشکسالی شهرستان سلسله در سطح خشکسالی مواجه بوده است. نتایج آزمون من

-رده تعدادهمچنین با در نظر گرفتن داری هستند. ا فاقد معنیهدار و به صورت افزایشی بوده است و مابقی شهرمعنی 99احتمال 

ترین ایستگاه، ترین ایستگاه، ایستگاه کوهدشت و مرطوب، خشکمنتخب یهاستگاهیا یبرا مختلفهای سال ی درخشکسال یها

 ایستگاه نورآباد معرفی گردید.

  خشکسالی هواشناسی، لرستان کندال،من آزمونواژگان كليدی: 

 

 مقدمه

زیست و همچنین کاهش برداری بیش از حد از منابع محیطافزون جمعیت و گرمایش جهانی و بهرهافزایش روزبه دلیل  باید امروزه

ها عواملی هستند کاهش نزولات جوی و نوسانات شدید بارش .افزایش یافته است آباهمیت  ،های گذشتهبارندگی نسبت به سال

 ترینمهم از یکی خشکسالی پدیده های متعددی گردیده است.حران آب و همچنین خشکسالیهای اخیر سبب تشدید بکه در سال

(، به اعتقاد محققین، 1391محمودی و همکاران، شود )می گفته مدت بلند یک دوره در بارش کمبود به کهاست  طبیعی بلایای

اجتماعی  -و اقتصادی هیدرولوژیک کشاورزی، هواشناسی، مختلف: خشکسالی انواع مطالعه به مورد هایپارامتر اساس خشکسالی بر

 دیگر پیش از هواشناسی خشکسالی .(Delpla et al., 2009؛ Tigkas et al., 2016؛ 1391)قایناتی و همکاران،  شودمیتقسیم 

 به یک مکان در یزمان تاخیر با افتد. خشکسالی هواشناسیرخ داده و بعد از آن انواع دیگر خشکسالی اتفاق می هاخشکسالی

 هایگام از (. یکی1391شود )محمودی و همکاران، منجر می هیدرولوژی هایخشکسالی به سپس و کشاورزی هایخشکسالی

 و خشکسالی و تداوم شدت میزان هاآن براساس توانمی که است هاییشاخص تعیین ترسالی، و خشکسالی مطالعات در اساسی

آید می شمار به ترسالی و خشکسالی یمطالعه ترین شاخصجامع از یکی (1SPI)استاندارد  بارش کرد. شاخص ارزیابی را ترسالی

 ; Ellis et al., 2010 )است  گرفته استفاده قرار مورد خشکسالی پایش جهت مناسب شاخص یک به عنوان دنیا نقاط اغلب که در

Hao and Singh, 2013;Mishra and Singh, 2010 ) راهکارهای بهتری تواند در ارائه بررسی تغییرات مکانی و زمانی خشکسالی می

های مختلفی برای بررسی تغییرات مکانی وجود دارد که از (. روش1391 ریزی طبیعی کارساز باشد )عابدزاده،برای مدیریت و برنامه

در این زمینه تحقیقات متعددی در کندال که یک آزمون ناپارامتریک است اشاره نمود. -توان به آزمون تحلیل روند منآن جمله می

( شاخص بارش را برای 1993) و همکاران McKee شود.ها اشاره میداخل و خارج از کشور صورت گرفته است که در ادامه به آن

( به 2009) Desai و .Mishraکردند رای پایش خشکسالی در ایالت کلرادو استفاده پایش خشکسالی ارائه دادند و از این شاخص ب

                                                 
1 -Standardized Percipitation Index 
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نتایج نشان داد در  ( پرداختند وGISو ) (SPIبررسی مکانی و زمانی خشکسالی دشت رودخانه کانساباتی هند با استفاده از شاخص )

اشناسی در بنگلادش را با استفاده از شاخص ( خشکسالی هو2012)Lateh  و Rahmanی شدید رخ داداه است.خشکسال 1970سال 

غربی و مرکزی به غربی، غربی، جنوبمورد ارزیابی قرار دادند نتایج نشان داد که مناطق شمال، شمال (GISو ) (SPIخشکسالی )

و  (GIS)( تغییرات اقلیمی مبتنی بر 2011) Suryabhagavanترتیب وقوع و شدت، بیشترین مناطق خشکسالی کشور بودند. 

مورد تجزیه و تحلیل قرار داد، نتایج نشان  2012تا  1973های در اتیوپی در طول سال SPIخصوصیات خشکسالی توسط شاخص 

گزارش شد  Wolloبه عنوان خشکسالی شدید در  1979-1971های های سالهای عمده، خشکسالیداد در میان خشکسالی

 Khubaibدر جنوب اتیوپی سپری شد.  Borenaدر منطقه  2012-1973ی هاترین دوره خشکسالی در طول سالهمچنین طولانی

های جغرافیایی در منطقه ( به ارزیابی ریسک خشکسالی با استفاده از روش سنجش از راه دور ماهواره و روش2019و همکاران )

کردند. نتایج بدست آمده حاکی استفاده (SPI)خوشاب پاکستان پرداختند و همچنین برای کنترل خشکسالی هواشناسی از مقادیر

درصد از منطقه دارای خشکسالی متوسط است و شدت خشکسالی در بخش جنوبی منطقه خوشاب بیشتر از  21/30از آن است که 

کندال و ( تغییرات مکانی و زمانی خشکسالی در اردن را با استفاده از آزمون من2019و همکاران ) Aladaileh بخش شمالی است.

 madabaها به جز ابی کریجینگ مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد براساس آزمون من کندال برای تمامی ایستگاهروش درونی

( با استفاده از شاخص بارش و 1377روند کاهشی داشته و همچنین خشکسالی هواشناسی اتفاق افتاده است. شاهیان و همکاران )

(GISبه بررسی وضعیت خشکسالی استان فار ) س پرداختند نتیجه نشان داد که مناطق جنوبی و شرقی و بخشی از مناطق غربی و

تاتینا و  ها به صورت خشکسالی ملایم بوده است.اند و بیشتر خشکسالیمرکزی بیشتر از دیگر نقاط استان شاهد خشکسالی بوده

نتایج نشان داد که خشکسالی به عه قرار دادند، ساله مورد مطال 30( خشکسالی در استان گیلان را در دوره آماری 1379همکاران )

خشکسالی بعد از پایش، حاکی از  زمانی وهمچنین الگوی مکانی های نسبتا منظم در منطقه اتفاق افتاده و طور متناوت و با سیکل

انسانی ایجاد میاست که شرایط بحرانی برای منابع طبیعی و  های پیوسته و ناپیوسته در محدوده مورد مطالعهوقوع خشکسالی

ساله در  29ی آماری ( با مطالعه آمار شش ایستگاه هواشناسی استان خوزستان با طول دوره1392د. خسروانی و همکاران )نمای

زاده و همکاران باشد. حجازیمربوط به شهر اهواز می(SPI) بیشترین مقدار  مقیاس زمانی سالانه نشان دادند که کمترین مقدار و

کندال استفاده کردند. نتایج نشان ررسی خشکسالی در کرمان پرداختند و برای بررسی تغییرات روند آن از آزمون من( به ب1393)

های خشک در حال تغییر دار است و هچنین فصل بهار به سوی دورهی استان کرمان معنیداد که روند تغییرات در بارش بهاره

گاه سینوپتیک استان تهران را مورد مطالعه قرار دادند و بررسی روند تغییرات با ( چهار ایست1391نژاد و همکاران )است. ملکی

-افتد اما برای دادهکندال و سن مورد برسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در سری زمانی فصلی روند خاصی اتفاق نمی-آزمون من

( به بررسی 1399دار و صعودی است. کوثری و همکاران )کندال دارای روند معنیها طبق آزمون منهای ماهانه در اکثر ایستگاه

های طولانی مدت خشک و فراخشک جهان پرداختند. نتایج نشان داد که دامنه خشکسالیخشکسالی در مناطق خشک، نیمه

ین شود همچنمتوسط تا شدید و همچنین بسیار شدید در بخشی از مناطق دنیا به خصوص خاورمیانه و غرب آمریکا مشاهده می

ی باشند. لزوم مقابله با اثرات گوناگون خشکسالی، آگاهی از وضعیت گذشتهصورت افزایشی و کاهشی معنادار میروندها نیز به

سازد. لذا هدف از پژوهش حاضر، پایش خشکسالی هواشناسی سالانه و بررسی روند مناطق مختلف از نظر خشکسالی را ضروری می

 باشد.میستان لرستان ی آن در سطح اساله 21تغییرات 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه طول شرقی از  3درجه و  90دقیقه تا  91درجه و  12کیلومتر در غرب ایران بین  27021استان لرستان با مساحت 

از سطح دریا از  دقیقه عرض شمالی از خط استوا قرار گرفته است. ارتفاع آن 22درجه و  31دقیقه و  32النهار گرینویچ و نصف

باشد. مرکز این استان، شهرستان متر متغیر می 900ترین نقطه در جنوب استان با ارتفاع تا پست 1090ترین نقطه با ارتفاع مرتفع

 های مورد مطالعه داده شده است.(  نقشه استان لرستان و موقعیت ایستگاه1باشد. در شکل )خرم آباد می
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 مطالعه مورد یهاستگاهیا و لرستان استان موقعيت جغرافيایی  -1 شکل

( 1311-1391ساله ) 21در این پژوهش برای پایش خشکسالی هواشناسی سالانه در سطح استان لرستان، از اطلاعات بارش 

 سنجی در سطح استان استفاده شد که این آمار از سازمان هواشناسی استانایستگاه باران 23ایستگاه سینوپتیک و  9مربوط به 

کندال استفاده شد. جدول ای استان لرستان اخذ گردید. برای بررسی روند تغییرات سالانه از آزمون منلرستان و شرکت آب منطقه

 دهد.های هواشناسی مورد مطالعه این پژوهش در استان لرستان را نشان میایستگاه 9مشخصات  1
 هواشناسی استان لرستانهای مشخصات ایستگاه -1جدول 

ميانگين بارش  نوع ایستگاه نام ایستگاه

 (mmسالانه )

 طول جغرافيایی عرض جغرافيایی (m مترارتفاع )

 19 29´ 33 21´ 1712 409/6 سینوپتیک ازنا

 17 19´ 33 19´ 1921 444/1 سینوپتیک سلسله

 19 12´ 33 21´ 2022 387/7 سینوپتیک اليگودرز

 17 19´ 33 39´ 1229 456/2 سینوپتیک بروجرد

 11 13´ 33 09´ 113 358/8 سینوپتیک پلدختر

 19 11´ 33 22´ 1117 499 سینوپتیک خرم آباد

 19 01´ 33 29´ 1921 627/1 سینوپتیک دورود

 11 39´ 33 31´ 1197 365/8 سینوپتیک كوهدشت

 17 00´ 31 03´ 1720 465/8 سینوپتیک نورآباد

 (SPI) شده استاندارد بارش شاخص

 ارائه کلرادو در خشکسالی وضعیت پایش منظور ( به1993)همکارانش  و McKee وسیله به(SPI) یا  شده استاندارد بارش شاخص

 مقادیر که نمودند معرفی و بندی تعیینطبقه سیستم یک ایستگاه هر در تری و خشکی تعیین برای و همکارانش کی مک گردید.

(SPI)روش این اساس بر که است دیگر این باشد. ویژگیمی منطقه یک در خشکسالی از متفاوتی هایآمده، بیانگر شدت دست به 

 آن مدت برشدت خشکسالی، علاوه شاخص این براساس بنابراین .کرد تعیین زمانی یهردوره برای را خشکسالی یآستانه توان می

 برای شاخص اینباشد می زمانی یبازه هر برای بارش احتمال اساس بر شده، استاندارد بارش شاخص نمود. تعیین توانمی نیز را

 را خشکسالی یویژه اثرات متفاوت های زمانیمقیاس این است. شده طراحی چندگانه زمانی هایبازه در بارش نمودن کمبود کمی

 کنند.می بیان آبی مختلف منابع به دسترسی قابلیت روی بر

 

𝑆𝑃𝐼 =
𝑋𝑖−𝑋̅

𝑆𝑋
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 که در آن:

=𝑋𝑖 .بارندگی در هر ماه 

=𝑥̅ .میانگین بارندگی در مقیاس زمانی 

=𝑆𝑋 باشد.انحراف معیار بارندگی در مقیاس زمانی می 

 پیشنهاد شده است. SPIبندی روش ( برای طبقه2جدول )
 SPIبندی مقادیر مقياس طبقه -2جدول 

 شدیداً خشک خیلی خشک خشک متوسط تقریباً نرمال متوسطمرطوب  خیلی مرطوب شدیداً مرطوب طبقات

 <-2 -19/1 تا 99/1 -1تا  -19/1 -99/0تا  99/0 1تا  19/1 9/1تا  SPI 2< 99/1 مقادیر

 كندال -آزمون من

-می ناپارامتریک شود. این آزمون،مختلف، استفاده می های زمانیتغییرات سری روند تحلیل و بررسی منظورکندال بهاز آزمون من

-زیر می هایمعادله به صورت کندال من (. تحلیلMann, 1945 ; Kendall, 1975شده است ) کندال ارائه و من توسط که باشد

 باشند:

 (.Yue et al., 2002) باشد( می1صورت رابطه )به sآزمون من کندال با تعریف آماره 

(1) 

 

 (2با رابطه ) علامت تابع. نمونه )طول دوره آماری( است اندازه nای و امین داده مشاهده j امین و iکه به ترتیب  xiو  xj آندرکه

 است. محاسبهقابل

(2)  

 شوند:( محاسبه می1و  3)رابطه  صورتبه S معیار انحراف و ها، میانگینبا فرض مستقل بودن و یکنواخت بودن داده

(3)  

(1) 
 

 داده، مقدار یک از اگر که است این گره از منظورها در هر گره است. : تعداد دادهtها و : تعداد گرهmها، : تعداد دادهnکه در آن،

 باشد.می tام، mتعداد این مقادیر مساوی در گره  و دهندمی را گره یک تشکیل مساوی، مقادیر این باشد، داشته وجود یکی از بیشتر

 محاسبه است:قابل (9) رابطه کندال است از-که همان مقدار آماره من Zاستانداردشده  نمره میزان

(1) 
 

(9) 
 

 .شود در غیر این صورت فاقد روند استباشند و فرض صفر رد میها دارای روند میباشد داده ±92/1تر از بزرگ Z مقدار چنانچه

:Z به مختلفی مقادیر تواندمی آزمون اعتماد مورد سطوح به بسته دامنه دو آزمون یک در و باشدمی استاندارد نرمال توزیع آماره 

 99 اطمینان سطوح برای Zآماره  مقدار گردید. اشاره بالا در آن نحوه محاسبه به که است کندال -من روش پارامتر S:و گیرد خود

 شود.در نظر گرفته می 97/2و  92/1ترتیب برابر با  به درصد 99 و درصد
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 و بحث نتایج

ی های سینوپتیک هر شهرستان به عنوان نمایندهبرای بررسی خشکسالی در استان، نمودار روند تغییرات خشکسالی ایستگاه

های استان ی نمودار تغییرات خشکسالی شهرنشان دهنده 2های موجود در هر شهرستان ارائه شده است. نمودارهای شکل ایستگاه

بندی مقادیر نتایج حاکی از آن است که با توجه به مقیاس طبقه 2ساله است. باتوجه به شکل  21آماری ی طول دورهلرستان در 

(SPI)خشکسالی  1319مرطوب متوسط و سال  1392خیلی خشک بوده و درسال  71 و 17های ، شهرستان الیگودرز در سال

 پلدختر، در سال ت. با توجه به نمودار تغییر روند خشکسالی درها دارای وضعیتی نرمال بوده اسمتوسط اتفاق افتاده ودر مابقی سال

وضعیت به  91رخ داده و از وضعیت خشک متوسط به وضعیت نرمال رسیده، همچنین در سال  70 جهشی مثبت نسبت با سال 19

به صورت منفی جهش  71و  72های وضعیت به حد نرمال رسیده است درحالیکه در سال 92صورت خیلی خشک بوده که در سال 

خشکسالی  1371وضعیت خیلی خشک رخ داده است. در شهرستان کوهدشت در سال  71اتفاق افتاده به این صورت که در سال 

 99خشکسالی اتفاق افتاده و در مقابل وضعیت خشکسالی در سال  91و  77،91، 71، 17های شدید رخ داده همچنین در سال

خیلی مرطوب بوده است.  72و  99های خیلی خشک و سال 91و  90، 71، 17های مرطوب بوده است. شهر خرم آباد سال

در  17شدید مرطوب بوده است. شهرستان دورود در سال  99و  79های در سال (SPI)شهرستان سلسله با توجه به شاخص 

وسته است. شهر بروجرد خشکسالی متوسط به وقوع پی 91و  91، 71، 19های وضعیت خیلی خشک بوده و این شهرستان در سال

در (SPI) نسبتا خشک بوده است. در شهرستان ازنا طبق استاندارد شاخص  91در وضعیت خیلی مرطوب و در سال  99در سال 

شدیداً مرطوب  99خشکسالی خیلی مرطوب رخ داده و شهر نورآباد در سال  73خشکسالی خیلی خشک و سال  91و  71های سال

 آماری اتفاق نیفتاده است. شهر در این دوره بوده و خشکسالی در این 

 
 های لرستانی سالانه ایستگاهخشکسال یرمقاد یزمان ييراتنمودار روند تغ -2 شکل

کندال استفاده گردید که -ساله از آزمون من 21ی آماری برای بررسی روند تغییرات خشکسالی سالانه در استان لرستان در دوره

افزایش یافته و این سلسله  SPIدرصد مقدار شاخص  99( در سطح احتمال 3( آمده است. با توجه به جدول )3نتایج در جدول )

باشد. روند تغییرات دار بوده که بیانگر روند کاهشی خشکسالی و به عبارت دیگر افزایش ترسالی در شهر سلسله میافزایش معنی

های ازنا، بروجرد، دورود و کوهدشت داری بوده است. با این حال، در ایستگاهها فاقد معنیدر بقیه شهر SPIمقدار شاخص  ساله 21

آباد های الیگودرز، نورآباد، پلدختر و خرمروند کاهشی بوده و در واقع روند کلی رو به خشکسالی بوده است. در مقابل در ایستگاه

 ها بوده است.دهد روند کلی رو به ترسالی در این ایستگاهنشان می روند افزایشی بوده است که
 مقادیر روند خشکسالی -3جدول 

 شهر الیگودرز نورآباد پلدختر کوهدشت خرم آباد سلسله دورود بروجرد ازنا

393/0- 911/0- 212/0- 112/2 212/0 302/0- 911/0 323/0 232/1 Z مقدار 
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 گيرینتيجه 

نتایج  بررسی گردید. (SPI)ساله با استفاده از شاخص استاندارد  21 یآماراین پژوهش وضعیت اقلیمی استان لرستان طی دوره  در

( 1371( و کوهدشت در سال )1317شهرهای دورود در سال ) ،(SPI)بندی مقادیر حاکی از آن است که با توجه به مقیاس طبقه

با مرطوب بوده است. شدیداً ( 1399( و شهرستان نورآباد در سال )1399( و )1379)های خشک بوده و سلسله در سالشدیداً 

دارای روندی مثبت و  99کندال مشخص گردید که شهر سلسله در سطح احتمال بررسی روند خشکسالی با استفاده از آزمون من

به  91های مختلف، سال ایستگاه(SPI) ی شاخص بررسی سری زمانبا باشند. دار میدار بوده و مابقی شهرها فاقد روند معنیمعنی

شد. های نرمال انتخاب به عنوان نماینده سال 91های تر و سال به عنوان نماینده سال 99های خشک، سال عنوان نماینده سال

ها سایر روشکریجینگ استفاده شد زیرا نسبت به ، از روش 91و  99، 92های بندی خشکسالی استان در سالهمچنین برای پهنه

دهد که در در استان لرستان نشان می 91و  99، 92های بندی خشکسالی در سالهای پهنهدارای کمترین میزان خطا بود. نقشه

را  ترین ایستگاهتوان خشکبه طور کلی می نواحی شرق استان لرستان بیشتر با خشکسالی مواجه شده است. 91و  92سال 

های مختلف در با توجه به نتایج حاصله از این تحقیق و وقوع خشکسالی اه را نورآباد، معرفی کرد.ترین ایستگکوهدشت و مرطوب

ریزی صحیح و مناسب منابع آب و بیمه محصولات کشاورزی خصوصاً ، برنامهنقاط مختلف استان، برای مقابله با تأثیرات این پدیده

 شود.خشکسالی مواجه بوده است، پیشنهاد می در شهرستان کوهدشت که بیشتر از سایر مناطق استان با

 فهرست منابع

های خشکسالی در تحلیل های آماری و نمایه. کاریرد روش1393. رضایی، م، حاتمی زرنه، د.، ناصرزاده، م.، حجازادی، ز. (1

 .39-91: (11) 9 نوسانات بارش مطالعه موردی: ایستگاه کرمان. مطالعات جغرافیایی مناطق خشک.

و  SPI. بررسی خشکسالی استان خوزستان با استفاده از شاخص 1392 فارسی، ز. ،محمدی، ب. ،پارسامهر، ا. ،ز. خسروانی، (2

PNPI.ششمین کنفرانس سراسری آبخیزداری و مدیریت منابع آب و خاک کشور .  

-ی هواشناختی و خشکسال. بررسی ارتباط زمانی رخداد خشک1391نادلی، م.  ،مسعودیان، م.، فضل اولی، ر.، قایناتی، ش. (3

 های سطحی )مطالعه موردی: حوضه تجن(. هفتمین کنفرانس ملی مدیریت منابع آب ایران. دانشگاه یزد.سالی آب

های با مقیاس زمانی بلند مدت در مناطق نیمه خشک، روند خشکسالی ی. بررس1399نژاد، ح. ملکی ،اختصاصی، م. ،کوثری، م. (1

 .93-32:(7) 1 بیابان.خشک و فرا خشک جهان. مدیریت 

 و سیستان استان در سطحی آب منابع کیفیت بر آن تاثیر و خشکسالی .1391شاهوزئی، ع.  ،طاوسی، ت.، محمودی، پ. (9

 .21-39:(1)29 .کشاورزی در آب پژوهش یهبلوچستان. نشر

روند تغییرات بارندگی و خشکسالی با استفاده از  یل. تحل1391آبشوری، س.  .،جایدری، ا ،سلیمانی مطلق، م. ،نژاد، ح.ملکی (2

 .13-91:(71-70)31ترویجی سازمان هواشناسی کشور.-کندال و سن در استان تهران. مجله علمی-آزمون من

 نامه پایان .خشکسالی هایدوره تحلیل جهت ارومیه دریاچه آبریز حوضه هوائی و آب های ویژگی مطالعه. 1373ج.  منیری، (1

 .تبریز دانشگاه اجتماعی، و انسانی علوم دانشکده شناسی، اقلیم ارشد کارشناسی

8) Abuzar, M. K., Shafiq, M., Mahmood, S. A., Irfan, M., Khalil, T., Khubaib, N. and Shaista, S. 2019. Drought 

Risk Assessment in the Khushab Region of Pakistan Using Satellite Remote Sensing and Geospatial Methods. 

International Journal of Economic and Environmental Geology, 10(1), 48-56. 

9) Byun, H. R. and Wilhite, D. A. 1999. Objective quantification of drought severity and duration. Journal of 
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Abstract 
Drought is a natural phenomenon that has a significant impact on human life and the study of its temporal and 

spatial changes can be effective in dealing with the effects of this phenomenon. The porpuse of this study was to 

investigate the trend of meteorological drought using index (SPI) and Mankendall test in Lorestan province. Using 

index (SPI), precipitation data of 9 synoptic stations and 23 rainfall stations in the statistical period (1998-2018) in 

the province were analyzed. The results showed that in general, the province faced drought in 1988 and 2008. The 

results of Mankendal test showed that the trend of changes in the drought index of Selseleh city at the level of 95 

probability was significant and increasing and the rest of the cities were not significant. Also, considering the 

number of drought categories in different years for selected stations, the driest station, Kuhdasht station and the 

wettest station, Nurabad station were introduced. 

Keywords  : Mankendal test, meteorological drought, Lorestan 
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 تعرق مرجع در شرایط آب و هوائی دزفول-بررسی روند تغییرات بارش و تبخیر
 2، مرادعلی قنبرپور*1یاسر سبزواری

 2,1- محقق،بخش تحقیقات خاک و آب،مرکزتحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان

 چکیده

های تبخیر و تعرق یکی از عوامل مهمی است که دانستن  مقدار دقیق آن، برای تعیین نیاز آبی و طراحی سامانه

دشت دزفول با استفاده از  0ETبرای بررسی روند تغییرات  باشد. برای این منظور در این پژوهشآبیاری ضروری می

در بررسی روند  ( استفاده شد.1611تا  1631) بازه زمانی  از اطلاعات ایستگاه سینوپتیک دزفول MKآزمون 

داری نداشته. در ، مشخص شد که در کل دوره آماری، روند، تغییر معنیMKبا استفاده از آزمون ماهانه  0ETتغییرات 

نتایج  د.باشدار میی روند افزایشی غیر معنیبوده که نشان دهنده 2/0برابر  MKی ی زمانی مقدار آمارهاین دوره

(. ولی با -=1632Zدهد )کندال به منظور بررسی روند تغییرات بارش، روند کاهشی این پارامتر را نشان می-آزمون من

 دار نبوده است.درصد معنی 11کندال، این کاهش در سطح آماری -توجه به مقدار آماره من

 تعرق، مکندال، روند، دزفول-تبخیرکلمات کلیدی:
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 مقدمه

ی کمبود آب و عدم ترین مشکلات جهان امروز که در آینده نیز زندگی بشر را تحت تأثیر قرار خواهد داد، مسئلهیکی از مهم

بینی و بررسی روند متغیرهای اقلیمی در آینده نقش بسزایی در مدیریت بهینه منابع آب باشد. پیشتوزیع مناسب منابع آبی می

در دستیابی به الگوهای  هاآن و بررسی روند تغییرات بینیرهای اقلیمی که پیشمتغی جمله(. از0222دارد )وانگ و همکاران، 

و کاهش خسارات  ریزی آبیاری، مدیریت منابع آب، برنامهمناسب برداشت از ذخایر آبی، مدیریت کشت و کار به خصوص کشت دیم

 .Snyder et al) باشدمی و تبخیروتعرق مرجع گیکند، بارندها کمک شایانی میها و سیلابجبران ناپذیر ناشی از وقوع خشکسالی

2005 ; Lopez-Urrea et al. 2006; Gundekar et al 2008; Abdullah et al., 2015; Gautam and Sinha, 2016) .منظور تعیین به

 های زمانیروند سری های غیرپارامتریک در تحلیلترین روشیکی از متداولگردد. های مختلفی استفاده میروند تغییرات از روش

منظور تعداد زیادی از محققین در مطالعات خود جهت بررسی روند تغییرات از این آزمون استفاده  بدین.است (1MK)من کندال 

پرداخت و سپس روند تغییرات آن را در منطقه خشک شمال   0ETبه محاسبه   56PMFبا استفاده از روش  Hess, (1998) .اندکرده

ای نبوده است که روی های مورد مطالعه به اندازهمورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که افزایش دمای هوای ایستگاهشرق نیجریه 

0ET  داری داشته باشد. منطقه اثر معنی  .Tabari et al., (2011)  ایستگاه سینوپتیک  02به بررسی روند تبخیر و تعرق مرجع در

مقیاس سالانه افزایشی بوده و همچنین روندهای  در 0ETها روند درصد ایستگاه 02داد که در  غرب کشور پرداختند. نتایج نشان

به محاسبه و بررسی روند تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه گیاه   ( افزایشی بیشتر در فصول زمستان و تابستان اتفاق افتاده است.

برای تمام   0ETدار در زابل پرداخت. نتایج این مطالعه حاکی از روند افزایشی و معنی MKآزمون  و 56PMFمرجع با استفاده از روش 

را در   0ETمکانی و روند -تغییرپذیری زمانی  et al., (2014) Masoompoorsamakoshباشد.های سال در طول دوره آماری میماه

های خشک کشور و همچنین روند ماهانه در ماه مرداد و در ایستگاهایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد بیشترین تغییر 

به بررسی تغییرات  Behmanesh and Azadtalatapeh, (2015)های دی و بهمن رخ داده است. کمترین تغییر روند ماهانه نیز در ماه

مینه و متوسط درجه حرارت افزایشی و بارش پارامترهای هواشناسی موثر بر اقلیم ارومیه پرداختند. نتایج نشان داد روند بیشینه، ک

دار است در حالیکه روند کاهشی درصد رطوبت و افزایشی تبخیروتعرق درصد معنی 59ها در سطح کاهشی بوده که روند آن

-در شمال بر اساس پارامترهای اقلیمی مؤثر سالانه  0ETبه ارزیابی روند تغییرات  Ahmadi et al., (2016)دار نیست. پتانسیل معنی

های افزایشی بوده و دلیل این افزایش، روند افزایشی مشخصه  0ETشرق کشور پرداختند. نتایج نشان داد که روند تغییرات سالانه 

 1591های ( الگوهای مکانی روند بارندگی سالانه و فصلی بنگلادش را طی سال0212) Shahid دمایی و ساعات آفتابی بوده است.

 دار افزایش بارش سالانه بوده است.ی روند معنیکندال مورد بررسی قرار داد که نتایج، نشان دهنده-از روش من بااستفاده 0220تا 

با توجه به اهمیت و ضرورت بررسی روند تغییرات بارش و تبخیروتعرق مرجع که امری مهم در مدیریت منابع آب و آبخیزداری 

ساله تبخیروتعرق  00ساله بارش و روند تغییرات سالانه و ماهانه  20 سالانه اتهدف از پژوهش حاضر بررسی روند تغییرباشد، می

 باشد.ایستگاه دزفول می مرجع

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر  2070های استان خوزستان در جنوب غربی ایران است. شهرستان دزفول با مساحت شهرستان دزفول از شهرستان

دقیقه عرض شمالی از  09درجه و  20النهار گرینویچ و بین دقیقه شرقی نصف 21درجه و  21دقیقه تا  02درجه و  21مربع بین 

متری از سطح دریا قرار گرفته است. این شهرستان از شمال به استان لرستان، از غرب به شهرستان  122خط استوا و در ارتفاع 

شرقی به مسجدسلیمان، از جنوب به شوشتر و گتوند و از جنوب غربی  اندیمشک، از شرق به استان چهارمحال بختیاری، از جنوب

باشد. در این پژوهش جهت متر می 0722کوه با ارتفاع بیش از ترین نقطه این شهرستان، سالنشود. مرتفعبه شوش محدود می

                                                 
1 - MannKendal 
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 1قعیت جغرافیایی آن در جدول از اطلاعات ایستگاه سینوپتیک دزفول استفاده شد که مو و تبخیروتعرق مرجعبارش  بررسی روند

 آورده شده است.

 
 موقعیت جغرافیایی دزفول در ایران و خوزستان -1شکل 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک دزفول -1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا)متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 E "21 。09  32。 16" N 82.9  دزفول

ی حداقل و حداکثر دما، از اطلاعات ماهانه MKبا استفاده از آزمون  دزفولدشت  0ETدر پژوهش حاضر، برای بررسی روند تغییرات 

تا  1275ساله ) 00ی زمانی مربوط به دوره دزفولحداقل و حداکثر رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی ایستگاه سینوپتیک 

 مانتیث مورد محاسبه قرار گرفت.-پنمن-، این مشخصه به روش فائو0ET( استفاده شد. برای تحلیل روند 1259

 مانتیث-پنمن-محاسبه تبخیر و تعرق مرجع به روش فائو

المللی ز سوی کمیسیون بینا 1552های مختلف تجربی ارائه شده برای محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع، در سال از بین روش

عنوان تنها روش استاندارد برای مانتیث به-پنمن-( روش فائوFAO) 2و سازمان خوار و بار جهانی (ICID) 0آبیاری و زهکشی

 ,Hargreaves)ها پیشنهاد شده است های اقلیمی و همچنین برای ارزیابی سایر روشمحاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع از روی داده

های تابش، دما، رطوبت و سرعت باد بوده و با درجه اعتماد بالایی و در دامنه وسیعی از مناطق و . این روش نیازمند داده(1994

(. در این تحقیق برای محاسبه تبخیر و تعرق Allen et al, 1998کند )ها برآورد صحیحی از تبخیر و تعرق گیاه مرجع ارائه میاقلیم

مانتیث به عنوان روش استاندارد استفاده شد و برای این منظور تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از نرم -پنمن-فائومرجع از روش 

 محاسبه گردید.  RefET-2.0افزار 

 شود.  محاسبه میمعادله زیر تعرق مرجع از -در این روش تبخیر

(1)( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]
( )2

2

0
34.01γΔ

-273/γ900-408.0
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eeUTGR
ET dan

+×+

××++
= 

؛ G؛ تشعشع خالص بر حسب مگاژول بر متر مربع بر روز nRمتر بر روز مرجع، بر حسب میلیتعرق گیاه -؛تبخیر oETدر این رابطه 

؛ شیب نمودار فشار بخار اشباع نسبت به دما، بر حسب کیلو پاسکال بر Δشار گرمایی خاک، بر حسب مگاژول بر متر مربع بر روز 

متری، بر  0؛ کمبود فشار بخار در ارتفاع de-aeیوس ؛ ثابت سایکرومتری، بر حسب کیلو پاسکال بر درجه سلسγدرجه سلسیوس 

؛ میانگین روزانه دمای Tمتری از سطح زمین، بر حسب متر بر ثانیه  0؛ میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع U2حسب کیلو پاسکال 

  متری از سطح زمین، بر حسب درجه سلسیوس. 0هوا در ارتفاع 

                                                 
7- International Commission on Irrigation and Drainage 
3- Food and Agriculture Organization of the United Nations 
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  کندال –آزمون من

شود. این آزمون بر منطق رگرسیو خطی استفاده می هاسری از داده برای هر یزمان برای بررسی وجود روند کندال–آزمون من

در مشخصی سطح اطمینان  دهد روند افزایشی یا کاهشی قابل توجهی درنتایج این آزمون نشان می غیر پارامتریک استوار است.

ها حساس نیست. آزمون کندال به نرمال بودن داده-از آزمون ناپارامتری مناستفاده  خیر. پارامتر وجود دارد یاروند سری زمانی 

توسعه یافت. کاربرد این روش توسط سازمان ( Kendall ،1509سپس توسط ) ( ارائه وMann ،1529کندال ابتدا توسط )-من

 آن کاربرد بودن مناسب به توانمی کندال–نقاط قوت روش من . از(1257گردفرامرزی، )سلطانی جهانی هواشناسی توصیه گردید

 . نمود کنند، اشارهنمی پیروی خاصی توزیع از که زمانی هایسری برای

 گردد:ام به شرح زیر محاسبه می kام و ایستگاه  gبرای ماه  Sرود. در این روش آماره ها بکار میاین روش برای بررسی روند داده
≤i˂j≤n   ∀), igkX – jgk(X ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛−1

𝑗=𝑖+1
𝑛−1
𝑖=  gkS                                                                                                        (1) 

تفاضل دو مشاهده در هر یک از پارامترهای مورد بررسی در  θتابع علامت و  sgnθو  باشدهای سری میتعداد داده nکه در آن 

 :شودبوده که بصورت زیر تعریف می jو  iهای مختلف سال

Sgn(𝜃) = {

1   𝑖𝑓      𝜃 > 0
0    𝑖𝑓    𝜃 = 0

−1  𝑖𝑓    𝜃 < 0 
                                                                                                                 (0) 

تقریباً بطور نرمال توزیع شده و دارای میانگین صفر و انحراف معیار زیر  Sباشد، آماره  n ≥ 12من و کندال نشان دادند که وقتی 

 است:

         
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑑(𝑑−1)(2𝑑+5)]

18
=  k)gg𝜎(                                                                                                     (2) 

 به صورت زیر نرمال می شود: Sgkتعداد داده های یکسان در سری زمانی می باشد. در این روش  dکه در ان 
)                           gksgn(S – gkS=  gk´S                                                                                             (2)       

 آید:است، بشرح زیر بدست می 1استاندارد شده که دارای توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس  Zسپس آماره آزمون یا 

                                            1/2                  

𝑆´ 𝑔𝑘

(𝜎𝑔𝑔)
=  gkZ(9                                                                                            ) 

 شود در غیر این صورت فاقد روند است.باشند و فرض صفر رد میها دارای روند میباشد داده ±57/1تر از بزرگ Z مقدار چنانچه
:Z به مختلفی مقادیر تواندمی آزمون اعتماد مورد سطوح به بسته دامنه دو آزمون یک در و باشدمی استاندارد نرمال توزیع آماره 

 59 اطمینان سطوح برای Zآماره  مقدار گردید. اشاره بالا در آن نحوه محاسبه به که است کندال-من روش پارامترS: و  گیرد خود

 شود.در نظر گرفته می 91/0و  57/1ترتیب برابر با  به درصد 55 و درصد

 نتایج و بحث

 MK آزمون با 0ETتعیین روند 

مشخص شد که در کل دوره  ،MKبا استفاده از آزمون  1259-1275ی زمانی ماهانه و کل دوره 0ETدر بررسی روند تغییرات 

ی دهندهبوده که نشان  0/2برابر  MKی ی زمانی مقدار آماره(. در این دوره0)جدول  داری نداشته استآماری، روند، تغییر معنی

های شمال شرق کشور انجام گرفت، نشان در پژوهشی که در ایستگاه Ahmadi et al., (2016)باشد. دار میروند افزایشی غیر معنی

به این  Behmanesh and Azadtalatapeh, (2015)افزایشی بوده است.  1212-1279در دوره زمانی  0ETدادند که روند تغییرات 

ی روند دار بوده است. بررسی ماهانهافزایشی و غیر معنی 1215-1292در ارومیه در دوره زمانی  0ETنتیجه رسیدند که روند 

های ها افزایشی است. روند تغییرات در ماهی ماههای مهر و مرداد کاهشی و در بقیهنشان داد که روند در ماه  0ETتغییرات 

دار درصد معنی 55های آبان و بهمن در سطح اطمینان وده لیکن در ماهدار بدرصد معنی 59فروردین، آذر، دی در سطح اطمینان 

که در زابل انجام گرفت Dinpajouh, (2010) ی باشد. بیشترین روند در بهمن و کمترین روند در مرداد رخ داده است. در مطالعهمی

 Masoumpoursamakuosh et al., (2014)  ترین و قویترین روند به ترتیب متعلق به تیر و اسفند است.مشخص شد که ضعیف
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های دی و بهمن رخ داده های کشور، بیشترین تغییر روند در ماه مرداد و کمترین تغییر روند در ماهنشان دادند که در ایستگاه

 است.

 دزفولایستگاه  0ETماهانه و کل دوره مطالعاتی مربوط به  MKی آماره -2جدول 
Table 2: Monthly MK statistics and total study period related to ET0 Khorramabad Station 

Farvardi

n 

Ordibehes

ht 

Khorda

d 

Tir Mordad Shahrivar Mehr Aban Azar Dey Bahman Esfand total period 

  
 

2.2 1.1 1.1 1 0.7- 0.9 0.2- 3.4 2.5 2.1 3.5 1.8 0.2 Z 

2802522241961681401128456281

month

m
o

n
th

ly
 E

T
0

MAPE 86.0353

MAD 2.3523

MSD 7.0810

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Trend Analysis Plot for ET0
ET0 = 4.223 + 0.00252*t

 

 ET0نمودار روند تغییرات -a-0شکل 

 MKتعیین روند بارش با 

سازی روند ( ایستگاه سینوپتیک دزفول اقدام به مدل1277-1250ی )ساله 20در پژوهش حاضر با استفاده از اطلاعات بارش 

سازی و حذف روند(، شناخت مدل، ها )نرمالآماده سازی دادهتغییرات بارندگی در طول زمان شده است. برای این منظور اقدام به 

ساله بارش، روند کاهشی این  20کندال به منظور بررسی روند تغییرات -تعیین مرتبه و پارامترهای مدل گردید. نتایج آزمون من

دار نبوده درصد معنی 59آماری کندال، این کاهش در سطح -(. ولی با توجه به مقدار آماره من-=1.70Zدهد )پارامتر را نشان می

 دهد.باشد که روند کاهشی این پارامتر را نشان میکندال مربوط به بارش سالانه دزفول می-ی نمودار مندهندهنشان 0است. شکل 

 
 ساله 20ی زمانی کندال بارش سالانه در دوره-نمودار من -2شکل 

 گیرینتیجه

در کل دوره زمانی و  ،0ETبه بررسی روند تغییرات  1252-7512هواشناسی در دوره آماری متغیر  7در این مطالعه با استفاده از 

مورد  56PMFروش  به 0ETپرداخته شد. جهت تشکیل سری زمانی،  MKهمچنین به صورت ماهانه با استفاده از آزمون ناپارامتری 

دار نبوده است. روند تغییرات افزایش یافته است ولی روند معنی 0ETنشان داد که در کل دوره  MKمحاسبه قرار گرفت. آزمون 

0ET دار و درصد معنی 55های آبان و بهمن در سطح اطمینان درصد و در ماه 59فروردین، آذر، دی در سطح اطمینان های در ماه
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بررسی روند تغییرات بارش سالانه طی  .باشد. قویترین روند در بهمن ماه و ضعیفترین روند در مرداد ماه رخ داده استافزایشی می

ی زمانی دارای روند کاهشی بوده است کندال نشان داد که میزان بارش دشت دزفول طی این بازه-سال گذشته با آزمون من 20

(Z<0 ) ولی با توجه به مقدار آمارهZ دار نیست.این روند معنی 
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Investigation of trend of reference precipitation and evapotranspiration in Dezful climatic conditions 
2, moradali ghanbarpour1*Yaser sabzevari 

1,2-Researcher, Soil and Water Research Department, Lorestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Training Center 

Abstract 

Evapotranspiration is one of the important factors that knowing its exact amount is necessary to determine 

the water needs and design irrigation systems. For this purpose, in this study, to investigate the trend of ET0 

changes in Dezful plain using MK test, the information of Dezful synoptic station for the period (1990 to 

2016) was used. Examining the trend of monthly ET0 changes using MK test, it was found that in the whole 

statistical period, the trend did not change significantly. During this period, the value of MK statistic was 

equal to 0.2, which indicates a non-significant increasing trend. The results of Mann-Kendall test to show the 

trend of precipitation changes show a decreasing trend of this parameter (Z = 1.62). However, considering the 

value of Mann-Kendall statistic, this decrease was not statistically significant at 95% level. 

Keywords: Evapotranspiration, McDonald, Process, Dezful 

 



1 
 

 )مطالعه موردی: ایستگاه صفی آباد دزفول( بررسی روند دمای خاک و تغییرات اقلیمی

 3غلامعباس فلاح قالهری،  2، ، منصور چترنور1نسرین مرادی مجد

 سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدکتری اقلیم شناسی کشاورزی، گروه اقلیم شناسی، -1

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندکتری فیزیک و آلودگی خاک، -2
 سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدانشیار گروه اقلیم شناسی،  -3

 

 چکیده

 اقلیم تغییر اهمیت به با توجه .که نیازمند توجه ویژه است بوده اقلیم تغییر اثراتنشانه ها و  مهم ترین از خاک دمای تغییرات روند

در عمق  دما تغییرات روند بررسیلذا هدف از این پژوهش  .بررسی آن لازم و ضروری است جهانی گرمایش در خاک دمای تغییرات و

 از روند تعیین و آشکارسازی جهت. دزفول است صفی آباد در 2323-1795آماری  دوره طول خاک در سانتی متری 33و  5 های

در این  شد. مشاهداتی محاسبه سریدر  مربعات حداقل روش به روند مولفه .گردید استفاده کندال و رگرسیون خطی من آزمون

 . باشدن یتعی سانتیگراد درجه 2/22و  25/22 برابر ترتیب به سانتیمتری 33 و سانتیمتری 5 عمق در خاک متوسطدما ایستگاه 

 33و در عمق  33سانتی متری خاک به  5اما این ضریب در عمق  بوددرصد  33محیط در  دماسری  تغییرات ضریب وجود اینکه

و عرض از  30/3در ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه برابر  دمایگرادیان مولفه روند  همچنین .مشاهده شد درصد 17سانتی متری 

 خاک و محیط هوای دمای همزمان سری بین ارتباط تعیین به تحقیق آخر بخش . درتعیین شددرجه سانتیگراد  5/20مبدا آن برابر 

 سانتیگراد درجه 1 و 2 ترتیب به سانتیمتری 30 و 5 عمق در خاک نتایج نشان داد دمای .شد پرداخته سانتیمتری 33 و 5 عمق در

به ترتیب برابر  سانتیمتری 33 و 5 عمق در خاک سطحی پروفیل حرارت درجه افزایش روند گرادیان است. همچنین به محیط نسبت

 است.  سال در سانتیگراد درجه 3/3و  0/3

 

 صفی آباد ،تغییرات روند خاک،دمای  اقلیم، تغییر  :کلیدیگان واژ

 
 مقدمه

 تحت خاک در را انرژی و ماده تبادل تنها نه که است عواملی مهمترین از مکان و زمان به نسبت آن تغییرات چگونگی و خاک دمای
 ,Mazidi and Falahzade) است دما به وابسته مستقیم بطور خاک فیزیکی فرایندهای کلیه جهت و میزان بلکه دهد، می قرار تاثیر

 و ریشه فعالیت گیاه، رشد و خاک تهویه مغذی، مواد تجزیه و تولید زنی، جوانه و تعرق، تبخیر این عواملی مانند بر علاوه (.2011
 دمای رژیم رفتار این  بر علاوه (.Adrie et al, 2011؛ (Alavipanah et al., 2006 است آن تابع دمای خاک، میکروارگانیسم های

 گرمایش و اقلیم تغییر (.Ping et al,1987)دارد  مزرعه مدیریت و زراعی محصولات واریته های انتخاب ویژه در و مهم نقش خاک
 استوار دما روند افزایش پایه بر گرمایشی روند گزارش های می باشد. بیشتر امروزی جامعه نگرانی های اصلی ترین از یکی جهانی

 هر در بارش و حرارت درجه همچون اقلیمی متغیرهای دیگر همانند اینکه دلیل به خاک دمای(. Tretkoff et al,2011)می باشند 

می  متفاوتی مکانی و زمانی رفتار دارای مختلف، عمق های در خاک دماینبوده و همچنین  گیری اندازه قابل و دسترس در مکانی

 صورت به اقلیم تغییر مباحث از دما افزایشی روند اخیر های سال در .است گرفته قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد کمتر ،باشد

 مطالعات در مهم متغیرهای از یکی خاک دمای بنابراین .است بوده محققین توجه مورد نیز آبریز های حوضه سطح در و ای نقطه

 بیشتر آن نوسانات که زمین سطح نزدیکی در ویژه به خاک دمای برآورد باشد، می شناسی اقلیم و کشاورزی هواشناسی هیدرولوژی،

 (.Sabziparvar et al.,  2009) است مشکل داری حدودی تا است،



2 
 

Woodbury مورد کانادا غرب در 1723سال  از را ایستگاه 2 هوای و خاک حرارت درجه مدت تغییرات دراز (،(2009 همکاران و 

 همه در هوا حرارت درجه که هرچند ندارد، وجود خاک دمای در مشهودی روند یک که داد آنها نشان نتایج .دادند قرار بررسی
 و برف شدگی ذوب بوسیله هوا حرارت درجه افزایشی روند که داشتند بیان آنها. است داشته داری معنی صعودی روند ها ایستگاه
 تغییر با ارتباط در خاک دمای تغییرات روند بررسی به( 2011) همکاران و Qian. است شده تعدیل بهار و زمستان در نهان گرمای

 Yesilirmark .نمودند مشاهده تابستان و بهار های فصل در خاک دمای برای دار معنی صعودی روند یک آنها. پرداختند کانادا در اقلیم

 سالانه و فصلی های مقیاس در ترکیه مندرس بویوک حوزه در خاک مختلف های عمق حرارت درجه روند بررسی به (2014)
 بیشتر که بطوری. است داشته افزایش فصول همه در و مطالعه مورد های عمق همه در خاک دمای که داد نشان نتایج .پرداخت

 Svilicic and (2015) است گردیده مشاهدهسانتی متر(  23و  13، 5) سطحی های لایه در خصوصا و تابستان فصل در افزایش

Vuceticو کندال من آزمون از استفاده با کرواسی در خاک مختلف های عمق حرارت درجه سالانه و فصلی تغییرات برررسی به 
 تابستان و بهار فصول در بویژه سطحی لایه حرارت درجه ساحلی و شرقی نواحی در که داد نشان نتایج. پرداختند سنس آزمون

  .است یافته افزایش

 

 ها روش و مواد

و ارتفاع  32 °  12 ` جغرافیایی عرض و 02 °  25 `با طول جغرافیایی و  شهرستان دزفولواقع در آباد صفیمنطقه مورد مطالعه: 

در حال حاضر نیز به همین منظور  و هاخته شدس دامپروریو  کشاورزیهای  و که به منظور پژوهش می باشد متر 52از سطح دریا 

یابند. از نکات قابل توجه این منطقه ها به صورت تحقیقاتی پرورش میها و دامشود. در این منطقه انواع درختان و گیاهاستفاده می

این درختان به صورت اصلاح شده  ،رسدکه با در نظر گرفتن آب و هوای منطقه امری غیرممکن به نظر می استگردو و کاج  کاشت

این شهر از سرسبزترین شهرهای شمال خوزستان  .هایی دارندشوند و با نمونه اصلی خود تفاوتدر این منطقه پرورش داده می

 .ندکهمچنین مزارع کشاورزی نیز جلب توجه میو باشد باغات مرکبات می باشد که حومه آن پوشیده از درختان آکالیپتوس ومی

 استان هواشناسی سازمان از سال 23مدت  به میلادی2323سال  تا 1795 سال از سالانه و ماهیانه هوای دمای مقادیر تحقیق این در

 افزار نرم و اکسل گسترده صفحه از داده ها تحلیل و ذخیره، تجزیه منظور . بهگرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و دریافت خوزستان

 برگرداندن تحقیق این اهداف تامین بدلیل که بوده میلادی تقویم بر حسب دریافتی است. آمار شده استفاده Trend آماری هیدرولوژی

 نگرفت.  صورت شمسی تقویم به آن

 ترسیم گرافیکی صورت به محیط دمای سالانه زمانی سری شد. ابتدا استفاده سانتیمتری 33 و 5 عمق در خاک شده ثبت دمای از

 داده شاخص یعنی زمانی سری گرافیکی نمایه های ،حرارت درجه زمانی سری تحلیل گرفت. در انجام آن روی بر مقدماتی تحلیل و

چرخه  روند، مولفه نظیر زمانی هایسری اصلی هاینمایه پذیری، همچنین تغییر و متحرک میانگین شده، )هموار(  اسموت خام، های

 روند وجود از حاکی دمای زمانی سری ظاهری هستند. نمایش قابل استخراج اصلی هایداده از تصادفی یا غیرمنظم و فصلی ای،

 رگرسیون و کندال-من پارامتری و پارامتری غیر آزمون دو از زمانی سری در روند وجود وضعیت تبیین منظور به. است آن در افزایشی

 فراوانی کاربرد زمانی سری های داده در روند وجود اثبات برای که است آزاد توزیع با آزمون کندال-من آزمون. شد استفاده خطی

 مرتبه شروع(  می نماید جایگزین  ( R1,R2,R3,.....,Rn)رتبه ای مقادیر با را ( x1, x2 , x3,....., xn)زمانی سری روش مقادیر این .دارد

  می شود. بیان 1رابطه صورت ، به sآزمون این (. آمارهn رتبه تا مقدار کمترین از 1

                                                                                              1رابطه 
n 1 n

j i

i 1 j i 1

S sgn(R R )


  

 
  

 
   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B2%D9%81%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B2%D9%81%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C
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 فرض سفر و باشد درست نول فرضیه اگر .می باشدsgn(x) 1 for x 0 ، sgn(x) 0 for x 0 ، sgn(x) 1 for x 0که در آن 

بر اساس رابطه نیز  zمحاسبه می شود. آماره  n(n 1)(2n 5) / 18( و واریانس  = 3صفر ) میانگین با نرمال توزیع ازS  سپس 

 برآورد می گردد: 2

0.5Z                                                                                                                                2رابطه  s /   

 برای که است پارامتری آزمون یک خطی رگرسیون آزمون ت.اس زمانی سری در افزایشی روند کننده بیان Sمقدار مثبت آماره 

و عرض از  bرا روشن می کند. گرادیان رگرسیون   yو متغیر x  زمان بین ارتباط خطی روند و دارد کاربرد نرمال توزیع با دادههای

 .آن بوسیله روابط زیر برآورد می شود aمبدا 
2n n

i i i

i 1 i 1

b (x x)(y y) / (x x)
  

 

           , a y b x
 

  رابطه                                                                                

3 

 در آن برابر: محاسبه می شود که  s b/به صورت  Sآماره 

                                                           
0.5

n
2

i i

i 1

(12 (y a bx )) / (n(n 2)(n 1))


 
      

 
        0  رابطه

 مستقل و خطاهای نرمال توزیع با هایداده .کند می تبعیت نول فرضیه بر اساس و آزادی درجه n-2با  T توزیع زا Sآزمون آماره 

 وجود شدن روشن از بعد .است صفر میانگین با نرمال توزیع همان که هستند خطی رگرسیون آزمون هایفرض زا )روند از انحراف(

 امکان محیط، در دما روند مولفه تعیین با. شد محاسبه زمانی سری مربعات مجذور حداقل روش از آن مقدار زمانی، سری در روند

 مورد خاک و محیط شده ثبت همزمان دمای های زوج. شود می میسر محیط – خاک دما روابط توسط خاک توده به آن انتقال

 .آمد میان به بحث آنها خصوص در و بیان گرافیکی صورت به نتایجدر پایان  .شد استخراج آنها بین روابط و گرفت قرار توجه

 

 نتایج و بحث

بر این . دهد می نشان را مشاهداتی ساله 23 حدود دوره طول در صفی آباد سینوپتیک ایستگاه  هوا سالانه متوسط دمای 1 جدول

 دامنه. باشد می گراد سانتی 2/22 بیشینهتا  0/23 کمینهو تغییرات آن بین درجه سانتیگراد  7/25 سالانه دمای متوسط اساس

. به دست آمددرصد  3سری برابر  (cv) ضریب تغییرات و و انحراف معیار آن کمتر از یک درجه سانتیگراد 0/3 سالانه سری تغییرات

 اساس همین بر .شود می کم دما نوسانات عمق سمت به سطح از حرکت با انجام می شود و  سطح در خاک دمایتغییرات  بیشترین

 . شد استفاده سانتیمتری 33 و 5 عمق در خاک شده ثبت حرارت درجه از حاضر تحقیق در

تعیین  سانتیگراد درجه 2/22و  25/22 برابر ترتیب به سانتیمتری 33 و سانتیمتری 5 عمق در خاک متوسط دمایبر اساس نتایج، 

سانتی متری خاک به  5درصد است اما این ضریب در عمق  33مشاهداتی محیط برابر  دمایسری در  تغییرات ضریب که این با. شد

 .رسد می درصد 17سانتی متری  33و در عمق  33

 
 )سانتیگراد درجه( صفی آباد سینوپتیک ایستگاه در خاک و محیط ترحرا درجه دما، سالانه سری آماری پارامترهای -1 جدول

 h=5خاک  محیط سری سالانه پارامترهای آماری

cm 
 h=30خاک 

cm 
 2/22 22 25 7/25 متوسط

 2/39 5/07 05/02 2/22 بیشینه

 0/12 2/3 1/1 0/23 کمینه

 2/20 7/05 00/05 0/3 دامنه تغییرات

 2/5 27/13 23/13 7/3 انحراف معیار
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 17/3 3/3 33/3 33/3 ضریب تغییرات

 

 تغییرات 1 شکل .گرفت انجام آن روی بر مقدماتی تحلیل و ترسیم گرافیکی صورت به محیط دمای سالانه زمانی سری ادامه در

. است ساله 23 درمیانگین دما های داده شدید نوسانکه بیانگر  دهد می نشان را صفی آباد سینوپتیک ایستگاه سالانه متوسط دمای

 شکل در و شد گرفته ساله 5 متحرک میانگین خام های داده از زمانی سری وضعیت بهتر مشاهده و نوسانات این کاهش منظور به

 زمانی سری گرافیکی های نمایه ،دمای زمانی سری تحلیل در شد اشاره ها وروش مواد بخش در که گونه همان. شد داده نمایش 2

 مولفه نظیر زمانی های سری اصلی های نمایه همچنین پذیری، تغییر و متحرک میانگین شد، هموار خام های داده شاخص یعنی

 مهم تحقیق این در روند مولفه فوق های مولفه میان از. هستند استخراج قابل اصلی های داده از تصادفی و فصلی های، چرخ روند،

. نیست کافی موضوع این اما دهند می نشان را سالانه دمای زمانی سری در روند مولفه وجود ظاهراً دو هر 2 و1 های شکل. است

 دمای زمانی سری در روند وجود نمودن روشن برای .شود رد یا ه اثباتمربوط های آزمون توسط باید زمانی سری در روند وجود بحث

 منعکس2  جدول در آماری تحلیل نتایج. شد استفاده خطی رگرسیون و کندال-من پارامتری و پارامتری غیر آزمون دو از سالانه

 .باشد می دار معنی 01آماری سطح در و زمانی سری در افزایشی روند که آماری تحلیل نتایج است، شده

 
 صفی آباد سینوپتیک ایستگاه هوا سالانه متوسط دمای تغییرات-1 شکل

 
 صفی آباد سینوپتیک ایستگاه هوای سالانه دمای زمانی سری ساله 5 متحرک میانگین -2 شکل

 

 دما زمانی سری در روند مولفه رد یا اثبات آماری تحلیل نتایج -2 جدول

 نتیجه . 1 .05 .01 آماره آزمون آماره و مقادیر بحرانی

 S (01/0) 95/2 31/2 92/1 22/5 کندال-من آزمون

 S (01/0) 72/2 32/2 21/1 79/5 خطی رگرسیون آزمون

 

مولفه روند  گرادیان که شود می مشاهده . شد داده نشان 3 شکل در و محاسبه مشاهداتی سری مربعات حداقل روش به روند مولفه

 درجه سانتیگراد است. 5/20و عرض از مبدا آن برابر  30/3در ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه برابر  دمای
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 صفی آباد سینوپتیک ایستگاه سالانه دمای زمانی سری در روند مولفه نمایش  -3 شکل

 تغییر معمولاً. شد پرداخته سانتیمتری 33 و 5 عمق در خاک و محیط هوایمای د همزمان سری بین ارتباط تعیین بهپایان  در

 میانگین اظر،نمت های داده از بحث مورد روابط استخراج از قبل دلیل مینه به که است تاخیر دارای هوا به نسبت خاک دمای

 شکل در خوبی به ارتباط این. شد استخراج روابط سپس و گرفت انجام روزانه نوسانات از جلوگیری منظور به ای رتبه 3 متحرک

  .()بود  دار معنی آماری سطح در بحث مورد روابط می شود، مشاهده 5و  0 های

 بیان قابل متری سانتی 30 و 5 اعماق در محیط - خاک دمای روابط و هوا دمای افزایشی روند 5 تا 3 های شکل مجدد ملاحظه با

 به محیط نسبت سانتیگراد درجه 1 و 2 ترتیب به سانتیمتری 30 و 5 عمق در خاک دمای که دهند می نشان تصاویر این. هستند

 درجه 3/3و  0/3به ترتیب برابر  سانتیمتری 33 و 5 عمق در خاک سطحی پروفیل ماید افزایش روند گرادیان است. همچنین بیشتر

 است.  سال در سانتیگراد

 
 سانتیمتری 5 عمق در خاک با محیط دمای رابطه -4 شکل

 
 سانتیمتری 33 عمق در خاک با محیط دمای رابطه -5 شکل
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 گیری نتیجه

 صفی آباد منطقهسانتیمتری و نست به دمای محیط در  33و  5این پژوهش با هدف تعیین میزان تغییرات دمای خاک در اعماق 

 متوسط دمای زمانی سری روندتغییرات  خطی، رگرسیون و کندال من پارامتری و پارامتری غیر آزمون دو از استفاده انجام شد. با

 تحقیق این می باشد. در در سال سانتیگراد درجه30/3برابر  محیط در آن مقدار و بوده )مثبت(افزایشی روند شد. این تایید سالانه

 در خاک دمای که داد نشان هرابط این کلی طور شد. به استخراج سانتیمتری 33 و 5 اعماق برای و محیط خاک دمای روابط نیز

 دمای افزایش روند گرادیان است. همچنین بیشتر محیط به نسبت سانتیگراد درجه 1 و 2 متری به ترتیب سانتی 33 و 5 عمق

لایه  اینکه به توجه بااست.  سال در سانتیگراد درجه 3/3و  0/3سانتی متری به ترتیب برابر  33و  5سطحی خاک در عمق  پروفیل

طریق روش  از را خورشید نور از شده جذب سطحی و گرمای نمی باشند خورشید تابش معرض در مستقیم طور به زیرین خاک های

می  قرار متغیرهای اتمسفری تاثیر تحت کمتر و بوده خاک تاثیر ویژگی های تحت بنابراین می نمایند، دریافت گرما انتقال های

 همین اما می شود تصور محدود خاک دمای دگر چه نموا .دارد سطحی لایه به کمتری نسبت تغییرپذیری لایه این گیرند. لذا

 هدایت خاک، ساختمان دگرسانی رطوبت پروفیل همچون خاک های ویژگی گیاه؛ نمو و رشد سرنوشت در خاک دمای کم تغییرات

شواهد موجود نشان می دهد تغییر جهانی اقلیم بسیاری از متغیرهای  .است موثر حرارت پخشیدگی ضریب و گرمایی ظرفیت گرما،

  .اقلیمی کشاورزی ایران را در چند دهه آینده تحت تاثیر قرار خواهد داد
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 در اراضیمتان، دی اکسیدکربن و اکسید نیتروس   گلخانه ای یگازها ارزیابی میزان انتشار

 زراعی استان خوزستان

 3، منصور چترنور2، غلامعباس فلاح قالهری1نسرین مرادی مجد

 سبزوار، ایران سبزواری، حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدکتری اقلیم شناسی کشاورزی، گروه اقلیم شناسی، -1

 سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدانشیار گروه اقلیم شناسی،  -2

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندکتری فیزیک و آلودگی خاک، -3

 

 دهیچک

اینکه مزارع کشاورزی یکی از منابع عمده تولید کننده گازهای گلخانه ای است.  ا توجه به   یکی خوزستان استانب

ز ا ،باشدیدر کشور م شکرینو  گندم برنج، دیتول یهااستان نیترمهم از ای گلخانه یانتشار گازها زانیرو م نیا

 تان،م گلخانه ای یتصاعد گازها نرختعیین  هدفلذا این پژوهش با  .رسدیتوجه به نظر مکشت در استان قابل سه نیا یبرا

 یگازها در اراض نیانتشار امیزان  برای این منظور ابتدا .انجام گرفت خوزستان یزراع یاراض دردی اکسید کربن  و تروسیدنیاکس

گازهای  رخ تصاعدن ترینیشب ،جینتا بر اساسشد.  یریگاندازه  گازی اتاقک ساکن و کروماتوگرافیبا استفاده از  ، برنج، گندم و نیشکر

در  تن، ) شوش ستگاهیا در تروسیدنیاکس برای ،(سال در هکتار در نت 11/2) باغملک ستگاهیا درمدل شده  متان برآورد شده برای

براساس رتبه بندی همچنین  .شد نییتع( 55/1در هکتار در سال  تن)  شوش ستگاهیا کربندیاکس، برای دی (101/0هکتار در سال 

گاز متان دارای بالاترین رتبه و بیشترین اولویت و گاز اکسید نیتروس نیز کمترین رتبه و کمترین اولویت ، TOPSISگازها در روش 

 در ایستگاه باغملک مشاهده گردید. 

 
 متان. ،دی اکسید کربن ، تاپسیس ،تروسیدنیاکس، اولویت بندی :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

از جمله موضوعاتی که  (Moharri, 2003 ). مهمی از تغییرات آب و هوا مربوط به تولید بیش از حد گازهای گلخانه ای است بخش

 بخش کشاورزی به عنوان منبع و ترسیبفعالیت های کشاورزی می باشد.  است، اقلیم بر آن اثر گذاشته و از آن تاثیراتی پذیرفته

 ,.etal) مله متان، اکسید نیتـروس، دیاکسـید کـربن، آمونیاک، و اکسید نیتریک مطرح استکننده چنـدگاز گلخانه ای مهم ازج

2009 Motallebi.)  درصد می باشـد5/13سهم کشاورزی در پدیده تغییر اقلیم حدود ( .(IPCC, 2001اصلی این گازها سوخت منـابع 

ان بقایای گیاه خاک به دلیل عملیات خـاکورزی، سـوزاندنکشاورزی، تلفات کربن فعالیت های هـای فسـیلی اسـتفاده شـده در 

 ,Kochaki & Kamali)است بـرداری از کـود نیتـروژن  دامی، ساخت و بهـره زراعی و درختان جنگلی، دامداری و استفاده از کودهای

به ( 2012و همکاران ) Gaillard .صـورت گرفتـه است ایگلخانه یگازها انتشار نهیزم در یاریبس یهاپژوهش .(2010

تجزیه و تحلیل رگرسیون نشان داد در پژوهش آنها . پرداختندEPIC و DAYCENT ،DNDC هایبا مدلاکسید نیتروس  برآورد گاز

نتایج برآورد مدل ها تغییرات . اند نشان داده تر از مقدار اندازه گیری شده تجمعی را کم اکسید نیتروس ها مقدار روزانه و شارکه مدل

+ و مقادیر ،دنیتریفیکاسیونتنفس هتروتروف،  قابل توجهی از میزان
4NH 3-وNO  که باید اطلاعات دیگری نیز به  نشان دادند راخاک

آوری و تجزیه و تحلیل اطلاعات لازم جمعبه سازی مدلفرایند دهنده نیاز روزافزون . این موضوع نشانعنوان ورودی مدل اضافه کرد

فرآیندهای خاک در شرق کانادا با استفاده  سازیمدلبه ( 2012و همکاران ) Guest. ها توسعه آنها در آینده استبهبود مدل به منظور

دقت برآورد قابل  خاک نیتروژن، گیریتنوع اندازه و های کافیدادهپرداختند. به دلیل STICS و  DAYCENT ، DNDCهایمدل  از

 سپسو  بهترین عملکرد DNDC مدل منطقه در برآورد نیتروژن معدنی نشان داد که سه هر در قبولی را نشان داد. نتایج آنها
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DAYCENT وSTICS  قرار گرفتند .Gurung ( 2021و همکاران ) های اوره به خاک کود سازی تصاعد آمونیاک ناشی از کاربردمدلبه

 (2R) ضریب تعیینیو 151خطای  اتمیانگین مربعریشه با  3NH انجام دادند. در این پژوهش نوساناترا  DayCent کشاورزی با مدل

را با استفاده  برای افزایش رشد مرتع سازی فصلی نیتروژن خاکروند معدنی( 2021و همکاران )Bilotto  محاسبه شد. 33/0 مقداربا 

 3NO و 4NH تفاوت در دقتبررسی کردند. در این پژوهش  DairyMod و APSIM، DayCent اکوسیستم زراعیاز سه مدل 

سازی کردند. همچنین نشان داده تجمعی را به خوبی شبیه O2N هاها بیشتر بود و به طور کلی ، همه مدلسازی شده از مدلشبیه

  .نسبت به سایر مدل ها حساسیت بیشتری دارد DayCent از نیتروژن سازیشد که کانی

 یآلودگعلاوه بر مسئله  ،مدیریت ه دلیل عدمهر ساله بو بوده کشاورزی و صنعتی کشور  هایمهم ترین بخش از استان خوزستان

 عمده تولید گاز گلخانه ای فعالیت های صنعتی و کشاورزی استمنبع . شاهد هستیمنیز  را گاز گلخانه ایتولید ، آب و خاک گسترده

ها ان به وجود بیاید. از مهم ترین آندر منطقه جنوب غربی ایرعدم توجه به تغییرات اقلیمی سبب شده است که مشکلات فراوانی که 

ه ک از پرکاربرد ترین کشت ها در استان بوده نیشکر و برنج ،گندمدر بین محصولات کشاورزی،  می توان به ریزگرد و سیل اشاره کرد.

در این  گاز گلخانه ای انتشارمیزان است  نیازکه  سهم ویژه ای از مصرف آب و انواع کودهای نیتراته را به خود اختصاص داده اند

 کشت ها بررسی گردد.

 

 هاروش و مواد

آبادان  و باغملک ،شوش، شوشتر ستگاهیا 1پژوهش شامل  نیدر ا یمورد بررس هایایستگاه :مطالعه مورد منطقه

 یشرقطول  قهیدق 1درجه و  12 و یشمال عرض قهیدق 2درجه و  32 نیب اهواز شمال غربیاست. شوش در 

رها قرارگرفته  110شهرستان باغملک در فاصله  .استهزار هکتار  22شهرستان در حدود  نیا یو گندمزا

است و هر ساله با  یشمال عرض 13و  31تا  13و  31و  یشرق طول 15و  50تا   33و  13 نیباهواز  یلومتریک

 شکریمزارع ن .رودیم برنج کشت ریشهرستان ز نیا یزارهایهزار هکتار از شال 3از  شیآغاز فصل کشت برنج، ب

ب میشرکت کشت و صنعت حک  مساحت با یفارس سلمان و ییخزا دعبل ر،یرکبیام خان، کوچک رزایم ،یفارا

ر 22 یبیتقر ز هکتار هزا  ییایو عرض جغراف قهیدق 12درجه و  11طول  ییایجغراف تیبا موقعآبادان  -در جاده اهوا

امام خم قهیدق 20درجه و  30 ، کارون و  ،ینیو شرکت کشت و صنعت   11 یبیبا مساحت تقر تپههفتدهخدا

درجه  31و  یطول شرق قهیدق 12درجه و  13تا  قهیدق 35درجه و  11 نیب شوشتر -اهواز جادههزار هکتار در 

  .است یرض شمالع قهیدق 22درجه و  32تا  قهیدق 32و 

 های گازی برداشت نمونه

زه برای ز دشدهیتولو دی اکسید کربن  متان اکسیدنیتروس، گاز یریگاندا ز خاک، سطح ا تاقک روش ا  و بسته ا

طق مورد مطالعه انتخاب گردید. جهت انقطه از من 20 گازهاجهت بررسی میزان تصاعد . شـد اسـتفاده گازی کروماتوگرافی

ای  هجیو گردید. دمای داخل اتاقک ها به وسیله دماسنج متصاعد شده، از اتاقک های بسته ساکن استفاده های گازی برداشت نمونه

در  های گازی فصل پاییز برداشت نمونه زم به ککر است کهگیری گردید. لا اندازه ها تعبیه شده بود، که در قسمتی از بدنه اتاقک

زهای تجمع گا محصولات صورت گرفت. به منظور تعیین زمان حداکثر کشاورزی بعد از انجام عملیات شخم و پیش از کاشت کاربری

ها  ساعت انجام گردید. نمونه 2و  5،  1،  3،  2،  1های  وسیله سرنگ، در زمان شاهد، به برداری از اتاقک بسته ای، نمونه گلخانه

رار مخصوص قبوسیله پارافیلم پوشانده شدند و در ظروف  ها های مخصوص تزریق و درپوش ویال برداشت در ویال بلافاصله پس از

توگرافی ابا دستگاه کرومگازهای متان و دی اکسیدکربن انتقال داده شد و  ها به آزمایشگاه . نمونهجلوگیری شودتا از خروج گازها  داده

کروماتوگرافی گازی، نوع گازها  قرائت شدند. دستگاهAPNA-370 مدل زریدر دستگاه آنالا تروسیندیگاز اکس و(GC) گازی

بسته، دمای خاک در حین برداشت نمونه گازی و  ها را قرائت نموده و سپس بر اساس حجم اتاقک نمونه ام حجمی پی و مقدار پی

) در واحد سطح و زمان متصاعد شده، بر حسب جرممولی گازها، مقدار گازهای  وزن
mg

m3
 .محاسبه گردید1از رابطه ( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
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  Vm=(Vv)(12/187)(Mv)/(273/15+t)                                             1رابطه 

برداری  هنگام نمونه دمای خاک 3mg/m ،tمیزان تصاعد گاز بر حسب  ppm ،𝑚𝑉عدد قرائت شده دستگاه برحسب  𝑣𝑉: 1در رابطه 

ها، مشخص  اساس نتایج حاصل از آنالیز نمونه است. بر mol/kgوزن مولی گاز مورد نظر برحسب  𝑣𝑀بر حسب درجه سانتیگراد و 

های بسته  اتاقک برداری از نمونه بر این اساس. گردد بسته حاصل می ساعت پس از نصب اتاقک 2 حداکثر تصاعد کربن در گردید

 بسته انجام گرفت. پس از طی این زمان، به وسیلة های ساعت از نصب اتاقک 2در هر فصل پس از گذشت  مورد نظرنقطه  20در 

هوای درون اتاقک انجام  برداری از گیری نصب شده بود، نمونه مخصوص نمونه لیتری که به نوک آن سه راهی میلی 20سرنگ 

ها، از هوای آزاد  اتاقک گیری از با نمونه برداری، همزمان ه قبل از نمونههای بست گاز درون اتاقک به منظور تعیین میزان. گرفت

شده گاز  میزان گاز محاسبه شده از نمونه شاهد از اعداد قرائت .نیز یک نمونه گازی به عنوان نمونه شاهد تهیه شد ها اطرف اتاقک

ه محاسبه شده از درون اتاقک بست آید. در صورتی که گازدست  تصاعد گاز از خاک به درون اتاقک بسته کسر گردید تا میزان خالص

 .اشدب می نشان دهندة جذب آن گاز توسط خاک از اتمسفر آید که آزاد باشد، یک تصاعد گاز منفی به دست می کمتر از نمونه هوای

 :TOPSIS آلروش نزدیکی به حد ایده

ــمیم TOPSISروش   ــت که برای یک روش تص ــد. در این روش  گیری قوی و تکنیکی اس ــط یونگ و هوانگ ارائه ش اولین بار توس

ه هر . بدین ترتیب کو مشخص می شود کدام گاز اولویت بالاتری را دارد شوندبندی میآل رتبهها بر اساس شباهت به حد ایدهگزینه

 وسیلهگزینه به mتعداد  TOPSISبع در تاگیرد. آل دورتر باشد رتبه بیشتری میتر و از ضد ایدهآل نزدیکچه یک گزینه به حد ایده

n  شامل  توان به عنوان یک سیستم هندسیگیرند و هر مسـاله را می شـاخص مورد ارزیابی قرار می m نقطه در یک فضای n  بعدی

ــله یک گزینه در نظر گرفت.  ــله آن از نقطه ایده آل منفی هم در  𝐴iدر این روش علاوه بر در نظر گرفتن فاص از نقطه ایده آل، فاص

ــله از جواب ایده نظر گرفته می ــود. یعنی گزینه انتخابی باید دارای کمترین فاص ــله از ش آل بوده و در عین حال دارای دورترین فاص

 آل منفی باشد. الگوریتم حل مسئله به صورت زیر است :جواب ایده
 نام دارد. DNمقیاس تبدیل شد. ماتریس بدست آمدهاقلیدسی به یک ماتریس بی را با کمک نرم Dماتریس 
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 ماتریس بی مقیاس موزون تولید گردید:    

(3)  
nnD WNV   

 باشد.  ها میهای به دست آمده برای شاخصیک ماتریس قطری از وزن Wمقیاس موزون و که در آن ماتریس بی

Ai)(آل مثبت حل ایدهدر ادامه راه

 آل منفی حل ایدهو راه)(Ai

  :مشخص شد 

گزینه ایدهآل مثبت   n,...,,i  )Jj (minV , )Jj Vmax(A
ji ji

i
2121       

گزینه ایدهآل منفی   m,...,,i  )Jj Vmax( , )Jj Vmin(A
ji

i
 ji

i
2121       

به ازاء عناصر مثبت شاخصها {   بطوریکه   n..., , ,J 211  )V,...,V,(VA ni

  21          

          )V,...,V,(VA ni

  21                                  n..., , ,J 212        }به ازاء عناصر منفی شاخصها

و  آل مثبتحل ایدهل منفی و گزینه مثبت و همین اندازه را به ازاء راهآحل ایدهسـپس اندازه فاصله بر اساس نرم اقلیدسی به ازاء راه 

 صورت زیر بدست آمد: منفی به گزینه
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 گردید:       (محاسبه  5ال از رابطه) حل ایدهبه راه iAنزدیکی نسبی 

(1)  
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چنانچه  ii AA   باشـد، آنگاه

id 1وiC شـود و در صورتی که  می ii AA باشد، آنگاه

id  وiC  خواهد

 آن به یک نزدیکتر خواهد بود.   iCآل نزدیکتر باشد، مقدار حل ایدهبه راه iAشد، بنابراین هر گزینه 

های موجود را بر اساس بیشترین اهمیت توان گزینهمی iCها در مرحله آخر انجام گرفت و بر اسـاس ترتیب نزولی  بندی گزینهرتبه

  .)Jozi & Majd, 2014(بندی نمودرتبه

 

 بحث و جینتا

نرخ  ترینیشبمحاسبه شد.  یمشاهدات یهانمونه بر اساستصاعد سالانه  زانیم ستگاه،یا چهارنرخ شار گاز در یالگوگرفتن  در نظر با

 ستگاهیا در تروسیدنیاکس برای ،(سال در هکتار در نت 11/2) باغملک ستگاهیا درمدل شده  متان گازهای برآورد شده برای تصاعد

همچنین . شد نییتع( 55/1در هکتار در سال  تن)  شوش ستگاهیا کربندیاکسدی ، برای (101/0در هکتار در سال  تن، ) شوش

 ستگاهیا در تروسیدنیاکس، برای (002/0در هکتار در سال  تنشوشتر و آبادان )  هاییستگاها در متان گازها برای تصاعد نرخ نیکمتر

 آمد به دست( 201/1 سال در هکتار در تن)  شوشتر ستگاهیا نیز کربندیاکسدی  برای( 003/0در هکتار در سال  تن، ) باغملک

  .(1)جدول 
 مورد نظر یهاستگاهیدر سال در اهکتار  در دیاکس کیترین و دیاکس تروسین متان، یگازها نیانگیم -1جدول 

 شار گاز ستگاهیا گیری شدهاندازه

 متان باغملک 2.110

 شوش 0.248

 شوشتر 0.007

 آبادان 0.007

 تروسین دیاکس باغملک 0.003

 شوش 0.104

 شوشتر 0.102

 آبادان 0.095

 دی اکسید کربن باغملک 1.257

 شوش 1.55

 شوشتر 1.2

 آبادان 1.23

 

اهمیت  و اولویت بندی پرداخته شد. که در ایـــن روش نتیجـــه حاصل از ارزیابی   TOPSIS به روش شار گازها برای اولویت بندی 

رابطه به عنوان یک ستون از ماتریس تصمیم درنظر گرفتـــه شـد، پس از اجرای در این شار گازهای مورد مطالعه در مناطق مذکور 

را نشان  10و اکسـید نیتروس در در همین ایستگاه رتبه   1به این صـورت بود که گاز متان در ایسـتگاه باغملک رتبه    تکنیک نتایج

بر این اساس گاز متان با داشتن کمترین رتبه بالاترین میزان ). 2)جدول ارائه شده است 2داد، نتایج سـایر رتبه بندی ها در جدول  
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 زانیم نیکربن بالاتر دیاکس ید یمشاهدات یبا توجه به داده ها تصـاعد را دارد و گاز اکسید نیتروس کمترین میزان تصاعد را دارد. 

گاز  یجهان شیگرما لیپتانس زانیکه م نیبه ابوده است. با توجه  تروسین دیتصاعد از گاز اکس زانیم نیکمتر یانتشار را دارا بود ول

 شیبر گرما یادیز ریگازها تاث نیا تصــاعد زیناچ زانیکربن اســت م دیاکســ یبرابر گاز د 21برابر و گاز متان  225 تروسین دیاکســ

 دارد. میاقل رییو تغ یجهان

که با توجه به نوع کشت و فعالیت متانوژنز در کشتزارهای رتبه اول بیشـترین تصـاعد گاز مربوط به کشـت برنج و تصاعد گاز متان،    

رتبه دوم مربوط به کشـت گندم و انتشـار گاز دی اکسـید کربن، رتبه سوم مربوط به کشت برنج و    برنج قابل پیش بینی می باشـد.  

گندم و  تبه ششم از کشت، رتبه چهارم و پنجم مربوط به کشت نیشکر و انتشار گاز دی اکسید کربن، رتصاعد گاز دی اکسید کربن

تصـاعد گاز متان، رتبه هفتم و هشـتم از انتشار گاز اکسید نیتروس در مزارع گندم و نیشکر و رتبه نهم از کشت نیشکر و انتشار گاز   

 اکسید نیتروس در کشتزارهای برنج باغملک تعیین شد که با توجه به نوعکمترین میزان تصـاعد گاز نیز از انتشار  .بدسـت آمد متان 

 کشت غرقابی و عدم انتشار این گاز در این حالت قابل قبول است.

 
 TOPSISبندی با استفاده از روش رتبه -2جدول 

 شار گاز ستگاهیا +CL D- D بندیرتبه

 متان باغملک 0.864 1.748 3.771 1

 شوش 1.59 1.494 2.433 6

 شوشتر 0.645 1.571 2 9

 آبادان 0.645 1.571 2 9

 تروسین دیاکس باغملک 1.038 0.921 1.808 10

 شوش 1.623 1.383 2.229 7

 شوشتر 1.623 1.383 2.229 7

 آبادان 1.486 2.29 2.134 8

 دی اکسید کربن باغملک 2.231 1.969 2.851 3

 شوش 2.231 2.059 2.981 2

 شوشتر 1.631 1.383 2.631 5

 آبادان 1.602 1.678 2.725 4

 

 کلی گیرییجهنت

 چهار در خوزستان شکرین و گندم برنج، یزراع یاراض در دی اکسیده کربن و دیاکس تروسین متان، یانتشار گازها پژوهش نیا در

 نت 11/2) باغملک ستگاهیا درمدل شده  متان گازهای برآورد شده برای نرخ تصاعد ترینیشب جینتا بر اساس .آمد به دست ستگاهیا

)  شوش ستگاهیا کربندیاکس، برای دی (101/0در هکتار در سال  تن، ) شوش ستگاهیا در تروسیدنیاکس برای ،(سال در هکتار در

کتار در ه تنشوشتر و آبادان )  هاییستگاها در متان گازها برای تصاعد نرخ نیکمترهمچنین . شد نییتع( 55/1در هکتار در سال  تن

 شوشتر ستگاهیا نیز کربندیاکسدی  برای( 003/0در هکتار در سال  تن، ) باغملک ستگاهیا در تروسیدنیاکس، برای (002/0در سال 

 رتبه و بالاترینگاز متان دارای  براساس رتبه بندی گازها در روش تاپسیس. همچنین آمد( به دست 201/1 سال در هکتار در تن) 

ـبه تصاعد گاز محاس ایستگاه باغملک مشاهده گردید.در کمترین اولویت رتبه و  کمترینو گاز اکسید نیتروس نیز  بیشترین اولویت

یمی پیش بینی دقیق تر تغییرات اقلتوانند زمینه ساز های کشاورزی میهای گلخانه ای و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از فعالیت

زیست کشور باشد تا برای گذاران بخـش کشــاورزی و حفاظــت محیط ریزان و سیاستهشـدارهای لازم به برنامهدر منطقه و ارائه 

 های مالی ضروری، اقدامات لازم را انجام دهند.توجه بیشتر و حمایت
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 )مطالعه موردی: شهرستان ایذه( از مزارع گندم و کلزاگاز دی اکسید کربن  سازی تصاعد مدل

 3، منصور چترنور2، غلامعباس فلاح قالهری1نسرین مرادی مجد

 سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدکتری اقلیم شناسی کشاورزی، گروه اقلیم شناسی، -1

 سبزواری، سبزوار، ایران حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدهدانشیار گروه اقلیم شناسی،  -2

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندکتری فیزیک و آلودگی خاک، -3

 

 دهیچک

 یهامدل از استفاده هدف از این پژوهش و عامل گرمایش زکین یه شمار می رود. ایترین گازهای گلخانهمهم از  اکسید کربندی

DAYCENT و  DNDC استان واقع در  گندم و کلزا در شهرستان ایذه  یزراع یاراض دردی اکسید کربن  تصاعد گاز نرخدر برآورد

اندازه  ازیگ اتاقک ساکن و کروماتوگرافیبا استفاده از  کشاورزی یگاز در اراض نیانتشار امیزان  برای این منظور ابتدا .است خوزستان

میزان  میانگین ،نتایجبر اساس  .دیگرد استفادهDNDC و DAYCENT یهامدلاز انتشار گازها  برای برآورد در ادامهشد.  یریگ

حـداکثر های زراعی، کشتاز دی اکسید کربن آزادسـازی  روند تغییرات. بدست آمدتصاعد این گاز در فصل بهار بیشتر از فصل پاییز 

گرم کربن بر  382/1گندم با میزان انتشار گاز در کشت . دادرا نــشان  دهی و به خوشه رفتنمرحله ساقهآزادســازی در  بـودن

ت کشدر دی اکسیدکربن گاز  برآوردترین مقدار یشب .بدست آمدگرم کربن بر مترمربع  111/1کلزا با در کشت و  مترمربع در روز

 تعیین شد.در کشت کلزا  DNDC مدل و کمترین مقدار برای DAYCENTمدل در گندم 

 

 .گاز کروماتوگرافی ،شهرستان ایذه ،دی اکسید کربن، اتاقک ساکن :کلیدی گانواژ

 

 مقدمه

 گسترده ای اقلیمی تغییرات بوده که سبب ایگلخانه گازهـای غلظت افزایش زیست محیطی در سالهای اخیر هایچالش از جمله

افزایش  در اتمسفر سبب تغییر اقلیم و (GHG ) ای گلخانه فزایش غلظت گازهای. ا(Rosenzweig and Tubiello, 2007) شده است

های کشاورزی  خاک .(Lal, 2004) آنها است.ترین  اکسیدکربن از مهم ای دی گلخانه گردد که در بین گازهای گرمای جهانی می

ن به اکسیدکرب دی اصلی تغییرات اقلیمی جهانی هستند و در میان آنها ای اتمسفر و مشارکت کننده گلخانهاصلی گازهای  منبع

 از کل 97%تقریباً به طور متوسط سالیانه  .شود می ای متصاعد شده از اراضی کشاوری را شامل گلخانه درصد از گازهای 21تنهایی 

ایر شده نسبت به س اکسیدکربن رها شوند، که بیشترین مقدار دی آزاد می اعیاکسیدکربن آزاد شده به اتمسفر، از اراضی زر دی

از  71%شوند که تقریباً  جنگلی آزاد می ز اراضیا 2COمرتعی قرار دارند. کمترین میزان انتشار  باشند و پس از آن اراضی اراضی می

 را اقلیمی شرایطمستقیما  نیستند قـادر کشـاورزان اگرچـه . et al., (Kurganova(2003 شود سالانه را شامل می 2COکل انتشار

 استفاده از تکنولوژی جدید محصول، رقمانتخاب  ،ورزی خاککود دهی و  آبیاری، بـه مربوط مدیریت در تغییر ولی کنند، کنترل

 .شوندسبب کاهش تولید گاز گلخانه ای  تواندمی زراعی، محصولات کشت

مقایسه به  (2111و همکاران )Grant  .صـورت گرفتـه است ایگلخانه یگازها انتشار نهیزم در یاریبس یهاپژوهش

هر دو مدل در  . نتایج آنها نشان داد کهپرداختندبرآورد گازهای گلخانه ای در کشور کانادا برای  DNDC و DAYCENT هایمدل

به ترتیب  DNDC و DAYCENT برای 19/1به 11/1و  93/1به  15/1از  R)2( با ضرایب تعیین گاز های گلخانه ایبرآورد تغییرات 

در . پرداختندEPIC و DAYCENT ،DNDC هایبا مدلاکسید نیتروس  به برآورد گاز( 2119همکاران ) و Gaillardمؤثر بودند. 

تر از مقدار اندازه گیری  تجمعی را کم اکسید نیتروس ها مقدار روزانه و شارتجزیه و تحلیل رگرسیون نشان داد که مدلپژوهش آنها 

+ و مقادیر ،دنیتریفیکاسیونتنفس هتروتروف،  نتایج برآورد مدل ها تغییرات قابل توجهی از میزان. اند نشان داده شده
4NH 3-وNO  
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چهار روش ( 7211و همکاران )Yue .که باید اطلاعات دیگری نیز به عنوان ورودی مدل اضافه کرد نشان دادند راخاک 

ولویت  خطیرگرسیون  ،DAYCENT ،DNDC یسازمدل انتشار ا برای ارزیابی انتشار را  IPCCو عوامل 

 DAYCENTهای نشان داد که مدل هامدلدقت این ارزیابی  .مقایسه کردنداکسیدنیتروژن در حوزه کشاورزی 

 سازییهاما هر دو مدل در شب کرده سازییهرا به طور مؤثر شب اکسیدنیتروسالگوهای زمانی روزانه  DNDCو 

ز کود دهی و رژیم آب مشکل داشتند. اکسید نیتروسشار  یبندزمان ( 2117) و همکاران Chenنتایج تحقیقات  پس ا

ق اکسیدکربن در مناط گاز دی زیلین در نزدیکی مغولستان نشان داد که، میزان انتشار در اکوسیستم های مرتعی حوضه رودخانه

 . باشد کربن در متر مربع در ساعت می گرم میلی 111تا  1کربن در مترمربع در ساعت و در مراتع بین  گرم میلی 72تا 1استپی بین 

ا ،باشدیمدر کشور  گندم کلزا و مراکز کشاورزی و تولید کننده نیترمهم از یکی خوزستان استان ز   زانیرو م نیا

 یهاکشت تیاهمیا نظر به  .رسدیمبه نظر  توجهقابلکشت در استان  دو نیا یبرادی اکسید کربن  انتشار گاز

ا اینکهو  مذکور ندک اتمطالع رانیدر  ز انواع  ،است هصورت گرفت ایگلخانه یگازها در خصوص یا استفاده ا

 ایگلخانه یگازها انتشار تیوضع یابیدر ارز یدر هر منطقه، نقش مهم هاآن ییکارا سهیو مقا جیرا یهامدل

نابراین. داشت خواهد ا دو مدل گاز دی اکسیدکربنشار مطالعه  باهدفپژوهش  نیا ب  در DNDC و DAYCENT ب

ایذه خوزستاناستان  کندم و کلزا در یزراع یهاستمیاکوس  . ه استگرفت انجام و شهرستان 

 

 هاروش و مواد

 استان خوزستان رقشدر   که است ایذه سـتگاه یپژوهش ا نیدر ا یمورد بررس ـ هایایسـتگاه  :مطالعه مورد منطقه

ز ن و قرارگرفته ثانیه 32دقیقه و13درجه و31دقیقه عرض شمالی: 22درجه و 11:طول شرقی  در ظر اقلیمی دارای تابستان ا

هکتار و اراضی  1311مسـاحت اراضـی زیر کشـت کلزا در این شهرستان     گرم و زمسـتان معتدل تا خنک اسـت.  

 شهرستان ایذه در کشور و استان خوزستان را نشان می دهد.موقعیت  1هزار هکتار می باشد. شکل  25گندم 

 
 موقعیت شهرستان ایذه در استان خوزستان -1شکل

 های گازی برداشت نمونه

ندازه تاریخ و کشت نوع عامـل دو با تصادفی یریگنمونه قالب در حاضر پژوهش  کربن دیاکسدی  شار گاز گیریا

در مرحله پنجه  مرتبه دومبه مرحله سه برگی،  در حال وارد شدن اول گاز، مرتبهگیری آزادسازی نمونه هــایدر زمــان .شد اجرا
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پس از  ، مرتبه پنجمشدن و سخت شدن دانه در مرحله زرد چهارم مرتبه دهی و به خوشه رفتن، مرحله ساقه در مرتبه سومزنی، 

 .بـودو مرتبه ششم در زمان آیش مزرعه برداشت 
زه برای  تاقک روش از خاک، سطح از دشدهیتولدی اکسید کربن  گاز یریگاندا  گازی کروماتوگرافی و بسته ا

طق مورد مطالعه انتخاب گردید. جهت برداشت انقطه از من 21 دی اکسیدکربنجهت بررسی میزان تصاعد گازهای . شـد اسـتفاده

 ای که در جیوه دمای داخل اتاقک ها به وسیله دماسنجگردید.  متصاعد شده، از اتاقک های بسته ساکن استفاده های گازی نمونه

، و عدم تاثیر آن بر دمای داخل اتاقک گیری گردید. به منظور کاهش اثر گرمای محیط اندازه ها تعبیه شده بود، قسمتی از بدنه اتاقک

شاورزی ک فصل پاییز در کاربریهای گازی  برداشت نمونه پوشانده شد. لازم به ذکر است که بسته با پشم شیشه های اطرف اتاقک

 مونهای، ن تجمع گازهای گلخانه محصولات صورت گرفت. به منظور تعیین زمان حداکثر بعد از انجام عملیات شخم و پیش از کاشت

 ازها بلافاصله پس  ساعت انجام گردید. نمونه 5و  1،  4،  3،  2،  1های  وسیله سرنگ، در زمان شاهد، به برداری از اتاقک بسته

قرار داده شدند تا از  بوسیله پارافیلم پوشانده شدند و در ظروف حاوی یخ ها های مخصوص تزریق و درپوش ویال برداشت در ویال

انتقال داده شد و با دستگاه کروماتوگرافی  ها به آزمایشگاه عمل آید. پس از آن، بلافاصله نمونه به ها جلوگیری خروج گازها از ویال

ها را قرائت نموده  نمونه ام حجمی پی کروماتوگرافی گازی، نوع گازها و مقدار پی قرائت شدند. دستگاه GC 2560مدل  (GC) گازی

مولی گازها، مقدار گازهای متصاعد شده، بر  بسته، دمای خاک در حین برداشت نمونه گازی و وزن و سپس بر اساس حجم اتاقک

) در واحد سطح و زمان حسب جرم
mg

m3
 .محاسبه گردید1از رابطه ( 

  Vm=(Vv)(12/187)(Mv)/(273/15+t)                                             1رابطه 

برداری  هنگام نمونه دمای خاک 3mg/m ،tمیزان تصاعد گاز بر حسب  ppm ،𝑚𝑉عدد قرائت شده دستگاه برحسب  𝑣𝑉: 1در رابطه 

ها، مشخص  اساس نتایج حاصل از آنالیز نمونه است. بر mol/kgوزن مولی گاز مورد نظر برحسب  𝑣𝑀بر حسب درجه سانتیگراد و 

های بسته  اتاقک برداری از نمونه بر این اساس. گردد بسته حاصل می ساعت پس از نصب اتاقک 5 حداکثر تصاعد کربن در گردید

 بسته انجام گرفت. پس از طی این زمان، به وسیلة های ساعت از نصب اتاقک 5در هر فصل پس از گذشت  نقطه مورد نظر 21در 

هوای درون اتاقک انجام  برداری از گیری نصب شده بود، نمونه مخصوص نمونه لیتری که به نوک آن سه راهی میلی 21سرنگ 

ها، از هوای آزاد  اقکات گیری از با نمونه برداری، همزمان های بسته قبل از نمونه گاز درون اتاقک به منظور تعیین میزان. گرفت

شده گاز  میزان گاز محاسبه شده از نمونه شاهد از اعداد قرائت .نیز یک نمونه گازی به عنوان نمونه شاهد تهیه شد ها اطرف اتاقک

ه محاسبه شده از درون اتاقک بست دست آید. در صورتی که گاز تصاعد گاز از خاک به درون اتاقک بسته کسر گردید تا میزان خالص

 .اشدب می نشان دهندة جذب آن گاز توسط خاک از اتمسفر آید که آزاد باشد، یک تصاعد گاز منفی به دست می کمتر از نمونه هوای

ــامل اینمدل :DAYCENT مدل  گاز انیجر روزانه مرحله به مرحله ییایپو یبرا یمدل ریز و اهانیگ دیتول مرحله در یمدل ریز ش

 FORTRAN ی سینودر زبان برنامهDAYCENT . برنامه مدلاست (SOM) خاک یآل مواد و آب انیجر ،یمغذ مواد گردش اب،یکم

 روزانه بارش شاملDAYCENT  مدل یهایوروداستفاده شود.  نوکسیپلت فرم ل کی ای DOS از پنجره تواندیشده و منوشـته  C و

 نقطه مزرعه، تیظرف ضــخامت، تراکم، یچگال بافت، شــامل خاک یرهایمتغ یورود روزانه؛ یدما حداقل و حداکثر و شــدهمشــاهده

 به مربوط شدهمشاهده یهاداده از استفاده با مدل نیا .باشدیم خاک هیلا 14 یبرا ییرسانا و شدهاشباع کیدرولیه ،pH ،یپژمردگ

 (.Hartman et al., 2011) است شده یاعتبارسنج ابیکم یگازها و یمغذ مواد گردش خاک، یآل ماده اهان،یگ دیتول

 ,.Li etal) را دارد ونیکاسیفیتریو دن هیتجز نهیاستفاده در زم تیو قابل اس،یمزرعه مق ،ساز روزانههیشب مدل کی :DNDCمدل 

 یدارا DNDC. است گرفته قرار استفاده مورد یکشاورز یهاستمیاکوس در تروژنین و کربن ییایمیوشیب یهاواکنش یبرا که (1992

محصول  شیمدل رو ریز -2( یک بعدیو روزانه خاک و روطوبت  یساعت یخاک )مجموع دما -میمدل اقل ریز-1مدل شامل:  ریچهار ز

 2CO دیتول و 3NH ونیکاسیفیتری، نهیتجز ) هیتجز مدل ریز -3آن(  یبند میتوده محصول و تقس ستیتجمع ز یسازهی)مجموع شب

 Li, et al.Li ;1992 ,)باشد یم (2Nو 2NO،NO ، O2N- تا 3NO از یمتوال ییایمیوشیب کاهش یابی)رد ونیکاسیفیتریدن مدل ریز -4(

2000; Abdalla et al., 2010). یهایورود یدر حالت محل .یاحالت منطقه -2 یحالت محل -1 یسازهیدو حالت قابل شب یمدل دارا 
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 اهی. مدل در دو بخش گیزراع تیریمد یهایورود -3خاک  یهایورود -2 میاقل یهایورود -1شوند یم میمدل در سه دسته تقس

 دارد.  یسنج اعتبارو خاک امکان 

 

 بحث و جینتا

شدن زمان حداکثر  باشد، جهت مشخص گازهای متصاعد شده از خاک می از آنجایی که زمان عامل بسیار مهمی در میزان تجمع

های بسته به وسیلة سرنگ  فضای اتاقک برداری از داخل ساعت، نمونه 5تا 1های  بسته، در زمان های گازی در اتاقک تجمع نمونه

یری گ بود، انجام گرفت و میزان تصاعد گاز کربنه آنها اندازه گیری نصب شده که نوک آن سه راهی مخصوص نمونه لیتری میلی 21

 (.  2گیرد ) شکل صورت می ساعت 5کربنه در داخل اتاقک بسته بعد از گذشت  گردید. نتایج نشان داد که حداکثر تجمع گازهای

 
میزان تصاعد گاز دی اکسیدکربن در زمان های مختلف -2شکل   

اعد این گاز میزان تص دهد، که میانگین فصل پاییز و بهار نشان می در دو دی اکسید کربننتایج مقایسه میانگین میزان تصاعد گاز 

بیشترین  گرم کربن بر مترمربع در روز 382/1با  گندمداد، که  همچنین نشانباشد. نتایج  در فصل بهار بیشتر از فصل پاییز می

 . (3)شکل  قرار دارندگرم کربن بر مترمربع  111/1کلزا با را دارد و پس از آن به دی اکسید کربن تصاعد 

 
مختلفهای  اکسیدکربن در فصل پاییز و بهار در کشت مقایسه اثر متقابل میانگین تصاعد گاز دی -3شکل   

 

های گیاه در این بازه زمـانی، افـزایش آزادسازی با توجـه بـه رشـد گیـاه و افزایش رشد ریشه و تشدید فعالیت 2Tبه  1T دوره زمانی از

دهی حداکثر فعالیـت گیاه وجود دهی و خوشهنیز مطابق بـا افـزایش فعالیت گیاه ) در مراحل ساقه 3Tبه  2Tمشاهده شد. از تاریخ 
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توانـد بـر عملکرد و بیوماس تأثیر بسزایی داشته باشد( دوبــاره افــزایش آزادســازی و هرگونـه تنـشی در ایـن دوران مـی دارد

به دلیل کاهش زیاد در فعالیت ریشه و گیـاه )بـه دلیـل رسیدن گیاه به پایان رشـد و فعالیـت و وارد شـدن  4Tمــشاهده شــد. در 

شـروع تجزیه بقایای گیاهی افزایش آزادسـازی نـسبت و  5Tاهش آزادسازی مشاهده شـد. از طرفی دیگر در بـه مرحلـه رسیدگی( ک

در زمان آیش مزرعه، عدم وجود بقایای گیاهی و در زمان سردی هوا صورت گرفت که روند  6Tمشاهده شد. نمونه برداری 4Tبـه

زادسازی گاز از خاک دارد. آزادسازی گاز از زمین آیش به دلیـل نبـود دهد دما اثر مهمی بر آدهد و نشان میکاهشی را نشان می

 11تا  31( گزارش کردند که تقریباً 2111و همکاران )  Andrews( و1773و همکـاران ) Bowdenگیـاه طبیعتاً کمتر بدست آمد. 

خاک آزاد می شود، در زمین آیـش نیز گاز  رها شده از تنفس ریشه و مانـده آن از تنفس ریز جانداران درصـد از تنفس خاک از گاز

  .آزاد شده وابسته به زندگی و کارکرد ریز جانداران خاک است

در خاک همراه با شخم بهم خوردگی خاک افزایش پوکی خاک، مصرف کود اوره وجود شرایط دمایی  کلزاو  در کشت گیاه گندم

رطوبتی مناسب برای فعالیت میکروبی در مزرع همچنین اتمام برداشت برنج در مزرع تغییر شرایط به سمت هوازی شدن در نتیجه 

از خاک مزارع  2CO هت افزایش فعالیت میکروبی تصاعد بیشترتسریع تجزیه ماده آلی خاک در این مزرعه میتواند عامل مهمی در ج

( در بررسیهای خود بر وجود رابطه ای مستقیم نمایی بین دمای خاک 2111) Davidson ( و1778)  Mielnick andDugasباشد . 

و  2CO بـین تـصاعد در بررسی اکوسیستم های گیاهی، رابطة مـستقیمی Lafleur (2005  )همچنین .تأکید کرده اند 2CO تصاعد

از خاک در درجه اول به  2CO تصاعد. دمـای محـیط یافتـه و ایـن موضوع را مربوط به تأثیر دما بر تنفس اکوسیستم دانسته است

وضعیت استقرار گیاه پوشش گیاهی در سطح خاک عملیات شخم کشت کار وابسته است در درجه بعد بیشترین همبستگی را با دما 

بایست  نسبت به مزارعی شود که بقا سوزانده شده اند، ولی می 2CO گذاشتن بقایای گیاهی در مزارع باعث افزایش تصاعددارد. باقی 

همچنین . شود آزاد می به جو 2CO در نظر داشت که در مزارعی که بقایا سوزانده می شوند بخش زیادی کربن طی سوزاندن به صورت

لی خاک می شود در کل موجب افزایش میزان حبس کربن در خاک می شود و میزان کل باقی گذاشتن بقایا سبب افزایش کربن آ

با احتساب مقادیر تصاعد ناشی از سوزاندن بقا یا، در مزارعی که بقایا باقی گذاشته می شوند کمتر از مزارع است که بقا  2CO تصاعد

در این تحقیق را توان به مناطقی با شرایط خاک و اقلیم کلزا دم و سوزانده می شوند. میزان تصاعد گازها کربنه اندازه شده در مزارع گن

 .مشابه خوزستان تعمیم داد

 بر این اساس،. آورده شده است 1در جدول  DNDCو  DAYCENTبر اساس دو مدل  دی اکسیدکربن گاز یسازمدلنتایج حاصل از 

برای و کمترین مقدار  DAYCENTگندم از مدل  ایذه برای کشتدر ایستگاه گاز دی اکسیدکربن  گیری شدهاندازه مقدار ترینیشب

برای هر دو کشت میزان شار بدست آمده از میزان اندازه گیری  DAYCENTدر مدل مشاهده گردید.  DNDCکشت کلزا از مدل 

 .(4)شکل  شار بدست آمده از میزان اندازه گیری شده کمتر بدست آمدDNDC شده بیشتر و در مدل
 کشت های مورد نظردر سال در هکتار  در دی اکسیدکربن یگازها نیانگیم -1جدول 

 شار گاز کشت DNDC DAYCENT گیری شدهاندازه

111/1  113/1  115/1  دی اکسید کربن کلزا 

382/1  318/1  374/1  گندم 
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 کشت های مورد نظردر سال در هکتار  در دی اکسیدکربن یگازها نیانگیم -4شکل 

 

  گیرییجهنت

 روش اندازه گیری با شهرستان ایذه در استان خوزستان گندم و کلزا یزراع یاراض در دی اکسیده کربن انتشار گاز پژوهش نیا در

نتایج مقایسه  .آمد به دستDNDC و DAYCENT مدل دواز  استفاده اتاقک ساکن و روش کروماتوگرافی تعیین شد و مدلسازی با

هار میزان تصاعد این گاز در فصل ب دهد، که میانگین فصل پاییز و بهار نشان می در دو کربندی اکسید میانگین میزان تصاعد گاز 

دی بیشترین تصاعد  گرم کربن بر مترمربع در روز 382/1گندم با  کشتداد، که  باشد. نتایج همچنین نشان بیشتر از فصل پاییز می

دی اکسید آزادسـازی  روند تغییراتهمچنین  بر مترمربع قرار دارند. گرم کربن 111/1کلزا با  کشترا دارد و پس از آن اکسید کربن 

در ادامه نتایج دهــد. را نــشان مــی دهی و به خوشه رفتنمرحله ساقهآزادســازی در  حـداکثر بـودنهای زراعی، کشتاز کربن 

 DAYCENTگیری شده گاز دی اکسیدکربن در ایستگاه ایذه برای کشت گندم از مدل ترین مقدار اندازهیشبمدلسازی نشان داد که 

مدلسازی برای هر دو کشت میزان شار  DAYCENT. در مدل می شودمشاهده  DNDCو کمترین مقدار برای کشت کلزا از مدل 

 از میزان اندازه گیری شده کمتر بدست آمد. شدهمدلسازی شار DNDC از میزان اندازه گیری شده بیشتر و در مدل شده
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 چکیده 

بهره وری سبز ، به کارگیری تکنولوژی های مناسب و تکنیک های مدیریتی صحیح در راستای تولید کالاها و خدمات سازگار با محیط 

بهره وری و سوددهی است. در همین راستا بهره وری سبز از دو اصل بهره وری و محیط زیست حاصل شده زیست و در جهت افزایش 

است. اصل پاسخگویی زیست محیطی مسئولیت پذیری را ایجاد نموده است تا مسئولیت اصلاح خسارات وارده زیست محیطی بر گردن 

منابع ورودی سازمان ، اصل دیگر بهره وری سبز ، اصل بهره وری و  پیشگیری از آلودگی ، تولید پاکتر و کاهش.آلوده کننده باشد

سوددهی است. در این اصل ، منافع در شرایط رقابت پذیر و مورد نظر است. همگی براساس اصل حفاظت از محیط زیست بنا شده اند. 

یق صرفه جویی در مواد اولیه مورد تاکید در رویکرد بهره وری سبز ، سوددهی پایه و اساس هر کسب و کاری است ، اما سوددهی از طر

 Green) .قرار می گیرد. این امر با تمرین اثربخشی منابع ، بهره وری ، کیفیت و فروش ، ارتقاء یافته و محقق می گردد

Productivity) (GP)  اهمیت این اصل را تصدیق می کند که فعالیت های اقتصادی به هر شکلی که باشند ، بایستی پایدار و

سودده باشند. منافع رقابتی که خواهان جایگاهی در بازار و حفظ آن است جز الزامات کسب و کار است. اما این اصل ، رقابت در قیمت 

 .گذاری ، کیفیت و دوستی با محیط زیست را مورد حمایت قرار می دهد

 ،حمایت محیط زیست، بهره وری سبز، توسعه اقتصادی (GP) (Green Productivity) واژگان کلیدی :

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه 

 صنعتی های آرمان تحقق برای پایدار توسعه و رشد اصلی کلید سبز وری وبهره بوده آدمی هستی بنیان زیست، محیط که جا آن از

 های نهاد تک تک در محیطی زیست فرهنگ ایجاد و محیطی زیست تفکر تقویت ضرورت یاست، بشر جوامع در اجتماعی و اقتصادی،

 -اقتصادی کلان توسعه برای زیست محیط از وری بهره ارتقای برای استراتژی نوعی واقع در سبز وری بهره .است محسوس جامعه

 و کالاها تولید برای خاص مدیریتی مهای سیست و یها تکنولوژ ها، روش کاربرد یعنی سبز وری بهره دیگر عبارت به .است اجتماعی

 مبحث در مطرح عهای موضو از یکی و اجتماعی اقتصادی توسعه با ارتباط در مفهومی سبز وری بهره .زیست محیط با سازگار خدمات

 میکند برطرف آینده لهاینس توانایی انداختن خطر به بدون را جامعه فعلی نیازهای که است ای توسعه پایدار توسعه .پایداراست توسعه

 دقت لزوم پایدار، توسعه اهداف به دستیابی .آن به آسیب حداقل بهای به زیست محیط از وری بهره حداکثر یعنی سبز وری بهره و

 منظور به سبز دولت و سبز وری بهره سبز، اقتصاد اصول و موازین وتدوین تهیه لذا میدهد، قرار تاکید مورد کشور در را منابع درمصرف

 66 ماده در منظور همین به. است ضروری امری بعدی لهای ن برای طبیعی منابع حفظ و محدود منابع در خردمندانه جویی صرفه

 رو تمامی که میدهد نشان آمده عمل به تحقیقات .است شده پرداخته امر این به کشور واجتماعی اقتصادی توسعه چهارم برنامه قانون

 تکن و شده اقتصادی های فعالیت از برخی حذف یا گرفتن نادیده به منجر زیست محیط از حمایت برای پیشینیان کیردهای

 توجه زیست محیط حفظ راهکارهای این از بسیاری که آنجایی از و بوده گران بسیار نیز فرآیند انتهای پاکسازی کیهای

 بهره که رسد می نظر به تاکنون اما .است نداشته محیط بر توجهی قابل مثبت تاثیر لذا نداشته، وری بهره به چندانی

 رقابت آمدن بوجود و هها هزین کاهش موجبات زیست محیط از حمایت و آمده فایق قدیمی کیردهای رو بر سبز وری

 قرار ترغیب و تشویق مورد نیز را نوآوری و ابداع خلاقیت، سبز، وری بهره که شد یادآور باید .است ساخته فراهم را

 این کلید سبز وری بهره و یاست ضرور بسیار محیطی زیست معیارهای داشتن وری، بهره ارتقای برای .است داده

 .آید می حساب به پارچگیکی
 

 سبز وری بهره تعریف
 

 خدمات و کالاها تولید راستای در صحیح مدیریتی کیهای تکن و مناسب یهای تکنولوژ کارگیری به سبز، وری بهره

 بهره اصل دو از سبز وری بهره راستا، همین در .یاست سودده و وری بهره افزایش جهت در و زیست محیط با سازگار

 تا است نموده ایجاد را پذیری مسئولیت محیطی، زیست پاسخگویی اصل .است شده حاصل زیست محیط و وری

 بعدی چند کیاستراتژی سبز وری بهره .باشد کننده آلوده گردن بر محیطی زیست وارده خسارات اصلاح مسئولیت

 توسعه، فلسفه دیلک عنوان به سبز وری بهره .میبخشد بهبود را زندگی کیفیت مهمتر همه از و تجارت عملکرد که است

 برای راهبردی همچنین هاست گرفت شکل زیست محیط از حمایت و وری بهره بهبود مهم استراتژی دو الف ائت از

 دیگر، بیانی به .یباشد م اجتماعی اقتصادی، جامع و فراگیر توسعه منظور به محیطی زیست عملکرد و وری بهره افزایش

 ارایه و کالا تولید برای صحیح و مناسب فنون و تکنولوژیها مدیریت، نظام بکارگیری از است عبارت سبز وری بهره

 سبز وری بهره نهایت در و آلایندگی کمترین ایجاد راستای در منابع از بهینه استفاده و زیست محیط با سازگار خدمات

 شش .مصرف تا طراحی از خدمت نوع یک یا محصول کی عمر چرخه در آلودگی و ضایعات رساندن حداقل به : یعنی

 GP تحلیل روش در گام

 نه و زیست محیط حفظ نه .راست کا و کسب نمودن ده سود حال، عین در و زیست محیط از حفاظت تضمین GP هدف

 و زیست محیط که کند می تصدیق GP .قشوند محق دیگری دادن دست از قیمت به توانند نمی یک هیچ توسعه،

 ای توسعه استراتژی هر که آن برای که دهد می نشان GP مفهوم شناخت، این بسط با .اند سکه کی روی دو توسعه،



 آنجا از.دارد یشود،وجود م خوانده GP گانه سه تمرکز که زیست محیط و برکیفیت،سوددهی تمرکز به نیاز باشد، پایدار

 از عبارتست GP روانشناختی عمومی اصل این بر بنا کند؛ می تمرکز محیطی زیست تولید و وری بهره بهبود بر GP که

 وری بهره بهبود طریق شدن مشخص و محیطی زیست اثرات دادن کاهش برای تولید فرایندهای مجدد ارزیابی و سنجش

 گام شش .میسازد رهنمون وری بهره مستمر بهبود ارتقای و بازنگری از دیگری چرخه به را ما ها گزینه این اجرای .تولید کیفیت و

 : از عبارتست GP شناختی آغازینروش

 م مساله حدود یین تع و پایه اطلاعات کسب برای بررسی طریق از حرکت و GP تیم یکل تش شامل مرحله این : آغاز مرحله _ 1

 GP برنامه موفقیت برای نیاز مورد منابع و کافی انسانی نیروی که این تضمین منظور به مرحله دراین .یباشد

 .است ضروری ارشد مدیران حمایت جلب باشد، فراهم

 اطلاعات تحلیل ابزارهای از تعدادی و آغازین مرحله های بررسی در آمده بدست اطلاعات از هاستفاده مرحل این : هریزی برنام _ 2

 .میشوند تعیین نیز اجرا شاخصهای و میشود انجام مساله حوزه براساس گذاری هدف این پیرو شده مشخص دلایل و مسایل .یباشد م

 : میباشد ذیل قرار به GP اطلاعات تحلیل ابزارهای

 material balance مواد تعادل

 Bench marking زنی محک

 ECO. mapping دیاگرام

 جهانی سازمان محیطی زیست های استاندارد که میباشد 10111 ایزو نامه گواهی مورد، این در داستفاده مور ایزوی استاندارد

 .میباشد استاندارد

 شده یین تع اهداف به دستیابی و مواجهه برای ههایی را توسعه دربرگیرنده مرحله این : GP شهای رو و راهها ارزیابی و ایجاد _3

GP استفاده ویا داشته وجود قبال که آلودگی کنترل و جلوگیری فرآیندهای بازنگری برگیرنده در که یباشد م ریزی برنامه مرحله در 

 در آن از وپس میشوند مجزا و بندی اولویت بالقوه فواید و فنی یهای توانمند اساس بر و اقتصادی ههای دور در روشها .میباشد میشده،

 .میشوند ترکیب اجرایی برنامه یک
 

 GP: شهای رو اجرای _ 0
 

 مهارتها توسعه شامل، سازی آماده مرحله .اجرا و سازی آماده ؛ است مرحله دو بر مشتمل GP برنامه در شده انتخاب شهای رو اجرای

 .میشود انجام تجربی کارورزی و آموزش مجریان همراه به ابزارها و سیستمها بکارگیری طریق از که است یادگیری ساختار و
 

 : نظارت و بازبینی _ 5
 

 تهای نظار نیز و شوند لکنتر است لازم نه، یا دارند مطلوبی عملکرد که این از اعم اند، شده اجرا که GP برگزیده شهای رو از هریک

 به بازبینی منظور به نظارت از حاصل نتایج و میباشد اهداف به دستیابی فرآیند و صحیح هدایت متضمنGP سیستم بر عمومی

 .میشود گزارش مدیریت

 

 : پشتیبانی و نگهداری _ 6

 ترتیب بدین .شود اجرا بازخود سیستم کی برنامه اجرای حین در نماید می لازم جدید چالشهای و مسایل با مقابله و شناسایی برای

 فرآیند مستمر اثربخشی و ارتباط که نحوی به راست، مستم بهبود شامل که فرآیندی تا مربوط مسایل به دارد بازگشتی GP چرخه

GP ارزیابی ههای یافت پرتو در .شود تضمین GP اهداف حفظ جهت در تواند می اصلاحی تهای فعالی GP شود انجام. 

 

 سبز اقتصاد مقابل در ای قهوه اقتصاد

 .دارد تمرکز تجدیدپذیر انرژی و انرژی ذخیره بر سبز اقتصاد که صورتی در است درگیر انرژی بزرگ ههای پروژ با ای قهوه اقتصاد

 تقلیل بر سبز اقتصاد کیه حال در کند می رها محیط در را ضایعات و دارد کنترل بدون واستفاده استخراج بر یکه ت ای قهوه اقتصاد



 و پیشرفت به فرهنگی و قانونی اخلاقی، وابستگی هیچ بدون ای قهوه اقتصاد .دارد تیکه مواد بازیافت و مجدد واستفاده ضایعات

 را اجتماعی و کیی فیز زیست محیط و میکند استفاده موثری بطور انرژی و منابع از سبز اقتصاد که صورتی در است، وابسته تکنولوژی

 به آلودگی سرایت از که بود خواهد طوری روند ییر تغ و کند می یاستفاده کنترل گیری اندازه از سبز اقتصاد .کند می بهینه و سالم

 در که صورتی در یکند، م استفاده بازیافت غیرقابل ولی حجم کم بندی بسته از  ای قهوه اقتصاد .کرد خواهد جلوگیری زیست محیط

 کاغذ، بازیافت مانند کرد، بازیافت و استفاده مجددا را شده استفاده موارد بتوان که یشود م ایجاد طریقی به تولیدات سبز اقتصاد

 و منابع مدیریت در واقعی مخارج که میدانند خبره حسابرسان و دانان اقتصاد ای، قهوه اقتصاد خدمات بخش در .غیره و یکپلاست

 در که صورتی در کنند نمی منظور شرکت حساب در را آنها و کرده پوشی چشم آنها از عمدتا اما .دارد وجود آلودگی به مربوط مسایل

 ترازنامه در مخارج از خیلی که آید می عمل به تشویق و هاست شد گرفته نظر در شده تمام قیمت برای جدیدی روش سبز اقتصاد

 : نها سازما در سبز وری بهره سازی پیاده راهکارهای .شود منظور

 جهت آموزش:از عبارتند آب مصرف کاهش جهت ها راهکار برخی گاز و برق و آب مصرف در جویی صرفه _ 1

 آب مصرف کنترل و آب مصرف شاخص یین تع، فرسوده ههای لول تعویض تانکها، فلاش تعویض آب، رویه بی مصرف از جلوگیری

 ......و سبز فضای آبیاری جهت چاه آب از استفاده و هوشمند شیرآلات از استفاده ،آّب مصرف افزایش علل شاخص،بررسی مطابق

 ها اتاق لامپ کردن خاموش مصرف، کم لامپ با معمولی های لامپ تعویض : از عبارتند برق مصرف کاهش برای راهکارها از برخی

 تجهیزات منظم سرویسهای و تعمیرات برق،انجام مصرف کاهش جهت آموزش ،طبیعی نور از استفاده نهایت ها، اتاق ازترک پس

 .شود توزیع سازمان های اتاق تمام در میزان یک به سرما که نحوی به کولر های کانال و قها اتا مناسب طراحی سرمایشی، و گرمایشی
 

 درختان یعنی کاغذ اولیه مواد چراکه برخوردارست، بیشتری اهمیت از کاغذ مصرفی مواد بین در کاغذ مصرف در جویی صرفه _ 2

 پراهمیت و جترین رای از کیی مواد، بازیافت زمینه در که داشت توجه باید. است زمین کره روی بر اکسیژن تولید مهم ازمنابع کیی

 و ازکاغذ مجدد استفاده با کرد تاکید میتوان دیگر عبارت به .میباشد باطله کاغذهای از مجدد استفاده بازیافت، ههای مقول ترین

 :از عبارتند مصرفکاغذ کاهش جهت رها راهکا برخی .داد نجات را تنومند درخت اصله 11توان می باطله کاغذ تن هر ازای آنبه بازیافت

 ابعاد هاییبا کاغذ از استفاده کاغذ، روی هردو از استفاده ها، زباله سایر از کاغذ تفکیک ، یکیالکترون پست از استفاده،کارکنان آموزش

 برای گرم هوای دستگاه از استفاده و گذاری یادداشت برای تابلواعلانات از استفاده کوتاه، کتبی پیامهای و یادداشتها جهت کوچک

 .کاغذی دستمال جای به دست کردن خشک

 زاید مواد بازیافت _ 2

 دارد، ادامه نقاط از بسیاری در مسئله این هنوز و هاست بود مطرح معضل و مشکل عنوان به مختلف جوامع برای همیشه زباله انواع

 یافته ای ویژه اهمیت زیست محیط های برنامه چارچوب در اکنون هم میشود، نامیده زباله اختصار به که جامد زاید مواد بازیافت

 .است

 مصرف که یاست خودروهای تردد از ناشی هوا آلودگی از چهارم سه حدود حاضر، شواهد اساس بر خودرو سوخت مصرف کاهش _ 0

 صرف ما ملی درآمد از زیادی مبالغ روزانه تا هاست شد سبب امر همین و دارند را داخلی ههای پالایشگا تولیدی توان از بیش بنزینی

 برخی .میباشد سبز وری بهره جهت در گزینه بهترین جایگزین سوختهای از فاستفاده اوصا این با که شود کشور خارج از بنزین خرید

 معاینه خودروها، کردن سوز گاز فرسوده، های خودرو کردن خارج رده از :از عبارتند خودرو سوخت مصرف کاهش جهت رها راهکا

 سوخت مصرف کاهنده یهای فناور ز ا استفاده و مرتب طور به خودروها فنی

 بهترین ؛ زیست محیط بر مواد این مخرب اثرات به توجه با ای گلخانه و صنعتی تولیدات از ناشی خطرناک زاید مواد تولید کاهش _ 5

 میباشد محیطی زیست اصول با مطابق بها پسا دفع و بها پسا ازپخش جلوگیری مخرب اثرات این کاهش در حل راه

 

 صوتی آلودگیهای کاهش

GP تصاعد و ضایعات ایجاد از جلوگیری طبیعی، منابع مصرف رساندن حداقل به نظیر هایی راستراتژی مستم کارگیری به طریق از 

  حاصل سازمان یک محیطی زیست و اقتصادی عملکرد بهبود و سمی مواد تولید و مصرف کاهش محل، در گازها

 .میشود



GP حفاظت حال، عین در و وری بهره رشد و اقتصادی رشد نمودن دنبال هدف با اجتماعی – اقتصادی توسعه از جدیدی پارادایم به 

 .دهد می معنا زیست، محیط از

همبستگی و یکپارچگی ارتقای بهره وری با رویکرد محیط زیست را با ایجاد فرصت های شغلی جدیدی خلق خواهند بهره وری سبز 

مدیریت در دو سطح دارای اهمیت است. یکی تعهد  .نمود تا منافع رقابتی را در بازاری که تمرکز آن بر کیفیت است ، تامین می کند

، اولویتها را مشخص می کند ، منابع را اختصاص می دهد و کارکنان را دارای انگیزه و  مدیریت ارشد است زیرا اوست که برای سازمان

با موفقیت در کسب و کار پذیرفته شود ، تعهد مدیریت ارشد نسبت به پذیرش این رویکرد  GP تشویق می کند. پیش شرط آن که

ممکن نخواهد  GP عهد کارکنان صنف ، اجرای موثراست. بدون مشارکت و ت GP سبز است. سطح دوم ، مشارکت کارکنان از اعمال

تضمین حفاظت از محیط زیست و در عین حال ، سودده نمودن کسب و کار است. نه حفظ محیط زیست توسعه هیچ  GP هدف.بود

د. تصدیق می کند که محیط زیست و توسعه ، دو روی یک سکه ان.GPیک ، نمی توانند به قیمت از دست دادن دیگری محقق گردند

نشان می دهد که برای آن که هر استراتژی توسعه ای پایدار باشد ، نیاز به تمرکز بر کیفیت ،  GP با بسط این شناخت ، مفهوم

کیفیت به کمک صدای مشتری ، هم در مورد کالاها و .وجود داردودخوانده می ش GP که تمرکز سه گانه  سوددهی و محیط زیست 

محیط بر روی تضمین کیفیت از طریق افزایش مصرف مواد جدیدتر و ایمن تر ، افزایش فرآیند  هم در مورد خدمات القا می شود.

هدف محیط همچنین این است که عملکرد و ارزش بیشتری را از  .گرایی و اثربخشی تولید و بهبود شرایط کاری ، شکل می گیرد

مصرف کننده گذارد. خصوصا فعالیتها و به استفاده موثرتر و  طریق مصرف کمتر منابع شامل انرژی و ایجاد ضایعات کمتر ، در اختیار

این امر ، هم در مورد محیط زیست و هم در مورد کسب و کار ، (دائمی تر مواد و انرژی منجر می گردد. )بازده بیشتر با ورودی کمتر

کاهش تعداد  .کاهش می یابد منطقی به نظر می رسد. چون منابع طبیعی حفاظت شده اند و به موجب آن ، تخریب محیط زیست

مواد و انرژی مورد استفاده برای تولید کالاها و خدمات یا عرضه آنها ، می تواند مستقیما از هزینه کسب و کار کاسته و به موجب آن 

ی در جهت دستیابی به سطح بهره ور GPسوددهی تضمین می گردد. صرفه جویی ها ممکن است ناشی از تولید کمتر ، بنابراین ، 

بالاتر برای برآوردن نیازهای جامعه و حفاظت و توسعه محیط زیست ، هم در منطقه و هم در جهان با تمرکز بر کیفیت ، محیط و بهره 

بهره وری عبارت است از به حداکثر رساندن . وری تلاش می کند. هزینه های زباله کمتر و یا تعهدات زیست محیطی بالقوه باشد

ی انسانی و تمهیدات به طریق علمی به منظور کاهش هزینه ها و رضایت کارکنان، مدیران و مصرف کنندگان. استفاده از منابع، نیرو

تعاریف دیگر، بهره وری نیروی انسانی را حداکثر استفاده مناسب از نیروی انسانی به منظور حرکت در جهت اهداف سازمان با کمترین 

اه سازمان بهره وری ملی ایران، بهره وری یک نگرش عقلانی به کار و زندگی است. این زمان و حداقل هزینه داشته اند. تر اساس دیدگ

مشابه یک فرهنگ بوده که هدف آن هوشمندانه تر کردن فعالیتها برای یک زندگی بهتر و متعالی است. بهره وری عبارت است به 

وی انسانی، زمین، ماشین، پول، تجهیزات زمان، مکان و ... حداکثر سود ممکن از نیروی کار، توان، استعداد و مهارت نیر  دست آوردن

ارتقاء رفاه جامعه، به گونه ای که افزایش آن به عنوان یک ضرورت، در جهت ارتقاء سطح زندگی انسانها و ساختن اجتماعی   به منظور

ست که به مسئولیت پذیری در قبال پاسخگویی ، اصل راهنمایی ا .همواره مدنظر صاحبنظران سیاست، مدیریت و اقتصاد قرار دارد

اقداماتی که در جهت توسعه صورت می گیرند ، تاکید دارد. این اصل نیاز کسب و کار را به پاسخگو بودن در مقابل ذی نفعان مختلف ، 

ان چون عرضه مقرر می دارد. واحدهای کاری به واسطه قانون ، در مقابل قانون گذاران پاسخگو هستند. با این وجود ، سایر ذی نفع

کنندگان ، مشتریان ، مصرف کنندگان و عموم مردم ، به طور فزآینده خواهان پاسخگویی در مقابل اقدامات و تاثیراتی هستند که 

اصل پاسخگویی در قبال محیط زیست و جامعه از یک سو از سازمان آلوده کننده می .فعالیت های واحد کاری به جای می گذارد

آلودگی ایجاد شده احساس مسئولیت کند و همچنین جلوگیری از منشا آلودگی را با رویکرد آینده گرا مورد خواهد که نسبت به 

این روش ، نوعا در موقعیت هایی قابلیت به کارگیری دارد ، که تاثیر یک واقعه ، طولانی مدت و غیر قابل  .حمایت قرار می دهد

برداشته  است ، یعنی گام نخستی که در تطابق با مقررات زیست محیطی، حفاظت از محیط زیست  GP هسته اصلی برگشت است.

هزینه از طریق پیشگیری از آلودگی با جایگزینی  ، می توان به تطابق زیست محیطی در تلازم با اثربخشی GP می شود. تحت مفهوم

سایر منابع  که مواد خام ، آب ، انرژی و زمانی محقق می گردد GP فرآیندهای تولید دست یافت. هدف مواد و بهبود طراحی و عملیات

د. پسماندها و آلاینده ها ونجایگزین مواد خطرناک ش به شکلی کاراتر مورد استفاده قرار گیرند ، مواد با خطرات کمتر یا بی خطر

  .گردند داردهای زیست محیطی ، در مدیریت کاربردیاستان بایستی به منظور تطابق با
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GP الگوهای مصرف و اصلاح روشی که  سیستماتیک بهبود مستمر است. علاوه بر بهبود فرآیندهای تولید ، تغییر محصولات و فرآیند

را توصیه می کند که استفاده از ابزارهای مدیریت زیست محیطی مختلفی  GP .طی آن خدمات ارائه می گردند را نیز مدنظر دارد

 :از عبارتند

 

 ارزیابی عملکرد زیست محیطی، ارزیابی چرخه حیات،   طراحی برای محیط زیست،  سیستم مدیریت زیست محیطی -

 

طور مثال ، حذف  د. بهونش مربوط می GP شماری از برنامه های ارتقای بهره وری ، مستقیما به.محیطی شرکت و گزارش دهی زیست

این روش ها ، فرصت هایی را برای جلوگیری از آلودگی .باشند می 5S، کایزن و فلسفه  TPM ضایعات و بهبود مستمر ، اصول اصلی

 5Sتجهیزات را نشان می دهد.  ضایعات است. نگهداری بهره ور ، نگهداری از زیرا فلسفه اصلی آنها به حداقل رساندن ایجاد می کنند ،

نموده و کایزن فلسفه ای متعهد به بهبود مداوم است. تمام این برنامه ها با  ، خانه داری سازمانی و سیستماتیکی را در بنگاه تضمین

تخریب محیط زیست ، نتیجه تمامی مراحل .دونش جر میاثر بخشی منابع و به حداقل رساندن ضایعات ، به کاهش هزینه من ارتقای

تمامی مراحل چرخ حیات  است نه فقط مرحله تولید. یک رویکرد یکپارچه مسئولیت پذیری زیست محیطی ، بایستی فعالیت اقتصادی

در حالی که دستیابی به .، بسته بندی ، نگهداری و دفع نهایی مراحل عبارتند از : طراحی ، تولیدیک محصول را شامل گردد. این 

که یک راه  ممکن است به موقعیت منجر شود GPمی باشند ،  GP و افزایش سوددهی ، مشخصه های ممتاز تطابق زیست محیطی

 .سبز می باشد ات و خریدحل کلی برای مشکل محیط زیست پیش پا گذارد که آن ارزیابی چرخه حی

 

LCA آن شناسایی می کند. با استفاده از این اطلاعات ، تولید  تاثیرات زیست محیطی یک محصول را در مراحل مختلف چرخ حیات

بنیان  مفهوم طراحی برای محیط زیست از طریق تقاضای مواد ایمن تر و بی خطرتر زیست محیطی را کنندگان محصول می توانند

 : سبز ، در دو سطح می توان دست یافت ن جایی است که خرید سبز وارد چارچوب بهره وری سبز می شود. به خریدنمایند. ای

 

  .محصولات و خدماتی استفاده می کند که با محیط زیست سازگارترند زمانی که تولید کننده از مواد ، (1

 

 .هستندمصرف کنندگان ، خواهان محصولات و خدمات پایدارتری  زمانی که(2

 

، بار کمتری را به  ، به خریداری مواد و محصولاتی اولویت داده می شود که علاوه بر ملاحظات قیمت و کیفیت در مفهوم خرید سبز

تامین صنایع می باشد که سهل الوصول نیستند. این تاثیر ، خصوصا  محیط زیست وارد می کنند. خرید سبز داراری تاثیراتی بر زنجیره

 .اهمیت دارد ها بسیار SME در مورد

 

  گام های لازم برای استقرار برنامه بهره وری سبز

 

GP منابع طبیعی ، جلوگیری از ایجاد ضایعات و تصاعد  از طریق به کارگیری مستمر استراتژی هایی نظیر به حداقل رساندن مصرف

 .محیطی یک شرکت حاصل می شودمواد سمی و بهبود عملکرد اقتصادی و زیست  گازها در محل ، کاهش مصرف و تولید

از عملیات های یک بنگاه با هدف  دستیابی به سطح بالای بهره وری سبز ، برنامه ای توصیه می شود که شامل بررسی جامعی برای

از  موثر واقع شدن این برنامه لازم است تمامی ذی نفعان را گرد هم آورده تا حداکثر سازی بهره وری و سازگاری زیستی باشد. برای

 15، شامل  PDCA چرخه اجرای حداکثر فرصت ها اطمینان حاصل کنید. مفهوم بهبود مستمر از طریق پذیرفتن اصول شناسایی و

 .شده است ، حاصل می شود مرحله تقسیم شده و در تصویر زیر نشان و شرح داده 6وظیفه که به 

 

محیط زیست را با ایجاد فرصت های شغلی جدیدی خلق خواهند بهره وری سبز همبستگی و یکپارچگی ارتقای بهره وری با رویکرد 

مدیریت در دو سطح دارای اهمیت است. یکی تعهد  .نمود تا منافع رقابتی را در بازاری که تمرکز آن بر کیفیت است ، تامین می کند

 مدیریت ارشد است 
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 اینکه اما نیست، پوشیده کسی بر خدماتی و تولیدی یسازمانها در سبز وری بهره به پرداختن از حاصل فراوان نتایج: گیری نتیجه
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Abstract 

 

 

Green Productivity , employing appropriate technologies and management techniques in order to 

correctly produce goods and services more environmentally friendly and to increase productivity 

and profit. In this regard, the two principles of green productivity and environmental efficiency 

have been achieved . Originally created to address environmental responsibility, liability for 

damages on environmental reform, pollution has on the neck . Pollution prevention , cleaner 

production and reduction of input sources , the other green productivity , primary productivity and 

profit. In principle , the benefits in terms of competitiveness and is desired. All are built on the 

principle of environmental protection . Green Productivity Approach , the foundation of any 

business is profitable , but profitability through savings in raw materials is stressed . This training 

resource efficiency , productivity , quality, sales, and improvements to be achieved . (Green 

Productivity) (GP) acknowledges the importance of this principle is that economic activity in any 

way , they must be sustainable and profitable . Competing interests that want to maintain its 

position in the market and the requirements of the business . But this principle, competitive pricing 

, quality and friendly environment will be protected . 

 

Key words : (Green Productivity) (GP), green productivity , economic development, environmental 

protection 
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 چکیده 

حت تباشد. این سطوح سطوح مختلف پلایایی در حال تشکیل و تکامل میبرجای مانده از پسروی دریاچه ارومیه اراضی در 

وردار ای برخاز اهمیت ویژه هاآنخصوصیات فیزیکوشیمایی ، مطالعه رونیازاباشند و گردوخاک تولید  منشأتوانند میشرایط خاص، 

 .با نوع سطح پلایایی در غرب دریاچه ارومیه بودخاک  خصوصیات فیزیکوشیمیایی رابطه بین مطالعهحاضر تحقیق  هدف ازباشد. می

ی ای دریاچه ارومیه در حاشیه غربی آن انتخاب گردیدند. با استفاده از تصاویر ماهوارهروپساز  ماندهیبرجابدین منظور تمام اراضی 

 131شدند و نوع سطح پلایایی در صحرا تعیین گردید. سپس  جداسازی، شدهمشاهدهسطوح مختلف  Google Earthافزارهای و نرم

 وشیمیاییهای فیزیکویژگیبرخی  و شد برداشته 1331متری سطوح مختلف در طی فصل بهار تا پائیز سانتی 5-1نمونه خاک از عمق 

سطوح مختلف پلایایی نشان داد که اختلاف آماری  خاک در مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی .شد گیریاندازه هاآن

 هادانه، میانگین وزنی قطرخاکمعناداری بین خصوصیاتی مثل هدایت الکتریکی، کربنات کلسیم، ماده آلی، املاح محلول، بافت خاک

های که در بخشهای شنی سفرهاز میان سطوح مطالعه شده، . در سطوح مختلف پلایایی وجود دارد و درصد مواد فرسایش پذیر

بالاترین مقدار مواد کمترین میزان رس و ماده آلی و ، اندشدهواقعشمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای جبل کندی 

در سطوح رسی مشاهده فرسایش پذیری  ن میزاندر مقابل بالاترین درصد رس و ماده آلی و کمتری دارا بودند و رای ریپذشیفرسا

صی خن داد که تکامل سطوح پلایایی در نقاط مختلف تابعی از مجموعه خصوصیات خاکی است و خود میتواند شااین نتایج نشاشد. 

 عد فرسایش بادی باشد.برای شناسایی اولیه مناطق مست

 پلایای دریاچه ارومیه، سطوح رسی، سفره های شنی، درصد مواد فرسایش پذیر. واژگان كلیدي:
 

 مقدمه 

 پلایاها. دارد یمنف ریتاث مردم یزندگ یهاجنبه تمام یرو ،خشکدر مناطق خشک و نیمه ژهیوجهان امروز به های گردوغبار دروفانط

 Washington)روند معدنی به شمار میگردوخاک منابع تولید  نیتربزرگهای غالب در مناطق خشک هستند که از منظریکی از زمین

et al., 2006.) ًکه  ی استگردوخاکمیزان  کنندهکنترلشیمیایی رسوبات آن، فیزیکونوع پلایا، اندازه، هیدرولوژی و ترکیب  عموما

درصد از  01مطالعات نشان داده است که مناطق خشک که بیش از  (.Shao et al., 2011توانند تولید کند )سطوح مختلف پلایا می

 از درصد31 باًیتقر و( Dehkordi and Huh Abu Nasr, 2015) باشندگردوخاک مهم  منشأتوانند دهند، میسطح زمین را تشکیل می

دریاچه  ازجملهها خشک شدن دریاچه. Ginoux et al., 2012))است  شدهخشکهای نمکی پلایا حاصل از، گردوغبار جهانی انتشار

 اراضی شود وتواند باعث شوری ثانویه آورد که این امر میباد به اراضی کشاورزی فراهم می لهیوسبهها را ارومیه، امکان حرکت نمک

های مشابه دریاچه ارومیه آمده از دریاچهدستتجربیات به(. Middleton, 2017کاهش دهد ) شدتبههای کشاورزی را ی زمینوربهره

د تا نتوار ذرات در اندازه سیلت میو سالتون لیک نشان داده است که نمک به همراه سای لیک تازجمله آرال، آونز لیک، گریت سال

تنها منجر به شور شدن اراضی و از بین شده نه. نمک منتقل(King et al., 2011; Goudie, 2009) کیلومترها توسط باد منتقل شود

 تواند شامل شود.شود، بلکه مشکلات سلامتی متعددی را نیز میمیهای زراعی رفتن باغات و زمین
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ای سطحی هوجود انواع پوستهسطح،  یزبر رطوبت، به سطح گیبستو  است متفاوت یاطور گستردهبه ایپلااز سطح انتشار گردوغبار  

 ,.Sweeney et al., 2016; Nield et al)دارد  نیز به مقدار زیاد به خصوصیات فیزیکوشیمیایی رسوباتنمک و  یهاپوستهاز جمله 

( در جنوب شرقی دریاچه ارومیه Motaghi et al., 2020متقی )( در شرق و Alkhayer et al., 2019الخیر )نتایج تحقیقات  .(2015

که هرکدام از این سطوح خصوصیات فیزیکوشیمیایی  اندافتهیتکاملاند که انواع سطوح پلایایی در حاشیه دریاچه ارومیه نشان داده

آنجایی که مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی نقاط مختلف پلایای از  .متعدد و در نتیجه پتانسیل تولید گردوغبار متفاوتی دارند

بر و هزینه بر است، و از سوی دیگر، شناسایی سطوح غالب پلایایی با استفاده از تصاویرماهواره ارومیه و پایش دائمی آنها کاری زمان

بین خصوصیات  تحقیق حاضر مطالعه رابطهای و سایر روش های سنجش از دور در زمان کوتاهتری امکان پذیر است، هدف از انجام 

 فیزیکوشیمیایی خاک و سطوح پلایایی در حاشیه غربی دریاچه ارومیه بود.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

است  است. این منطقه شامل تمام اراضی شدهواقعی غربی دریاچه ارومیه حاشیه ی ایران و درشمال غربدر  مطالعه موردمنطقه 

. مختصات جغرافیایی منطقه مطالعاتی اندماندهیبرجای دریاچه ارومیه در حاشیه غربی آن در مجاورت دشت ارومیه روپسکه از 

(. میانگین 1)شکل  عرض شمالی است 31° 51 ’53 ’’و  31° 21 ’22 ’’ طول شرقی و 05° 25 ’12 ’’و  05° 12 ’11 ’’بین

گراد سانتی درجه 32ترین ماه سال گراد و گرمدرجه سانتی -2/5ترین ماه سال، متر، میانگین دمای سردمیلی 311بارش سالیانه 

الی  1210متر است. تغییرات ارتفاعی در منطقه مطالعاتی نیز بین میلی 1111الی  311باشد. متوسط تبخیر در منطقه مطالعاتی می

 . ی آزاد استهامتر از سطح آب 1212

 
دریاچه ارومیه. الف و ب: به ترتیب موقعیت ایران در جهان و دریاچه ارومیه در شمال غربی كشور؛ ج: منطقه مطالعاتی در غرب  -1شکل 

 منطقه مطالعاتی در حاشیه غربی دریاچه ارومیه. نقاط زردرنگ نشان دهنده نقاط نمونه برداري می باشند.

 

شده از باندهای مختلف تصاویر  های استخراجشاخص، سطوح مختلف پلایایی با توجه به بازتاب سطوح و مطالعاتیدر این منطقه 

 طوحس مساحت در تغییرات به توجه با ایماهواره تصاویر در سطوح مختلف شناسایی شده آن از تعیین گردید. پس 2ماهواره لندست 

 . جمع آوری شدسانتی متری  5-1نمونه خاک از عمق  131شدند و در مجموع  برداریها نمونهآن غالبیت و ژئومورفولوژیکی

 آنالیزهاي آزمایشگاهی

میلی متر، برخی خصوصیات فیزیکوشیمایی در نمونه ها اندازه گیری شدند از 2پس از هواخشک کردن نمونه ها و عبور آنها از الک 

قابلیت  ؛EDTAگیری کلسیم و منیزیم محلول به روش تیتراسیون با اندازه ؛گیری سدیم محلول با دستگاه فلیم فتومتراندازه جمله

 معادل به روشکلسیمگیری کربناتاندازه ؛تر درصد کربن آلی به روش سوزاندن ؛کتریکی و واکنش خاک در گل اشباعهدایت ال
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( با سری الک خشک با قطرهای MWDمیانگین وزنی قطر خاکدانه ها ) ؛بافت خاک به روش هیدرومتری ؛HClتیتراسیون برگشتی با 

 و محاسبه درصد مواد سست فرسایش پذیر متر یلیم20/1 از بزرگتر ذرات درصد یریگاندازه میلیمتر. 15/0و  2، 1، 5/1، 25/1

(Zobeck, 1991). 

 آنالیزهاي آماري

 کاملاًطرح  هیاپ بری مطالعه شده در سطوح مختلف پلایایی،  هانمونهآنالیزهای آماری مربوط به تغییرات خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

 افزارنرمی دانکن انجام شد. جهت آنالیزهای آماری از ادامنه چندتوسط آزمون  هانیانگیمتصادفی با پنج تکرار انجام شد و مقایسه 

SAS  استفاده شد. 3.1نسخه 
 

 و بحث نتایج

(؛ CF-SC) نمکی-های رسی(؛ پهنهCFهای رسی )سطح مختلف پلایایی در منطقه مطالعاتی تعیین گردید که شامل پهنه شش

در منطقه بودند. ( sa-beach(؛ و شن ساحلی )Sa-sheetsی شنی )هاسفره(؛ Sa-SCنمکی )-(؛ سطوح شنیSCسطوح نمکی )

 ،سطوح نیا. اندشدهواقعمطالعاتی، سطوح رسی، در اراضی نزدیک به دشت ارومیه و در دورترین فاصله از بستر کنونی دریاچه ارومیه 

این  و پوشش گیاهی متراکم تا پراکنده در اندشدهلیتشک محکم و سفت به نسبت های سطحیسله با رس و لتیس زیردانه رسوبات از

 عمدتاًنمکی -های رسیاگر از سمت دشت ارومیه به سمت دریاچه ارومیه پیش روی شود، پهنه .(،ب2 مناطق مشاهده گردید )شکل

. تفاوت این سطوح با سطوح ،الف(2)شکل اندشدهواقعنمکی -طوح شنیهای رسی و سهای رسی و در حدفاصل بین پهنهبعد از پهنه

ی ترکینزدی در مقایسه با سطوح رسی، در فاصله نیرزمیآب زنمکی، سطح -رسی در فاصله تا آب زیرزمینی است. در سطوح رسی

است و همین امر باعث شده است تا نمک طی حرکت کاپیلاری به سمت بالا حرکت کند و در سطح تجمع  شدهواقعبه سطح زمین 

(. اما میزان نمک در این سطوح ،د2است )شکل مشاهدهقابلای لکه صورتبههای نمکی زدگیدر این سطوح بیرون جهتنیازایابد. 

ترین قسمت منطقه مطالعاتی و در دورترین فاصله از تهایی( در انSCسطوح نمکی ) .ستیننمکی و نمکی -در حد سطوح شنی

 جهتنیازا. در این اراضی، سطح آب زیرزمینی نزدیک به سطح زمین است و نوسانات زیادی ندارد. اندگرفتهشکلی نمکی هاپهنه

در سطح این اراضی شده  ای نمکیهای زیرین به سطح زمین و رسوب آن در سطح، منجر به ایجاد لایهحرکت دائمی نمک از لایه

 است.
 

 
؛ ه: شن ساحلی (SC)؛ د: سطح نمکی (sa-SC)؛ ج: سطح شنی نمکی (CF)؛ ب: سطح رسی (CF-SC)نمکی -الف: سطح رسی -2شکل 

(beach sand) ؛ و: سفره هاي شنی(sa-sheets) . 

 

 بررسیان است تا امک شدهارائههر سطح پلایایی در میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمودارهای مربوط به مقایسه ، 3 شکلدر 

و کربنات  خاک واکنشمیانگین هدایت الکتریکی،  ،(الف، 3کل )تغییرات در این خصوصیات در بین سطوح مختلف فراهم شود. در ش
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ی در کیالکتر تیهداآماری بین میزان  ازنظراین شکل، اختلاف معناداری  بر اساساست.  شدهارائهدر سطوح مختلف پلایایی  کلسیم

( مشاهده Sa-SCنمکی )-سطوح شنی بعدازآن( و SCسطوح مختلف وجود دارد. بالاترین میزان هدایت الکتریکی، در سطوح نمکی )

نمودار مربوط به میانگین املاح محلول در سطوح مختلف پلایایی در  .گردید. کمترین میزان آن نیز در شن ساحلی دیده شد

این شکل، اختلاف آماری معناداری بین میزان املاح مختلف سطوح پلایایی وجود دارد که  بر اساساست.  شدهارائه ،،ب(3)شکل

ی که زمانمدتو نیز  اندافتهیتکاملاز این سطوح در آن  هرکدامنشان از تغییر در شرایط تشکیل این سطوح و نوع رسوباتی است که 

نمکی و کمترین میزان آن در شن ساحلی -محلول در سطوح نمکی و سطوح شنی گذرد. بالاترین میزان املاحمی هاآناز تشکیل 

ه باشد. همچنین بهای زیرزمینی و عدم شست و شوی املاح از این سطوح میتعیین گردید. یکی از دلایل عمده، بالا بودن سطح آب

نی های زیرزمیهای ساحلی، فاصله تا آبح شنگیرد. در سطدلیل نزدیکی به مرکز دریاچه، تجمع عمده املاح در این سطوح صورت می

ها در اکی خکیالکتر تیهدااز  آمدهدستبهباشد. این نتایج با نتایج به همراه شست و شوی املاح دلیل پایین بودن املاح در آن می

 انطباق است. 

 

 طوح مختلف پلایایی.شیمیایی در بین سفیزیکونمودارهاي مربوط به مقایسه میانگین برخی از خصوصیات  -3شکل 

مشاهدات صحرایی  بر اساسکه  طورهماناست.  شدهارائهمیانگین درصد ماده آلی در سطوح مختلف پلایایی ، ، ج(3) در شکل

نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  بر اساس. ، تصاویرب،ه(2)شکل دیده شد، بالاترین درصد پوشش گیاهی در سطح دیده شد

های نسطوح رسی و شبالاترین میزان درصد ماده آلی در بین سطوح مطالعه شده، متعلق به  مقادیر ماده آلی درسطوح مختلف پلایایی

یده های شنی درهآماری نیز اختلاف معناداری با سایر سطوح نشان دادند. کمترین میزان ماده آلی، در سطح سف ازنظربود که ساحلی 

د این شکل، بالاترین درص بر اساساست.  شدهارائه، میانگین درصد شن، سیلت و رس در سطوح مختلف پلایایی ، د(3)شد. در شکل

اختلاف آماری معناداری با سایر سطوح داشت و کمترین میزان آن در سطح شن  شد کههای نمکی مشاهده رس در سطح پهنه

های شنی و شن ساحلی مشاهده گردید. در این دو سطح کمترین مقادیر ل، بالاترین میزان شن در سفرهساحلی دیده شد. در مقاب

 ،3،ج( و درصد آهک )شکل3مراه کم بودن درصد ماده آلی )شکلبالا بودن درصد شن به هرسد به نظر میسیلت نیز مشاهده گردید. 

نتایج مربوط به (، ، ه3در شکل ) (.Wang et al., 2018شده است )( منجر به بالا بودن حساسیت این سطح به فرسایش بادی الف

در سطوح نمکی  MWDبالاترین میانگین است.  شدهارائهدر سطوح مختلف پلایایی ( MWD) هاخاکدانهرابطه بین میانگین وزنی قطر 

منجر به بزرگ  آهک در این سطوحرصد نمک و ( در کنار بالا بودن دد،3رسد بالا بودن درصد رس )شکل مشاهده شد. به نظر می

ز نشان دادند که کربنات کلسیم و رس اثر مثبت فریدگیگلو و همکاران نیها در این سطوح شده است. بودن اندازه قطر خاکدانه
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 هایط به سفرهها نیز مربو(. کمترین میانگین وزنی قطر خاکدانهFarid Giglo et al., 2014دارند ) هاخاکدانهمعناداری در افزایش اندازه 

از عوامل مهم دخیل در کوچک  و همچنین ماده آلیو پایین بودن مقدار آهک و نمک این سطوح بالا بودن درصد شن شنی بود. در 

 ها بود. بودن میانگین وزنی قطر خاکدانه

این شکل، بالاترین  بر اساساست.  شدهارائه( در سطوح مختلف پلایایی LEM(، درصد مواد سست فرسایش پذیر )، و3)در شکل 

LEMمیزان  مترینک ن هدایت الکتریکی و آهک،های شنی به دست آمد. در این سطح، کمترین میزا، مربوط به سطح پلایایی سفره

روی  رگذاریتأثاست. با توجه به اینکه از عوامل مهم  شدهمشاهده MWDو همچنین کمترین  آلی، کمترین میزان رسماده

باشند و تمامی این خصوصیات خاکی در کمترین و آهک خاک می هاخاکدانهفت خاک، مواد آلی، پایداری ی خاک، باریپذشیفرسا

بق طبالاترین میزان مواد فرسایش پذیر نیز در این سطح پلایایی دیده شد.  رونیازاهای شنی وجود داشتند، میزان در سطح سفره

ی در کاهش ماده آلدار وجود دارد و لذا نقش پذیری همبستگی منفی و معنیبین مواد آلی و عامل فرسایش انجام شدهتحقیقات 

کمترین  (.Rodríguez et al., 2006) باشدتواند حائز اهمیت ها و نفوذپذیری خاک میبهبود پایداری خاکدانه لیبه دلپذیری فرسایش

 بودن درصد رس، ماده آلی، آهک و نمک از نمکی مشاهده شد. در این سطوح بالا-نیز در سطوح نمکی، رسی و رسی LEMمیزان 

 Rodríguezداده است که ماده آلی )نیز نشان تحقیقات محققان دیگر در سطح جهان روند. عوامل مهم پایداری این سطوح به شمار می

et al., 2006 ) و آهک (Duiker et al., 2001)، ،پذیری خاک را فرسایشهایی هستند که عامل ازجمله ویژگی در کنار ذرات معدنی

 دهند.تحت تاثیر قرار می

 گیرينتیجه

ی دریاچه ارومیه از سواحل غربی خود در مجاورت دشت روپسی جهیدرنتتوان گفت بندی کلی از مطالعه حاضر میعنوان جمعبه

مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکوشیمایی سطوح مختلف . اندگرفتهشکل، ماندهیبرجاارومیه، سطوح مختلف پلایایی در رسوبات 

 شنی وجود داشتند،آماری اختلاف معناداری در خصوصیات مختلف خاکی در بین سطوح مختلف وجود دارد.  ازنظرپلایایی نشان داد 

کمترین  و نین درصد رس پایبالاتری های رسیپهنهدر  بالاترین میزان مواد فرسایش پذیر نیز در این سطح پلایایی دیده شد. رونیازا

، . در این سطوحاندشدهلیتشکهای رسی نمکی در فاصله کمی از پهنه-مشاهده شد. سطوح رسی ریپذ شیفرسامقدار مواد سست 

ترین فاصله از دریاچه ارومیه های رسی بیشتر بود. این سطوح به همراه سطوح نمکی که در نزدیکمقدار نمک نسبت به پهنه

های های شنی که در بخشداشتند. در مقابل، سفرهگردوخاک های رسی پتانسیل کمی برای تولید بودند، همانند پهنه شدهلیتشک

درصد  13/32را با مقدار  ریپذ شیفرسا، بالاترین مقدار مواد اندشدهواقعشمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای جبل کندی 

ه خود ها کدرصد شن، پایین بودن مقدار کربنات کلسیم خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانه بودنبالا های شنی، دارا بودند. در سفره

 تابعی از سایر خصوصیات است و همچنین کم بودن ماده آلی خاک این مناطق را بسیار حساس به فرسایش بادی نموده است. 

 فهرست منابع

 

Alkhayer, M., Eghbal, M.K., Hamzehpour, N. (2019). Geomorphic surfaces of eastern lake Urmia Playa and their 

influence on dust storms. Journal of Applied Sciences and Environmental Management, 23(8), 1511-1520. 

Dehkordi, M., Huh Abu Nasr, P. (2015). Investigation of Factors Affecting the Effects on Its Effects and Environmental 

Effects. In: Procceding of 10th National Conference on Biology and Environmental Sciences in Agriculture, 15-17 

Oct., Scientific and Applied Center, Gorgan, Iran, pp.358-365. (In Farsi)  

Duiker, S.W., Flanagan, D.C.,  Lal, R. (2001). Erodibility and infiltration characteristics of five major soils of southwest 

Spain. Catena, 45(2), 103-121. 

Farid Giglo, B., Arami, A., Akhzari, D. (2014). Assessing the Role of Some Soil Properties on Aggregate Stability Using 

Path Analysis (Case Study: Silty-Clay-Loam and Clay-Loam Soil from Gully Lands in North West of Iran). Ecopersia, 

2(2), 513-523. 

Goudie, A.S. (2009). Dust storms: Recent developments. Journal of environmental management, 90(1), 89-94. 



 و چهارمین همایش مدیریت آب در مزرعه  کنگره علوم خاک ایران هفتدهمین 

 

6 

 

 Ginoux, P., Prospero, J.M., Gill, T.E., Hsu, N.C., Zhao, M. (2012). Global‐ scale attribution of anthropogenic and natural 

dust sources and their emission rates based on MODIS Deep Blue aerosol products. Reviews of Geophysics, 50(3). 

King, J., Etyemezian, V., Sweeney, M., Buck, B. J., Nikolich, G. (2011). Dust emission variability at the Salton Sea, 

California, USA. Aeolian Research, 3(1), 67-79. 

Middleton, N. J. (2017). Desert dust hazards: A global review. Aeolian Research, 24, 53-63. 

Motaghi, F.A., Hamzehpour, N., Abasiyan, S.M., Rahmati, M. 2020. The wind erodibility in the newly emerged surfaces 

of Urmia Playa Lake and adjacent agricultural lands and its determining factors. Catena, 1(194),104675. 

Nield, J.M., Bryant, R.G., Wiggs, G.F., King, J., Thomas, D.S., Eckardt, F. D., Washington, R. (2015). The dynamism of 

salt crust patterns on playas. Geology, 43, 31-34. 

Shao, Y., Wyrwoll, K.H., Chappell, A., Huang, J., Lin, Z., McTainsh, G.H., Yoon, S. (2011). Dust cycle: an emerging 

core theme in Earth system science. Aeolian Research, 2(4), 181-204. 

Sweeney, M.R., Zlotnik, V.A., Joeckel, R.M., Stout, J.E. (2016). Geomorphic and hydrologic controls of dust emissions 

during drought from Yellow Lake playa, West Texas, USA. Journal of Arid Environments, 133, 37-46.  

Wang, Z., Zhang, N., Ding, J., Lu, C., Jin, Y. (2018). Experimental study on wind erosion resistance and strength of sands 

treated with microbial-induced calcium carbonate precipitation. Advances in Materials Science and Engineering, 

pp.10. 

Washington, R., Todd, M. C., Lizcano, G., Tegen, I., Flamant, C., Koren, I., Ginoux, P., Engelstaedter, S., Bristow, C.S., 

Zender, C.S., Goudie, A.S. (2006). Links between topography, wind, deflation, lakes and dust: The case of the Bodélé 

Depression, Chad. Geophysical Research Letters, 33(9). 

Rodríguez, A.R., Arbelo, C. ., Guerra, J. A., Mora, J. L., Notario, J. S., & Armas, C. M. (2006). Organic carbon stocks and 

soil erodibility in Canary Islands Andosols. Catena, 66(3), 228-235. 

 

 

The investigation of the correlation between soil physicochemical characteristics and type of playa surfaces in 

western part of Urmia Lake 
Nikou Hamzehpour1, Maryam Hasanzadeh2 

1- Associated professor, Soil and Engineering Department, Faculty of Agriculture, University of Maragheh. 

Email: nhamzehpour@maragheh.ac.ir  

2- M.Sc. graduated, Soil and Engineering Department, Faculty of Agriculture, University of Maragheh. 

Email: m.hasanzadeh@maragheh.ac.ir    

 

Abstract 

Urmia Lake recession resulted in the remain of lands where different playa surfaces are forming and developing. These 

barren areas can become major dust source under specific circumstances. Therefore, the study of their physicochemical 

properties is of high priority. The aim of the present research was to investigate the correlation between soil 

physicochemical properties and type of playa surface in the western part of Urmia Lake. All lands from Urmia Lake 

recession in its western shores were selected. Different surfaces in the study area were identified and mapped using 

Google Earth software. Through field observations, playa surfaces were identified and named. Later, 130 soil samples 

from depth 0-5 cm of different surfaces were collected during spring to autumn 2018 and some of their 

physicochemical properties were determined. Mean comparison of physicochemical properties of playa surfaces 

showed that there were significant differences in soil characteristics like electrical conductivity (EC), calcium 

carbonate, organic carbon (OC), soluble ions and cations, soil texture, MWD and LEM among studied playa surfaces., 

Sand sheets playa surface which is located in northern parts of the study area, next to Jabal Kandi village, had the 

lowest soil clay content and OC and the highest LEM while the highest clay content and OC and the least LEM were 

observed in clay flats. The results of this study revealed that the development of playa surfaces in different parts of a 

playa can be controlled by soil physicochemical properties and can be a primary indicator for identification of dust 

prone surfaces. 

Keywords: clay flats, sand sheets, loose erodible material, Urmia Lake playa. 
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   تحت تنش گرما ازت کود به برنج گرمای به متحمل های لاین و طول بوته عملکرداجزاء   واکنش 

  2 و سامی جلالی *1عبدالعلی گیلانی

  كشاورزي و منابع طبیعي خوزستانآموزش  وقیقات مركز تح اصلاح و تهیه نهال و بذراستاد یار پژوهش بخش  -1*   

gilani.abdolali@yahoo.com 

 و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي خوزستانبرنج، مركز تحقیقات  محقق -2

 چكیده

تحت شرایط متفاوت  ي برنجمتحمل به گرماها و رقم لایندست یابي به سطح مناسبي از تغذیه كود ازته  دراین پژوهش با هدف 

سه  و هاي كامل تصادفيبه صورت اسپلیت فاكتوریل در قالب بلوک ایشآزم طراحي گردید. كاشتزمان در تغییرناشي از  حرارتي

در  =d3) 21/4و =1/4d1=  ،11/4 d2)كاشت سه تاریخ ( اجراء شد. 1931و  1931كاري و طي دوسال) به روش خشکه تکرار

 V1=IR64197-3B-15-2 لاین ارسالي از ایري 44خابي از لاین برنج متحمل به گرماي انت 9هاي اصلي وكرت

،V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG،V3=GHARIB(ACC32307)+HARIB  وV4=  )رقم محلي هویزه)شاهد متحمل به گرما

نتایج  گرفتند. هاي فرعي قراركیلوگرم درهکتار( به صورت فاكتوریل دركرت =111n3و =41n1= ،14n2وسه سطح نیتروژن )

تفاوت  درصد 4هزاردانه درسطح و وزن درصد 1درخوشه در سطح تعداددانهو درواحدسطحمركب نشان داد تعدادخوشهتجزیه 

 244كاشت اول و كمترین آن با در تاریخ 1را لاین  482داري داشتند. بیشترین تعداد خوشه از سطح دوم نیتروژن با متوسط معني

كاشت وتاریخ n3عدد در 121خوشه با كاشت، بیشترین دانهم بود. در هر سه تاریخكاشت سوخوشه مربوط به رقم هویزه در تاریخ

 كاشت اول از رقم هویزه بدست آمد.و تاریخ n1عدد مربوط به  93و كمترین آن با  سوم

 

 طول بوته، وزن دانه،  تعداد خوشهبرنج،  لاینواژگان كلیدي: 

 مقدمه

درصد در سال رسید در حالي  1/1درصد به 1/9از  2111-2119براساس آخرین برآوردهاي فائو، افزایش تولید جهاني شلتوک بین  

بایسیت  شود تولید جهاني برنج میي كه به دلیل تقاضاي رو به رشد براي غذا كه از رشد جمعیت و بهبود وضعیت اقتصادي ناشي مي

واكینش  (. 2111درصید بیشیتر شیود )فیائو،      41به بیاني دیگر در سه دهه آینده تولید برنج بایید   افزایش یابد %1سالیانه نزدیک به 

 ،حیرارت كیه بیا افیزایش درجیه    باشید بیه طیوري    متفاوتتواند بسته به شرایط رشد برنج نسبت به افزایش دماي محیط مي عملکرد

 بیشیتر تینش   معرضتواند آنها را در گونه افزایش دما مين هرچو یابد.ميكاهش  پایین، جغرافیایي هايبا عرض نواحيدر ها عملکرد

افیزایش   گیردد تولیید دانیه   مي توسط دماهاي پایین و فصل رشد كوتاه محدود ،هاي بالا و متوسط كه عملکرددهد اما در عرض قرار

در برنج است زیرا عملکردنهایي  تعداد پنجه بارور در واحد سطح از اجزاي مهم عملکرددانه(. 2119حوري و همکاران، خواهد یافت )

( در پاكسیتان  2119-2112) باشید و در ییک آزمیایش دو سیاله    هاي به خوشه رفته درواحید سیطح میي   اساساً تابعي از تعداد پنجه

نسیبي بیشیتر   تر، بارندگي، میاده آلیي و رطوبیت   بارور در سال دوم مربوط به دماي هواي نسبتاً پایینمشخص شد تعداد بیشتر پنجه

ناشیي از نقصیان   توانید  مي(. پایین بودن تحمل ارقام برنج به تنش گرما بخصوص در زمان گلدهي 2111باشد )بلوچ و همکاران، مي

( نییز نتیایج مشیابهي از    2119(. اوهي و همکاران )2114فتوسنتز جاري و كاهش میزان تلقیح و تشکیل دانه ارزیابي نمود )پورتر ، 

 1/22بیه   2/21و  1/93بیه   4/91ر از هنگام در ارقام برنج و افزایش دمیا روز و شیب بیه ترتییب از     اثرات تنش گرما بر گلدهي زودت

تنش حرارتي در طي دوره پر شدن دانه، عمدتاً منجر درصدي تعداد خوشه درمترمربع را ارائه نمودند.  1گراد در كاهش سانتيدرجه

گیلانیي   (.2114)زییو و همکیاران،    شیود میي ي كاملاً پرشیده و وزن آنهیا   هاهاي كوچک و بدشکل و كاهش تعداد دانهبه تولید دانه

عاج، هند، ایتالیا و اییران( و  ، فیلیپین، پاكستان، ژاپن، ساحلكشور)بنگلادش، مصر، بوتان 11لاین مربوط به  44 ( با مقایسه1934)

هیا  مؤسسه ایري به همراه رقم متحمل به گرماي هویزه در خوزستان گزارش نمود معرفي ارقام متحمل به گرمیا یکیي از اسیتراتژي   
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مقیادیر بییش از حید نییاز تشعشیع خورشییدي و تنیو         در ایین راسیتا     باشید. ه میي براي افزایش تولید دانه برنج در كشور و منطق

اي و كوهستاني كشت برنج و وجود دو سیستم كاشت مستقیم و نشایي، عیدم وجیود عوامیل زنیده     میکروكلیمایي بین نواحي جلگه

از جمله نقاط قوتي هسیتند كیه زمینیه    خوار و نیز محدودیت بسیار شدید بیماري بلاست به جهت مکاني زا مانند كرم ساقهخسارت

رسد كه استان خوزستان از پتانسییل بیالقوه بیشیتري نسیبت بیه      سازند و به نظر ميكشت ارقام مختلف برنج را در استان فراهم مي

قیو   زمیاني و ادامیه كشیت بیرنج بیا و     خیز كشور براي تولید محصول برنج مناسب و سالم برخوردار باشد. امیا هیم  سایر مناطق برنج

سیوزي در ایین   خشک و برگحرارت بالاي محیط علاوه بر كوتاهتر نمودن دوره رشد رویشي و كاهش تعداد پنجه و تولید مادهدرجه

یکیي از عوامیل اصیلي     در مرحله زایشي دوره رسیدگي و پر شدن دانه كاهش طولها و گلچه عقیميمیزان  شدید مرحله و افزایش

تحقیق  امیا   پیذیر اسیت.   نا هاي جدید و سازگار با عملکرد مطلوب امري اجتنابمعرفي لاین لذاوب محسبرنج استان دانه  تولید افت

هاي برنج از ییک طیرف و   كاشت و تاثیرگذاري آن بر پارامترهاي اقلیمي مطلوب و مورد نیاز لایناین مهم مستلزم تعیین نقش تاریخ

  و تاثیر انها بر اجزاي عملکرددانه ارقام برنج  مي باشد . بالایي گیاه، هاي فرآیند جذب نیتروژن توسط ریشه و انتقال آن به بخش

 

 

 هامواد و روش

تحت شرایط متفاوت  ي برنجمتحمل به گرماها و رقم لایندست یابي به سطح مناسبي از تغذیه كود ازته  دراین پژوهش با هدف 

سه  هاي كامل تصادفي وبه صورت اسپلیت فاكتوریل در قالب بلوک طراحي گردید. آزمایش كاشتزمان در تغییرناشي از  حرارتي

برنج  لاین 9( به عنوان عامل اصلي و91/4و  21/4 ،11/4، 1/4كاشت )تاریخ اجرا شد. 1931و  1931به مدت دوسال تکرار 

، V1=IR64197-3B-15-2 لاین ارسالي از ایري 44متحمل به گرماي انتخابي از 

V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG،V3=GHARIB(ACC32307)+ HARIB وV4=  رقم محلي هویزه)شاهد

هاي فرعي كیلوگرم درهکتار( به صورت فاكتوریل دركرت =111n3و =41n1= ،14n2) نیتروژنمتحمل به گرما( و سه سطح 

و سپس  شدپاشي كیلوگرم درهکتار در یک بستر خشک بذر 81ها با احتساب بذر خشک لاین، پس از بسترسازي كاملگرفتند. قرار

به  مترسانتي4آب با عمق ثابت ها، زني و ظهور گیاهچهبراي تسریع در جوانه .متري خاک قرارگرفتسانتي 9با چنگک در عمق 

متري سانتي 11ها حفظ شد. سپس تا ظهور اولین برگ دور آبیاري در حد اشبا  نمودن خاک تا عمق ساعت دركرت 21مدت 

 9-2و تناوب  مترسانتي 4-4به صورت غرقاب كامل و با ارتفا  روز قبل از برداشت، آبیاري  8-1ن تا خاک صورت گرفت .و پس از آ

آمونیم، سولفات پتاسیم و روي به عناصر غذایي فسفر، پتاسیم و روي از منابع فسفاتروزه انجام شد. با توجه به نتایج تجزیه خاک، 

در چهار تقسیط طي مراحل  نیتروژن خالصاما گردیدند. كاربرد مصرف اکكیلوگرم درهکتار به صورت خ 41و  111، 41میزان 

 .كنترل ها استفاده شدخوشهدرصد  41زني، ابتداي ساقه رفتن، آبستني و ظهور اي و شرو  پنجهپایان گیاهچهشامل نموي 

تعداد خوشه در واحد  بررسي،در این  .توفوردي صورت گرفتلیتر در هکتار سم  4/1دستي و مصرف هرز توسط وجینهايعلف

 هزاردانه با برداشتو وزن  وتعداددانه  در زمان برداشت بدست آمد. متري 24/1×24/1در دو سطح  سطح  با شمارش  خوشه ها از

بوته)از قاعده تا نوک خوشه بدون احتساب ریشک(  91گیري تصادفي طول ارتفا  بوته با اندازه ند.شد محاسبهخوشه  41تصادفي 

دانکن صورت ايها به روش چنددامنهو مقایسه میانگین  MSTATCتوسط برنامه تجزیه مركب گردید.زمان برداشت تعیین  در

  .گرفت

 

 :و بحث نتایج

 :درواحدسطحتعدادخوشه

)سال و  كاشت و رقم، و اثر متقابل سه عامليكاشت، رقم، اثرمتقابل دو عاملي تاریخبین سال، تاریخ، تجزیه مركب با توجه به 

دار درصد تفاوت معني 4كاشت و رقم و نیتروژن در سطح درصد، اثرمتقابل رقم و نیتروژن، و تاریخ 1كاشت و رقم( در سطح تاریخ
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ها مشخص نمود بیشترین خوشه با متوسط مقایسه میانگین . (1) جدول .بود اما در سایر موارد اختلافي از نظر آماري وجود نداشت 

كاشت و رقم و سال سه گانه تاریخاثر متقابل  در سال دوم بدست آمد.  تعداد درواحدسطح 911و كمترین آن با در سال اول  443

هاي متفاوت روندي كاملا كاشت، از سال اول به دوم با شدتهاي برنج و رقم هویزه در هر سه تاریخنشان داد تعداد خوشه در لاین

هاي اول و دوم از سال اول بود. اما كاشتدر تاریخ 1مربوط به لاین  111و  114اي هكاهشي داشت و بیشترین تعداد با میانگین

كاشت دوم از در تاریخ 9كاشت سوم و لاین و رقم هویزه در تاریخ 2را به ترتیب لاین  213و  219،281هاي كمترین آن با میانگین

رغم اینکه تعدادخوشه سطوح نیتروژن اشت مشخص نمود عليكسال دوم داشتند. اثر مقا دیر نیتروژن در طي دو سال و سه تاریخ

كاشت از سال اول به دوم روندي كاهشي داشت.اما به دلیل تفاوت كم تعدادخوشه در بین سطوح نیتروژن و در هر سه تاریخ

سال نشان داد سه  ها مستقل از سال بود. اثرمتقابل سطوح نیتروژن و رقم در طي دوكاشت در هر دو سال، اثرات میانگینتاریخ

در سطوح  1لاین و رقم هویزه در هر سه مقادیر نیتروژن، درسال اول تعداد خوشه بیشتري از سال دوم داشتند. و بطور نسبي لاین 

n1  وn2  و رقم هویزه درn3 كاشت، رقم و از سال اول از تعدادخوشه بیشتري درواحدسطح برخوردار بودند. در اثرمتقابل تاریخ

كاشت اول و كمترین آن با در تاریخ 1را لاین  482شخص شد بیشترین تعدادخوشه از سطح دوم نیتروژن با متوسط نیتروژن م

كاشت سوم داشتند. اثرمتقابل رقم و نیتروژن با سال نشان داد بیشترین و كمترین تعداد خوشه خوشه را رقم هویزه در تاریخ 244

، در سال اول و دوم بود. و تمامي تیمارهاي رقم و n2و رقم هویزه از سطح  1ین به ترتیب مربوط به لا 244و  482با مقادیر 

 .نیتروژن در سال اول نسبت به دوم تعدادخوشه بیشتري درواحدسطح داشتند

 

 درخوشه:دانه

كاشت و رقم، و كاشت، سال و رقم، تاریخكاشت، رقم، اثرمتقابل دوگانه سال و تاریخدر این بررسي مشخص شد بین سال، تاریخ 

درصد، سطوح نیتروژن و اثرمتقابل رقم و  1كاشت، رقم و نیتروژن در سطح كاشت و رقم، تاریخگانه سال و تاریخاثرمتقابل سه

(. هر سه لاین و رقم 1بود. اما درسایر موارد اختلافي از نظر آماري وجود نداشت)جدول  دارمعنيدرصد تفاوت  4نیتروژن در سطح 

كه تعداد و درصد آن به طوريخوشه بشدت كاهش یافت بههویزه بیشترین تعداد را در سال اول داشتند و در سال دوم تعداددانه

افزایشي   n3به n1 خوشه از تعداددانهدر طي دو سال  درصد بود.  4/42و  9/23، 8/91، 94تعداد یا  19و  23،99، 94ترتیب با 

دانه درهرخوشه بود.  41و  41، 98بود. اما تعداد آن در سال دوم در هر سه سطح بشدت كاهش یافت و میزان تفاوت آنها به ترتیب 

داشتند. لذا بیشترین و كمترین دانه درخوشه با اي توجهقابلهاي متحمل نسبت به رقم هویزه برتري لاین ،كاشتدر هر سه تاریخ

از ، n3به n1 كاشت اول بود . تعداد دانه خوشه از كاشت سوم و رقم هویزه درتاریخو تاریخ 2دانه مربوط به لاین  42و  119تعداد 

و  n3دانه در  114 كاشت اول تاو تاریخn1 دانه در سطح  18كاشت اول به سوم افزایش داشت. و دامنه آن از حداقل تاریخ

ها و تعداد دانه خوشه لاین توجهقابلكاشت و رقم، علاوه بر كاهش كاشت سوم متغیر بود. در اثرمتقابل سه عاملي سال و تاریختاریخ

 124هاي دوم و سوم و كاشتو تاریخ 9مربوط به لاین 124و  191كاشت، بیشترین تعداد با رقم هویزه در سال دوم و هر سه تاریخ

خوشه هر سه سطح نیتروژن در سال دوم در هر سه كاشت دوم از سال اول بدست آمد . تعداددانهو تاریخ 2دانه در لاین 

به رقم هویزه در هر سه سطح نیتروژن در هر دو سال، تعداد آن در سال نسبت  علاوه بر برتري سه لاین  .كاشت كاهش یافت تاریخ

 n1در سال دوم داشتند و كمترین آن مربوط به رقم هویزه و n3 و 9دانه را لاین 191تعداد با  دوم به مراتب كمتر بود. و بالاترین

هاي نظر از برتري لاینكاشت و رقم و نیتروژن نشان داد صرفدانه در هرخوشه بود. اثرمتقابل تاریخ 49در سال دوم با متوسط 

كاشت وتاریخ n3عدد در 121كاشت، بیشترین دانه خوشه با تاریخمتحمل نسبت به رقم هویزه در تمام سطوح نیتروژن، در هر سه 

 .كاشت اول از رقم هویزه بدست آمدو تاریخ n1عدد مربوط به  93سوم و كمترین آن با 
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 هزاردانه:وزن

گانه سال، سهكاشت و رقم و اثر تاریخ رقم، و اثرمتقابل دوگانه سال و رقم، كاشت،تاریخ بین تجزیه مركب نشان داد نتایج 

داري وجود تفاوت معني درصد 4كاشت، رقم و نیتروژن در سطح و اثرمتقابل سال و تاریخ درصد 1كاشت و رقم در سطح تاریخ

كاشت، تغییرات وزن دانه در هر سه (. در اثرمتقابل سال و تاریخ1داشت اما در سایر موارد از نظر آماري اختلافي نبود )جدول

و  بوددر سال دوم  2لاین مربوط بهگرم  13/21اول به دوم روندي افزایشي داشت. بیشترین وزن دانه با كاشت از سال تاریخ

. وزن دانه در سطوح نیتروژن از سال اول به داشتنددر سال اول  2رقم هویزه و لاین راگرم  13/18و  24/18كمترین آن با مقادیر 

واكنش  .متغیر بود n3 گرم در 33/21تا n2 گرم در 18/21و مقدار آن از  دوم روند افزایشي و از برتري نسبي برخوردار بود.

باشد. ودر هر سه كاشت اول به سوم ميكاشت بیانگر روندكاهشي از تاریخها و رقم هویزه در سطوح تاریخهزاردانه لاینوزن

گرم در  39/11و  44/22ها با دانه ترینسبکترین و سنگینهمچنین  از بیشترین وزن دانه برخوردار بودند. 9و  1كاشت لاینتاریخ

كاشت و نیتروژن نشان داد در تمام سطوح كاشت سوم بدست آمد. اثرمتقابل تاریخكاشت اول و رقم هویزه در تاریخو تاریخ 9لاین

كاشت سوم به مراتب بیشتر بود. رقم هویزه آن در تاریخ میزانكاشت اول به سوم بشدت كاهش یافت كه نیتروژن وزن دانه از تاریخ

در  9در هر سه سطح نیتروژن و لاین 1در هر سه مقدار نیتروژن از كمترین وزن دانه برخوردار بود. و بیشترین میزان آن را لاین

اما كمترین آن مربوط  داشت . كاشت و سال اولدر تاریخ 9گرم را لاین 9/29بیشترین وزن دانه با  نیتروژن داشتند. 9و  2سطوح 

سال مشخص  كاشت در طي دوگرم در سال اول بود. واكنش سطوح نیتروژن به تاریخ 8/11و  8/14با مقادیر  2به رقم هویزه و لاین

كاشت روندي افزایشي داشت. ودر طي دو سال سطوح نیتروژن نمود وزن دانه از سال اول به دوم در هر سه سطح نیتروژن و تاریخ

در هر سه سطح از نیتروژن، از سال اول به دوم  2كاشت سوم از مقادیر كمتري برخوردار بودند. وزن دانه رقم هویزه و لاینر تاریخد

در  9و  1هايكاشت و رقم و نیتروژن نشان داد وزن دانه در لاینبود. اثرمتقابل تاریخ توجهقابل 2افزایش داشت و مقدار آن درلاین 

 .كاشت اول به سوم روند كاهشي داشت. ژن از تاریخهر سه سطح نیترو

 

 :بوتهارتفاع -

رقم و  كاشت،گانه تاریخكاشت و رقم و اثر سهكاشت، ارقام، اثرمتقابل دوگانه سال و رقم،تاریخنتایج این بررسي نشان داد بین تاریخ

تفاوت  درصد 4رقم، و رقم و نیتروژن در سطح  كاشت وكاشت، سال و تاریخ، اثرمتقابل سال و تاریخدرصد 1نیتروژن در سطح 

كاشت در هايبین تاریخ بوتهطول(. تغییرات 1دار بود. اما در سایر موارد و اثرات اختلافي از نظر آماري مشاهده نشد )جدولمعني

مقدار آن از بیشترین و  روندي نزولي برخوردار بود. كاشت اول به سوم ازطي دو سال نشان داد مقدار آن در هر دو سال از تاریخ

اثرمتقابل  .كاشت سوم رسیدمتر در تاریخسانتي 3/12متر به كمترین سانتي 8/28كاشت اول با تفاوت متر در تاریخسانتي 1/111

متر به ترتیب مربوط به رقم هویزه و سانتي 83/13و  22/114كاشت و رقم نشان داد بلندترین وكوتاهترین بوته با مقادیر تاریخ

همچنین در هر . كاشت اول داشتند را در تاریخ بوتهطولبود. هرسه لاین و رقم هویزه ،بیشترین  9و  1هايكاشتدر تاریخ 1لاین

گانه سال و هاي بسیار كوتاهتري برخوردار بودند. اثرمتقابل سههاي متحمل به گرما نسبت به رقم هویزه از بوتهكاشت لاینسه تاریخ

نسبت به دو لاین دیگر، روند تغییرات از  2رغم برتري رقم هویزه و لاینمشخص نمود در سال اول علي كاشت و رقم تاریخ

و  2لاین متر را به ترتیب،سانتي 4/12و  1/124با مقادیر  بوتهطولكاشت اول به سوم نیز كاهشي بود. لذا بیشترین و كمترین تاریخ

كاشت اول با متوسط را رقم هویزه و سطح سوم نیتروژن در تاریخ بوتهطولن كاشت اول داشتند. بیشترین و كمتریدر تاریخ 1

 كاشت بود. و سطح دوم نیتروژن و تاریخ 1متر مربوط به لاینسانتي 8/14متر داشت و كمترین آن با میانگین سانتي 2/111
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 گیرينتیجه

خوشه، وزن دانه ها كاهش یافتند كه مي تواند از دلایل اصلي ، تعداد  خوشه در واحد سطح ، دانه در در سال دوم افزایش دما با  

 عملکرد كمتر در این سال باشد . همچنین با تاخیر در كاشت ، طول بوته نیزكمتر شد .
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لاصه نتایج  تجزیه مرکبجدول: خ  

 طول بوته وزن هزاردانه دانه درخوشه تعداد خوشه درجه آزادي منابع تغییرات

 ns 14/8 8/14** 84184** 2/441118** 1 سال

 ns 1/44124 ns 91/428 ns 11/4 ns 88/143 4 تکرار )سال(

 1/4449** 1/34** 1/11818** 1/211142** 2 كاشتتاریخ

 ns 2/91398 **9/12212 *12/94 **32/9149 2 كاشتتاریخ× سال

 1 8/11118 4/411 9/1 81/414 (a)خطاي 

 19/3138** 4/84** 1/11229** 11/113122** 9 رقم

 ns 4/4239 **8/9429 **4/91 **4/4141 9 رقم× سال

 34/313** 1/4** 2/2112** 2/91442** 1 رقم× كاشتتاریخ

 34/81* 1/11** 8/191** 1/98111** 1 رقم× كاشتتاریخ× سال

 ns 3/14411 *2/318 ns 99/1 ns 13/1 2 نیتروژن

 ns 1/14111 ns 4/11 ns 49/2 ns 9/14 2 نیتروژن× سال

 ns 8/1344 ns 9/424 ns 19/2 ns 18/38 4 نیتروژن× كاشتتاریخ

 ns 1/12143 ns 8/194 ns 18/2 ns 18/31 4 نیتروژن× كاشتتاریخ× سال

 12/34* 91/9* 1/442* 1/18994* 1 نیتروژن× رقم

 ns 9/3442 ns 9/288 ns 84//1 ns 21/41 1 نیتروژن× رقم× سال

 ns 124/1 **23/119 4/192** 1/14141* 12 نیتروژن× رقم× كاشتتاریخ

 ns 9/4314 ns 8/31 ns 488/1 ns 11/41 12 نیتروژن× رقم× كاشتتاریخ× سال

 194 1/1981 4/131 244/1 41/41 (b)خطاي 

http://www.okayama-u.ac.jp/
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Abstract 
This study planed for opportunity to suitable  level  nitrogen nutrition in heat tolerance rice cultivars under different  

condition high temperature by planting dat change.The experiment was laid out in a randomized complete design on 

factorial-split with three factors and replications for two years (2017- 2018) in Shavoor agriculture research station. 

planting date as main plot included three levels (d1- 5/20, d2– 5/30 and d3- 6/9) and sub plot were on factorial of 

rice cultivars namely (V1=IR64197-3B-15-2, ,V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG V3=GHARIB(ACC32307+ 

GHARIB and V4-H0vazeh ) with three levels nitrogen ( n1-50,n2-75 and n3-100 kg/ha). The results of combined 

analysis of variance showed significant difference  for panicle number/ m2 , seed per panicle in % and grain weight  

in %5  level respectively .The highest and lowest Panicle number/ m2 with 582 and 244 related to d1n2v1 and 

d3n2v2 respectively. The highest seed per panicle with126 related to d3n3v4 and the lowest obtain in d1n1v4 

with39. 

 

 

Key words: Rice lines, Panicle number ,Grain weight  , Nitrogen nutrition. 

 



 ميوه خرما هاي فيزيكي و فيزيولوژيكيو ويژگي بر عارضه خشكيدگي خوشه تأثير تغذيه
 4و محمدی مباركه سید ضیاء 3، سپهر ابراهیم2حکیمه استوارزاده، 1صمدی عباس

  a.samadi@urmia.ac.ir،هیئت علمی دانشگاه ارومیه -1

 پیام نور هیئت علمی دانشگاه  -4و هیئت علمی دانشگاه ارومیه  -3دانش آموخته دانشگاه ارومیه،  -2

 چکیده

تغذیه تاثیر عامل مدیریتی  به منظور ارزیابی گذارد.اثر میکمیت و کیفیت میوه بر روی عارضه خشکیدگی خوشه خرما 

نجام شد. های کامل تصادفی اآزمایشی در قالب طرح پایه بلوک مضافتیهای خرمای میوههای و ویژگیبر روی عارضه 

درصد و کلرید کلسیم  0/5درصد، سولفات پتاسیم در غلظت  50/5در غلظت پتاسیم سیلیکات  تیمارهای تغذیه شامل

ها از با این محلول هابه عنوان شاهد در نظر گرفته شد. نخل درصد بودند. تیمار بدون دریافت کود نیز 0/5در غلظت 

شدند.  تعیینها میوهمیزان پرولین د خوشه خشکیده، وزن، طول و درص شی شدند.پامحلول مرحله حبابوک تا رطب

در مقایسه با عارضه ( P≤0.05)دار معنیدرصد کاهش  155 باعثسیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم  نشان دادنتایج 

درصد افزایش  30و  34، 33کلرید کلسیم به ترتیب باعث  سیلیکات پتاسیم، سولفات پتاسیم وشدند.  شاهدتیمار 

دار افزایش معنیدرصد  12باعث  سولفات پتاسیم شدند. ر مقایسه با تیمار شاهددوزن میوه  (P≤0.05)دار معنی

(P≤0.05)  2/40و  3/44سیلیکات پتاسیم و کلرید کلسیم به ترتیب باعث در مقایسه با تیمار شاهد شد. طول میوه 

 این کودها توان نتیجه گرفتمی شدند. شاهددر مقایسه با تیمار میوه میزان پرولین  (P≤0.05)دار افزایش معنی درصد

 میوه خرما را بهبود بخشیدند.های فیزیکی و فیزیولوژیکی شده و ویژگیباعث کاهش عارضه 

 عارضه خشکیدگی خوشه خرما، کود شیمیایی، نخل خرماپرولین، های كلیدی: واژه

 مقدمه

ای در صادرات محصولات غیر نفتی باشد که از اهمیت ویژهخرما یکی از مهمترین محصولات باغی گرمسیری ایران می

های ایران زیر کشت نخل هزار هکتار زمین 175، بیش از 2513. در سال (1333)میرزایی و کرم پور  برخوردار است

 . (FAO 2018)تن بود  خرما بوده و محصول سالیانه خرما بیش از یک میلیون

 اخیر سال چند در بلوچستان و سیستان و هرمزگان خوزستان، بوشهر، کرمان هایاستان داراننخل مهم مشکلات از یکی

-عارضه فقط در بافت (Panahi and Damankeshan 2015). تاس بوده خرما خوشه خشکیدگی عارضه از ناشی خسارت

های زرد کمرنگ بر روی سطوح بالایی و برخی مواقع بر روی ابتدا به صورت زخمافتد. در های مولد بالغ اتفاق می

ها توسعه خوشک ای کمرنگ در طول دمبرگ وشود و به تدریج به صورت نوارهای قهوهسطوح پایینی دمبرگ ظاهر می

-ها خشک میو میوه شوند و به تدریج تمام خوشهها از پایین خوشک به سمت نوک آن پژمرده می. سپس میوهیابدمی

 .(Pouzesh Shirazi et al. 2008) شوند

. طبق (Izadi and Shahsavar 2015)زیستی است شود تنش غیراز عوامل مهمی که باعث ایجاد این عارضه می

تحت تأثیر فاکتورهای خشکیدگی خوشه خرما رسد که ظهور و شدت عارضه مطالعات قبلی بر روی عارضه، به نظر می

 است آور همچون بادهای گرم و داغ، دمای بالا و رطوبت نسبی پایین )خشکی شدید(اقلیمی زیانمحیطی و 
 al. 2003) .(Pouzesh Shirazi et al. 2008; Pezhman et  

 (.1335)میرزایی و همکاران  ها در کاهش آسیب این عارضه مؤثر استزراعی در نخلستانرعایت مبانی مدیریتی و به

رسد مدیریت مناسب تغذیه، عارضه های خرما است. به نظر می، مدیریت تغذیه نخلاین عارضهدیریتی یکی از عوامل م

 را عناصر غذایی کافی مقدار به و شده تغذیه خوب که گیاهی (.Saleh 2009کند )را کاهش داده و حتی آن را کنترل می

 قرار تأثیر تحت نیز محصول کیفیت و کمیت راستا این در و داشت خواهد خشکی به بهتری مقاومت کرده باشد، دریافت

های بیان کردند از بین استراتژی (Raza et al. 2006)رازا و همکاران  گونه که. همان (Lal et al. 1993)گرفت خواهد

(، کاربرد عناصر Ashraf and Foolad 2007مختلف بیولوژیکی، فیزیولوژیکی و شیمیایی که بر تولید گیاه مؤثرند )

mailto:a.samadi@urmia.ac.ir


شرایط آبیاری بنابراین تحت  غذایی برای بهبود عملکرد گیاه تحت تنش شوری مناسب تشخیص داده شده است.

محدود و تنش خشکی؛ تغذیه مناسب قادر است عملکرد مناسبی برای نخل خرما تولید کند، زیرا در برخی گیاهان 

که عمدتاً با کمبود آب و عناصر غذایی و های جنوبی کشور دیگر این نتیجه حاصل شده است. بنابراین در نخلستان

ها را کاهش داده و عارضه دمای بالا مواجهند در صورت امکان تنظیم دور آبیاری همراه با تغذیه مناسب شدت تنش

 ها را بهبود خواهد بخشید.خشکیدگی خوشه خرما در نخلستان

های ظاهری و فیزیکی نخل و میوه خرما بر ویژگیتغذیه )پتاسیم و کلسیم( را شاتی که تاکنون انجام شده تاثیر آزمای

های شیمیایی و فیزیولوژیکی مورد مطالعه قرار گرفته است. همچنین بررسی کرده و در موارد معدود برخی ویژگی

ای راجع به تاثیر سیلیسیم بر عارضه خشکیدگی یافت نشد. بنابراین ضرورت دارد تاثیر پارامترهای مطالعه انتشار یافته

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مورد بررسی  هایتر به جنبهخرمای دچار عارضه خشکیدگی با نگاهی دقیقنخل یه بر تغذ

یریتی موثر بر عارضه معرفی شود. مد شتر، تغذیه به عنوان فاکتورقرار گرفته تا با توجه به آن با اطمینان و تاکید بی

اسیم، کلسیم و سیلیسیم بر شدت عارضه وکیفیت فیزیکی، پاشی عناصر پتبنابراین در تحقیق حاضر تاثیر محلول

مورد بررسی قرار و بروز عارضه خشکیدگی خوشه خرما رطوبتی تنش و بیوشیمیایی میوه در شرایط فیزیولوژیکی 

 گرفت.

 هامواد و روش

های ماده بر روی نخل وشه خرما آزمایشیبر کاهش عارضه خشکیگی خ تغذیهفاکتور مدیریتی به منظور مطالعه تاثیر 

 بم صورت گرفت.  ساله( در یک باغ خصوصی در شهرستان 22سن )هم

های رایج آزمایشگاهی تعیین شد. با توجه های فیزیکی و شیمیایی خاک باغ توسط روشویژگیقبل از انجام آزمایش؛ 

  شد.ها به میزان مناسب و به روش چالکود انجام به نتایج آزمایش خاک، کوددهی نخل

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای تغذیه شامل سیلیکات آزمایش در قالب طرح پایه بلوکسپس 

درصد بودند. تیمار  0/5درصد و کلرید کلسیم در غلظت  0/5درصد، سولفات پتاسیم در غلظت  50/5پتاسیم در غلظت 

بار  4ها از مرحله حبابوک تا رطب ها با این محلولخلبدون دریافت کود نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. ن

  پاشی شدند.محلول

تعیین شدند.  (هامیزان پرولین میوهفیزیولوژیکی )و ها( میوهد خوشه خشکیده، وزن، طول درصهای فیزیکی )ویژگی

مطالعه تعیین شد،  های موردنخل های خشکیدهها در مرحله رسیدگی میوه )تمار(؛ درصد خوشهقبل از برداشت میوه

 توسط کولیس اندازه گیری شد.ها میوهتوسط ترازوی دیجیتال و طول های خرما وزن میوه ها برداشت شد.سپس میوه

 . (Bates et al. 1973)پرولین توسط سولفوسالیسیلیک اسید عصاره گیری شد و توسط نین هیدرین تعیین شد 
انجام شد. میانگین تیمارها با استفاده از آزمون   SPSS, version 22افزار آماریها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

 تعیین شد. درصد  0داری دانکن در سطح معنی

 

 نتايج و بحث

اگر چه کود سیلیکات پتاسیم و  را کاهش دادند دهیدرصد خوشه خشک همه تیمارهای کودینشان داد  1جدول  نتایج

شدند.  در مقایسه با تیمار شاهدخشکیدگی خوشه خرما  (P≤0.05)دار درصد کاهش معنی 155کلرید کلسیم باعث 

رسد این مانع فیزیکی کند ایجاد مانع فیزیکی است، به نظر میهایی که سیلیسیم در برابر تنش مقاومت مییکی از راه

های اپیدرمی باعث جلوگیری از تعرق کند؛ سیلیسیم با افزایش استحکام دیواره سلولمیاز هدر روی آب جلوگیری 

 ربردکا .(Kaerlek 2012)شود کوتیکولی شده و این امر باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی و شوری می

را  یو مقاومت به خشک دیرشد را بهبود بخش یرامترهااپ ،یدچار تنش خشکرقم برحی  ینخل خرما یبر رو سمیلیس

 گیاه که زمانی رطب به خارک تبدیل مرحله خشکیدگی خوشه خرما در چون عارضه(Al-Mayahi 2016). داد  شیافزا



 به خارک مرحله در پیوندد و میوهوقوع می به است حرارت درجه ناگهانی و شدید رفتن بالا از ناشی تنش محیطی درگیر

 و ظریف و ترد میوه بسیار شرایطی چنین باشد، درمی رطوبت میزان حداکثر دارای رسیده و خود حجمی رشد حداکثر

 پذیریآسیب از سلولی شیره غلظت افزایش شرایطی چنین در رقت است. احتمالاً درجه بیشترین دارای سلولی شیره

 موجب تواندمی کلسیم یون مختلف هاییون بین کند. درجلوگیری می حرارت درجه ناگهانی افزایش برابر در هاسلول

 (. 1374 شود )پناهی سلولی شیره غلظت افزایش و انقباض سلول
 های خرماخوشه و میوههای فیزيکی و فیزيولوژيکی اثر تیمارهای كودی بر ويژگی -1جدول                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 CC ,KS ,Si ,NF  کود )شاهد(، سیلیکات پتاسیم، سولفات پتاسیم و کلرید کلسیم است. تیمار بدون دریافتبه ترتیب شامل 

 درصد است. 0دار در سطح نام در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیحروف غیرهم                       
 

سیلیکات پتاسیم مشاهده  وهای تیمار شاهد بیشترین وزن میوه خرما به ترتیب در نخل کمترین و، 1با توجه به جدول 

دار معنیدرصد افزایش  30و  34، 33 شد. تیمار سیلیکات پتاسیم، سولفات پتاسیم و کلرید کلسیم به ترتیب باعث

(P≤0.05) شدند. سلاما و همکاران  ر مقایسه با تیمار شاهدوزن میوه خرما د(Salama et al. 2014)  نیز تاثیر مثبت کود

را مرتبط با نقش پتاسیم در کنترل محتوی آب سلول، سنتز  خرمای رقم حیانی سولفات پتاسیم را بر نخل

های گیاه دانستند. علت آن ممکن است در ارتباط با نقش پتاسیم در نگهداشت ها و انتقال آنها در بافتکربوهیدرات

نظیم مقدار یا مربوط به نقش پتاسیم در ت (Marschner 1995)ها باشد تورژسانس سلول و بزرگ شدن سلول

کند. به علاوه پتاسیم یک نقش کلیدی در تنظیم همانند سازی دی سیتوکینین باشد که تقسیم سلولی را تنظیم می

و با توجه به اینکه  (Harhash and Abdel-Nasser 2010)ها دارد و انتقال کربوهیدرات (Jin et al. 2011)اکسید کربن 

پور گردد )شکفته و نیکهاست بنابراین پتاسیم باعث افزایش وزن میوه میقسمت زیادی از میوه خرما از کربوهیدرات

1340.) 

طول  شیباعث افزا یکود تیمارهای . افزودن(1)جدول  مشاهده شد های تیمار شاهددر نخل خرما وهیطول م نیکمتر

داری به طور معنی ماریت نیا سولفات پتاسیم مشاهده شد، ماریت. بیشترین طول میوه خرما در خرما شد وهیم

(P≤0.05طول م )هرهش و عبدالناصر )افزایش داددرصد  12 ؛شاهد ماریت در مقایسه بارا  وهی .Harhash and Abdel-

Naser 2010 دارییبه طور معن میپتاسپاشی محلول( نشان دادند (P≤0.05) مثل وزن، حجم،  یکیزیف هایویژگی

انتقال قند  زانیم میداد. پتاس شیشاهد افزا ماریبا ت سهیرا در مقا خلاسای رقم خرم وهیطول، قطر و درصد گوشت م

ممکن  وهیم یکیزیف هاییژگیو شیافزا نی. بنابرادهدیم شیدر حال رشد را افزا هایوهیو م یبه مناطق فعال رشد

 Harhash and) کندیم دیرا تشد کیمتابولفرایندهای باشد که  میو جذب پتاس وهیم رشداست در ارتباط با بهبود 

Abdel-Naser 2010) .حجاج و همکاران -ال(Al-Hajaj et al. 2020) پاشی سولفات پتاسیم بر روی با استفاده از محلول

 نخل خرمای رقم مجدول نیز افزایش اندازه میوه را گزارش کردند.

باعث افزایش میزان  سیلیکات پتاسیم، سولفات پتاسیم و کلرید کلسیم تیمارهای کودینشان داد  1جدول نتایج 

دار درصد افزایش معنی 2/40و  3/44کود سیلیکات پتاسیم و کلرید کلسیم به ترتیب باعث  .پرولین میوه خرما شدند

(P≤0.05) در برابر نخل نشان از مقابله  هاماریت نیا هایوهیدر م نیتجمع پرول شدند.ر مقایسه با تیمار شاهد پرولین د

تاثیر سیلیسیم در کاهش پرولین قبلا بر روی گیاهان تحت تنش غیرزیستی مشاهده شده است )حسنوند و  تنش دارد.

Fertilizer 

types 

 

Faded  

 bunches 

 Fruit’s 

weight  

 Fruit’s 

length  

 Proline  

   (%)  (gr)             (mm)  (µmol g-1FW) 

NF 

 

23.81b  7.27b  31.98b  4.59b  

Si 

 

0.00a  11.36a  33.87ab  9.11a  

KS 

 

16.3b  11.02a  36.41a  7.54ab  

CC 

 

0.00a  11.18a  33.87ab  8.38a  



تجمع  ،یتنش شور طیرادر ش می( اظهار داشتند اضافه کردن کلسShah et al. 1990شاه و همکاران ) (.1340همکاران 

کاربرد کود کلسیم بر روی نخل خرمای رقم برحی و سایر تحت شرایط تنش شوری باعث  داد. شیرا افزا نیپرول

افزایش پرولین در شاخساره شد؛ پرولین جمع شده در شاخساره نخل به سیستم دفاع اکسیدانی و تنظیم 

  (Jasim et al. 2016).کندها را آسان میکند و جذب آب توسط سلولاسمزی کمک می

 گیرینتیجه

های خرما نشان داد کودهای سولفات پتاسیم، سیلیکات پتاسیم و کلرید حاصل از فاکتور مدیریتی تغذیه نخلنتایج 

های فیزیکی و فیزیولوژیکی میوه خرما را بهبود کلسیم تاثیر مثبتی در کاهش خشکیدگی خوشه خرما داشته و ویژگی

مؤثر غیرزیستی و عارضه خشکیدگی شده  ا دچار تنشبخشیدند. بنابراین استفاده از کودها را در شرایطی که نخل خرم

 خواهذ بود. 
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Abstract 
Bunch fading disorder influences on quantity and quality of fruits. In order to studying impact of nutrition 

as a management factor on disorder, as well as characteristics of Mazafati date, the experiment was 

carried out in a randomized complete block design. Nutrition treatments included potassium silicate in 

0.05 % concentration, potassium sulfate in 0.5 % concentration and calcium chloride in 0.5 % 

concentration. No fertilizer treatment was considered as control. Date palms sprayed with these solutions 

from hababouk to rutab stage. Percent of faded bunches, fruit’s weight, fruit’s length and fruit’s proline 

content were determined. The results indicated that potassium silicate and potassium sulfate decreased 

faded bunches significantly (P≤0.05), 100 percent as compared to control treatment. Potassium silicate, 

potassium sulfate and calcium chloride increased fruit’s weight respectively 36.0, 34.0 and 35.0 percent 

significantly (P≤0.05) as compared to control treatment. Potassium sulfate increased fruit’s length 

significantly (P≤0.05), 12.0 percent as compared to control treatment. Potassium silicate and calcium 

chloride respectively increased proline content 49.6 and 45.2 percent as compared to control treatment 

significantly (P≤0.05). It can be concluded that fertilizer treatments noticeably decreased disorder and 

improved physical and physiological characteristics of of date fruits. 

Key words: Proline, Date bunch fading disorder, Date palm, Chemical fertilizer, Date palm 

 

 



 آمونیاک گاز انتشار بر نیتراپیرین نیتریفیکاسیون مهارکننده با همراه اوره تأثیر استفاده از

 3، سیاوش فرهادی3، الناز احمدی2سجاد قوامی، محمد1، مهدی شرفاء1*رایحه میرخانی

    rmirkhani@ut.ac.irگروه علوم و مهندسی خاک، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. .1

 .صنعتی اصفهان ، دانشگاهکشاورزی، دانشکده گروه علوم و مهندسی خاک .2

 ای.ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته .3

 چکیده

ید گاز باشد و تصعی محصول میاقتصاد و یزراع بازده بر موثر یاصل عاملافزودن نیتروژن به خاک بصورت کود شیمیایی یک 

 اتلافباشد. بنابراین ها از مهمترین مسیرهای هدررفت این عنصر میخاک pHآمونیاک با توجه به شرایط اقلیمی ایران و 

دهد و از طرف دیگر دارای تاثیرات منفی کننده را کاهش مینیتروژن از خاک بصورت تصعید از یک طرف بازده اقتصادی تولید

تکرار با هدف بررسی اثر مهارکننده  5تیمار و  3های کامل تصادفی با شد. آزمایشی در قالب طرح بلوکبابر محیط زیست می

اجراء شد. تیمارها شامل: تیمار کنترل )بدون  1318-1317نیتریفیکاسیون )نیتراپیرین( بر تصعید گاز آمونیاک در سال زراعی 

کیلوگرم در هکتار  333هکتار در سه تقسیط و تیمار کود اوره به میزان کیلوگرم در  333کود اوره(، تیمار کود اوره به میزان 

تشار گاز ، فاکتور انهمراه با مهارکننده نیتریفیکاسیون )نیتراپیرین( در سه تقسیط اجراء شد. نتایج این مطالعه نشان داد

استفاده از مهارکننده نیتریفیکاسیون بنابراین  بوده است. 37و در تیمار اوره با نیتراپیرین % 21آمونیاک در تیمار اوره برابر با %

 درصد شده است. 25 تقریباً دار تصعید گاز آمونیاک به میزان)نیتراپیرین( همراه با اوره باعث افزایش معنی

 .مهارکننده نیتریفیکاسیون گندم زمستانه، ونیاک، فاکتور انتشار، کود اوره،متصعید آ واژگان کلیدی:

 مقدمه

 اکخ در و شودیم استفاده کود بصورت معمولاً که باشدمی محصول ی تولید اقتصادیبرا یضرور یمغذ ماده کی تروژنین

 کارایی استفاده از نیتروژن تواندیم ،ددهیم رخ خاک درون و سطح در که تغییرات نیا. ردیگیم قرار یادیز راتییتغ تحت

(NUE ).اشندبرفت نیتروژن در خاک میهدر یاصل یندهایفرآتصعید گاز آمونیاک از  و رواناب ،آبشویی را تحت تاثیر قرار دهد 

(Sharma and Bali, 2018 .)های مدیریتی متفاوتی برای بهبود کارایی روش و است زیبرانگ چالش کار کی نیتروژن تیریمد

 جهان سطح در استفاده گیاهان زراعینیتروژن اضافه شده به خاک برای  ٪77 حدود فقط حال، نیا با. شودیم استفادهآن 

 در کود انعنو به استفاده مورد تروژنین از یمین از شیب کهو این بدین معنی است  شود،یم لیتبد برداشت ل قابلمحصو به

 که ریپذ واکنش تروژنین نوع کی عنوان به اکیآمون (.Lassaletta et al., 2014) رودیم نیب از ستیز طیمح در حاضر حال

 سلامت و هوا و آب ،یآبز و یخشک یهاستمیاکوس بر یمخرب اثرات دارای است، لیدخ تروژنین چرخه یجهان یندهایفرآ در

 رسوب نیزم یرو دوباره که یهنگام اما ،ستین یا گلخانه گاز کی خود یخود به اکیآمون(. Liu et al., 2013) باشدمی انسان

 عمنب کی عنوان به شود لذا آمونیاک تصعید شدهاکساید تولید میگاز نیتروز، 2Nو  3NOبه  4NHدر فرآیند تبدیل  ندکیم

 و نیزم کره شدن گرم در میرمستقیغ طور به که شوددر نظر گرفته می اکسایدای نیتروزبرای تولید گاز گلخانه میمستقریغ

 از 3NH یجهان تلفات نیانگیم(. 2013Cobena et al., 2012; Saggar et al., -Sanz) دارد نقش استراتوسفر ازن بیتخر

 به بیش از تواندیم تصعید گاز آمونیاک قیطر از تروژنین دادن دست از اما ،شودیم زده نیتخم 17% به کینزد اوره یکودها



 اوره %73 بیش از تواندیم بالا یدما لیدل به های گرمسیری این میزاندر خاک .برسد ییایقل خاک با مناطق در ژهیو به 33%

(. Bouwman et al., 2002; Cantarella et al., 2003; Corstanje et al., 2008; Pan et al., 2016) را شامل شود شده اعمال

قرار  مزرعه تیریمد و خاک اتیخصوص ،(Congreves et al., 2016) اقلیمی طیشرا ریتأث تحت گاز آمونیاک انتشار میزان

 شود لیتبد O2N گاز به بعداً از آمونیاک تصعید شده %2-%1 حدود که شودیم زده نیتخم(. Huijsmans, 2003) گیردمی

(Wulf et al., 2002.) دهدبه خود اختصاص می را نیتروژنه یکودها یجهان دیتول از %55 حدود اوره (Bremner, 2007; 

International Fertilizer Industry Association, 2013; Suter et al., 2016 .)عیصنا و است خودکفا اوره دیتول در رانیا 

 .کنندیم استفاده کود نیا از ایگسترده طور به یکشاورز

 یهاتیفعال. است اکسایدی تولید گاز نیتروزانسان منبع نیبزرگتر خاک و است مهم یاگلخانه گاز کی( O2N) اکسایدنیتروز

 یدولت نیب ئتیه(. Ciais et al., 2014) باشندمنشاء انسانی میبا  انتشار گاز نیتروزاکساید  %51 حدود مسئول یکشاورز

 انتشار ی کاهشبرا راهکار کی عنوان بهتوانند می( NI) ونیکاسیفیترین یهامهارکننده که است کرده بیان( IPCC) میاقل رییتغ

O2N  دنشو استفاده یکشاورزدر (IPCC, 2014.) رد تروزوموناسین یهایباکتر تیفعال مهار با ونیکاسیفیترین یهامهارکننده 

 هدف. اندازندیم ریتأخ به را( 4NH) ومیآمون ونی ییایباکتر ونیداسیاکس ،(هفته ده تا چهار) مشخص زمان مدت یخاک برا

 خاک ازد اکسایانتشار گاز نیتروز و از طریق آبشوئی تراتین هدر رفت کنترل ونیکاسیفیترین یهامهارکننده از استفاده از

 اشدبمی نیتروژن از استفاده ییکارا شیافزا جهینت در و ومیآمون فرم به نیتروژن در خاک داشتن نگه یطولان با یسطح

(Trenkel, 2010 .)تری کلرومتیل - 5-کلرو-2) نیریتراپین از عبارتند استفاده موردهای معمول نیتریفیکاسیون مهارکننده

 ;He et al., 2018) (پیرازول فسفاتمتیلدی -3،7) DMPP و N-Serve، DCD (dicyandiamide) یتجار با نام (نیدیریپ

Dawar et al., 2021..) کنند،یم حفظ ومیآمون شکل به را های نیتریفیکاسیون نیتروژنبدلیل اینکه مهارکننده حال، نیا با 

 مثبت ریتأث ها وجود دارد.نوع مهارکنندهافزایش احتمال تصعید گاز آمونیاک هنگام استفاده از این  مورد در ییهاینگران

 ,.Kim et al) است شده گزارش مطالعات از یاریبس در های نیتریفیکاسیون در تصعید گاز آمونیاککنندهاستفاده از مهار

2012; Lam et al., 2017; Li et al., 2018 .)هب توانندیم های نیتریفیکاسیونمهارکننده که است داده نشان بررسی منابع 

کودهای  ،نیبنابرا. دهند کاهشآبشوئی نیترات و انتشار گاز نیتروزاکساید  قیطر از را نیتروژن تلفات یتوجه قابل زانیم

ثر اگرچه مطالعات متعددی درخصوص ا. شوندنیتروژنه همراه با مهارکننده نیتریفیکاسیون سازگار با محیط زیست تعریف می

ا هبر کاهش انتشار گاز نیتروزاکساید صورت گرفته است ولی ارزیابی تاثیر این مهارکنندههای نیتریفیکاسیون مثبت مهارکننده

 های اخیر مورد توجه محققین در سراسرمستقیم آن در انتشار گاز نیتروزاکساید در سالبر تصعید گاز آمونیاک و تاثیر غیر

یر مهارکننده نیتریفیکاسیون )نیتراپیرین( همراه با اوره دنیا قرار گرفته است. بنابراین هدف از اجرای این پروژه بررسی تاث

 بصورت تقسیط بر میزان تصعید گاز آمونیاک بوده است.

 هامواد و روش

کیلوگرم دانه در هکتار کشت شد. در طول دوره رشد گیاه هفت مرحله  233گندم رقم سیروان در اواخر مهر ماه با تراکم 

بوده است. همزمان  mm 317انجام شد. میزان بارندگی صورت گرفته در فصل رشد برابر با  mm 75آبیاری هر دفعه به میزان 

کیلوگرم در هکتار  35از منبع سوپر فسفات تریپل و  5O2Pکیلوگرم در هکتار  53با کشت کودهای پایه شامل فسفر به میزان 

O2K قرار داده شد. کودهای میکرو بصورت اسپری برگی دوهای بذر از منبع سولفات پتاسیم با دستگاه بذرکار در زیر دانه 

ها شامل مبارزه با علف هرز و شد. سایر عملیات استفادهها ها در زمان ساقه رفتن و تشکیل دانهدر زمان تشکیل گره مرحله

تیمار و در  3طرح بلوک کامل تصادفی با آزمایش در قالب ها انجام شد. ها در زمان مناسب بصورت یکسان در تمام پلاتآفت



بدون اضافه نمودن کود نیتروژن(،  -)تیمار کنترل با اعمال کوهای پایه و میکرو 1Tتکرار در کرج اجراء شد. تیمارها شامل:  5

پیرین به دار شده با نیترا)کود اوره پوشش 3Tکیلوگرم در هکتار در سه تقسیط( و تیمار  333)کود اوره به میزان  2Tتیمار 

یاری ها آبکیلوگرم در هکتار در سه تقسیط(. برای کاهش تصعید گاز آمونیاک بلافاصله بعد از اعمال تقسیط 333میزان 

زادوکس، تقسیط دوم در زمان ساقه رفتن   GS 21زنی برابر با شاخص تیمارها اجراء شد. اولین تقسیط کودی در زمان پنجه

در هر  3Tانجام شد. نیتراپیرین در تیمار  GS 40یط در زمان آبستنی برابر با شاخص و سومین تقس GS 32برابر با شاخص 

دار شده و در زمین مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق سه تقسیط اعمال شد. بدین منظور کود اوره با نیتراپیرین پوشش

نمونه  5قبل از اعمال تیمارها  )وزنی/وزنی( بوده است. 51/3به نیتروژن استفاده شده برابر با %نسبت نیتراپیرین استفاده شده 

گیری متری( جهت اندازهسانتی 23-3نمونه خاک از هر بلوک از عمق  13خاک مرکب )هر نمونه خاک مرکب شامل 

ارائه شده  1آوری شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در جدول خصوصیات شمیایی و بافت خاک جمع

 است.

 متریسانتی 20-0گیری( از عمق اندازه 5خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه )میانگین  -1جدول 

 خصوصیات خاک میزان خاک اتیخصوص زانیم

 درصد شن 7/28 درصد ماده آلی 8/3

 درصد سیلت 3/75 درصد نیتروژن 37/3

 درصد رس 3/25 درصد کربنات کلسیم 7/23

 8/7 pH (meq l-1سدیم ) 57/3

 15/1 )1-EC (dS m (meq l-1پتاسیم ) 51/3

 13 )1-CEC (cmol (+) kg (meq l-1کلسیم ) 53/7

 بافت خاک لوم (meq l-1منیزیم ) 73/3

 

استفاده شده است. شرح کامل این روش و میزان خطا و  semi-static chambersگیری تصعید آمونیاک از روش جهت اندازه

به تفصیل بیان و شرح  - Jantalia et al. (2012)  Martins et al. (2017) and (2021)ها در مقالاتمقایسه آن با سایر روش

گیری تقسیط اندازهگیری گاز آمونیاک در نظر گرفته شد و پس از هر بار چمبر برای اندازه 5داده شده است. در هر کرت 

 و بدین منظور از سیستم تقطیرکجلدال استفاده شد.  بصورت روزانه میزان تصعید به مدت دو هفته

 و بحث نتایج

ارائه شده است. نتایج  2میزان انتشار تجمعی گاز آمونیاک در تیمارهای کود اوره و کود اوره همراه با نیتراپیرین در جدول 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و در تیمار اوره  7/73این تحقیق نشان داد میزان انتشار گاز آمونیاک از تیمار کود اوره برابر با 

وره اکیلوگرم نیتروژن در هکتار بوده است، به این ترتیب فاکتور انتشار گاز آمونیاک در تیمار  5/53همراه با نیتراپیرین برابر با 

شود حدود یک سوم از کود اوره بوده است. همانطور که ملاحظه می 37% حدود و در تیمار اوره با نیتراپیرین 21% حدود

های منطقه بصورت تصعید گاز آمونیاک از دسترس گیاه خارج شده و افزودن مهارکننده استفاده شده در شرایط خاک

 افزایش داده است.  %25و میزان تصعید را حدود  نتیریفیکاسیون اثر مثبت بر میزان تصعید داشته



 ,.Tian et alباشد )هدررفت میزان قابل توجهی از کود اوره استفاده شده در اثر تصعید یکی از مشکلات مهم در کشاورزی می

2015; Schraml et al., 2016; Engel et al., 2017; Pacholski et al., 2018.)Pan et al. (2016)   با انجام یک متاآنالیز از

ازکود نیتروژن اضافه شده به خاک در اثر تصعید گاز آمونیاک  57و تا % 5/17مشاهده آزمایشی دریافتند بطور متوسط % 827

نیتریفیکاسیون در این تحقیق سبب تشدید تصعید گاز آمونیاک شده است. فت شده است. اضافه نمودن مهارکننده ردچار هدر

تواند بدلیل ابقای نیتروژن به فرم آمونیوم در خاک پس از استفاده از نیتراپیرین  باشد که منجر به افزایش میعلت این امر 

های نیتریفیکاسیون در افزایش تصعید گاز آمونیاک در مطالعات متعددی تصعید شده است. اثر مثبت استفاده از مهارکننده

های نیتریفیکاسیون بر تصعید ای تاثیر استفاده از مهارکنندهطالعه مزرعهم 52نتایج  Qiao et al. (2015)مشاهده شده است.

ط های نیتریفیکاسیون بطور متوسآنالیز مورد بررسی قرار دادند و دریافتند استفاده از مهارکنندهگاز آمونیاک را بصورت متا

آنالیز با انجام یک متا Pan et al. (2016)( شده است. CI: 33-67% %95درصدی تصعید گاز آمونیاک ) 23باعث افزایش 

شده  38های نیتریفیکاسیون بطور متوسط باعث افزایش تصعید گاز آمونیاک به میزان %گزارش نمودند استفاده از مهارکننده

العه مط 81مشاهده از  237های نیتریفیکاسیون بر میزان تصعید گاز آمونیاک را در اثر مهارکننده Wu et al. (2020)است.

تصعید گاز  7/35مختلف مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که بطور متوسط مهارکننده نیتریفیکاسیون سبب افزایش %

 ( شده است.CI: 25.7-46.7% %95آمونیاک )

 (اریمع انحراف ± تکرار 5 نیانگیم)تاثیر استفاده از نیتراپیرین بر تصعید گاز آمونیاک  -2جدول 

 انتشار )%( فاکتور نسبت افزایش 
انتشار تجمعی گاز آمونیاک 

 )کیلوگرم نیتروژن در هکتار(
 تیمارها

 تیمار کود اوره 7/73 ± 8/2 3/21 ± 3/2 

 تیمار کود اوره + نیتراپیرین 5/53 ± 1/3 7/35 ± 5/2 3/25

 گیرینتیجه

ار کاهش انتشار گاز نیتروزاکساید دوستدهای نیتریفیکاسیون بدلیل تاثیر در دهد مهارکنندهاگرچه مرور بر منابع نشان می

ید باعث افزایش میزان تصع ممکن استها باشند ولی توجه به این مساله ضروری است که این نوع مهارکنندهمحیط زیست می

درخصوص بررسی اثر انواع مختلف انجام تحقیقات بیشتر  لذا .های کشور شوندبخصوص در شرایط خاک گاز آمونیاک

-کاهش انتشار خالص هر دو گاز آمونیاک و نیتروزنها در آهای کشور و  تاثیر ی نیتریفیکاسیون در شرایط خاکهامهارکننده

 باشد.ضروری میاکساید 
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Abstract 

Nitrogen fertilization is a primary factor influencing agronomic and economic returns and gaseous N loss via 

NH3 volatilization is a major potential pathway of loss. Therefore, ammonia lost to the air can potentially reduce 

a grower’s economic return and have negative impacts on the environment. An experiment was conducted to 

study the effect of applying urea in combination with NI (NP) on NH3 emissions. Treatments included a control 

treatment (zero N), urea alone (300 kg urea ha-1 in three split applications) and urea+NP (300 kg urea ha-1 in 

three split applications). The results showed, an emission factor of 29% and 37% of the applied nitrogen for 

urea alone and urea+NP treatments, respectively. The addition of NI (NP) to urea increased NH3 losses about 

25%, compared to the urea treatment alone.  

Keywords: Ammonia volatilization, Emission factor, Urea, Winter wheat, Nitrification inhibitor (nitrapyrin). 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین
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 ثرهای تغییر اقلیم بر منابع آب کشاورزی ایرانابررسی 

  2نصرت اله منتجبی،  1ناهید کاوه زاده

  (nkavezadeh@gmail.com)کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهانو ترویج محقق مرکز تحقیقات آموزش -1

 کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان و ترویج آموزش استادیار مرکز تحقیقات  -2
 چکیده

 بر تواند می شود می محسوب محیطی زیست مهم مسایل از دما و افزایش گازهای گلخانه ای که یکی افزایش و اقلیم با تغییر      

 به آن ساکنین کشاورزی و زمین، ی کره ساختار بر اقلیم تغییر که اهمیتی به بگذارد. باتوجه اثر منطقه یک منابع آب و کشاورزی

 از یکی عنوان اخیر، مناطق خشک و نیمه خشک به های سال در درصد مهمترین مصرف کننده آب 22کشاورزی که با  در ویژه

مقاله  در . گرفته است صورت آن اثرات بررسی زمینه ی در مطالعات زیادی و بوده علمی مجامع توجه مورد موضوعات، ترین شایع

 داد، نشان حاصل، نتایجگرفته  قرار مطالعه مورد ایران کشاورزی و آب برمنابع اقلیم تغییر آثار مروری، روش از استفاده با حاضر، ی

 بوده متأثر اقلیمی تغییرات از شدت به ایران خشک مناطق در ویژه به آبی، ذخایر و منابع نیز و کشاورزی تولیدات کمیت و کیفیت

و از روش های نوین  .یابد تغییر کشور آبی شرایط با مطابق کشت، الگوی است لازم آب، مشکل کمبود دلیل به و بود خواهد و

 گازهای انتشار در را جهان در هفتم ی رتبه و آسیا در سوم ی ایران رتبه حاضر حال در که این به توجه با همچنین استفاده گردد.

 کشور، گیاهی پوشش و ها جنگل از حفاظت به بیشتر توجه و ای گازهای گلخانه کمتر مصرف داده، اختصاص خود به ای گلخانه

 .است ضروری دما داشتن نگه پایین برای

 گازهای گلخانه ای، منابع آب  اقلیم ، کشاورزی، واژه ها: کلید

 
 مقدمه: 

بوده، های دیرین بسیار گفته اند. اصولا هر جا زندگی و سرزندگی بوده ردپایی از آب در آن جا  از نقش آب در مدت زمان       

 که است مهمی موضوعی معروف است که تمدن های در کنار منابع آبی بویژه رودها ساکن و شکوفا می شده اند. اما با تغییر اقلیم،

 نقل، و حمل مخاطرات، آبیاری، کشاورزی، مختلفی چون؛ زمینه های در و کرده معطوف خود به را پژوهشگران از بسیاری توجه

 گلخانه گازهای غلظت افزایش دنبال به 1291 سال در بار اولین برای است. تغییراقلیم، کرده پیدا نمود نظامی منابع و هوا آلودگی

 اقیانوسها، و دریاها آب سطح رطوبت، بارش، های ویژگی زمین، کره ی گردید. افزایش دمای مطرح علمی محافل در جو، ای

 های سیل ها، خشکسالی وقوع موجب و داده تغییر شدت به را آب منابع و با کشاورزی مرتبط عوامل سایر و هوا گردش الگوهای

 خشکی سمت به شور های آب روان شدن جاری و برف بارش کاهش و یخچالها رفتن از بین سونامی ها، طوفانها، گردبادها، مکرر،

 اخیر، سالهای (. در11دهد) می قرار معرض تهدید در را ساحلی مناطق و گشته شیرین منابع آب و خاکها شدن شور و ها

 آنها از مورد چند به زیر، در که است گرفته انجام آبی منابع و اقلیم برکشاورزی تغییر تأثیرات شناخت برای توجهی قابل پژوهشهای

 جنوب(دارلینگ موری درحوضه آبی و دیم ذرت عملکرد و آب وری بهره های شاخص بر را اقلیم تأثیرات تغییر. (11)دشو می اشاره

 سال همه در هوا دمای افزایش کننده بیان، 2101،2121،2191 های سال برای آنها های بینی پیش. کردند بررسی )استرالیا شرق

 بر اقلیم تغییر تأثیر خود مقاله ی در. (12) بود2101،2191های  سال تا آن کاهش سپس و 2121سال تا بارندگی وافزایش ها

می  دما افزایش رودخانه، این دبی کاهش اصلی علت که کرده اند نتیجه گیری و نموده را مطالعه چای آجی رودخانه ی دبی

 گرم تأثیر خود، پژوهش در. (7) است داده قرار بررسی مورد زمین حرارت درجه کلی روند روی را بر گلخانه ای گازهای اثرد. باش

 پوشش تخریب باعث خشکسالی و دما یشاافز که دست یافته اند نتیجه این به و نموده مطالعه کشاورزی بر را زمین شدن

در پژوهش خود با بهره گیری از مدلهای برای  (.4می شود ) و مهاجرت اکولوژیکی های ظرفیت تضعیف خاک، فرسایش گیاهی،
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یم ناشی از کاهش منابع آب در دسترس تولید ات کشاورزی نتایج نشان داد به علت پایین بودن بارش و گرم تحلیل اثرات تغییراقل

 .(3شدن سطح زمین و کمبود آب برروی کلیه تولید محصولات اثری مبرم خواهد داشت)
 

 :روشها و مواد

 موجود منابع دیگر و مجلات و مقالات کتب، نهایی از استنتاج و تحلیل منظور به تحقیقی تحلیلی می باشد و نوع از مقاله این       

 تا اطلاعاتی مبرا باشد برای تهیه پژوهش های علمی دیگر .گرفته است قرار تحلیل و بررسی مورد مقاله، زمینه ی موضوع در

 
 اقلیم تغییر و جهانی ای، گرمایش گلخانه گازهای

 ی کره اطراف نازک غشاء یک مانند و است ) معلق مایع و جامد ذرات ( هواویزها و مختلف گازهایاز  ترکیبی زمین جو        

 ، Co2 کربن اکسید دی ، Ar آرگون ، O2 اکسیژن ، N2 یتروژنن: از عبارتند جو دهندهی تشکیل جزاءا. است فراگرفته را زمین

 متان، اکسیدکربن، دی گازها، این بین از O3 ازن و CH4 متان ، Xe اگزینون ، Kr کریپتون ، H هیدروژن ، He هلیوم ، Ne نئون

 به ها، آن مقدار در افزایش و شده محسوب ای گلخانه گازهای جزء نادر، گازهای دیگر و آب بخار ها، هالوکربن ازن، نیترواکسید،

 خورشید کوتاه امواج ورود مقابل در گازها این .داشت خواهد دنبال به را جهانی گرمایش نتیجه در و جو ترکیبات خوردن هم

 از مانع ولی دهند می عبور زمین سمت به خود از را آنها و کنند می عمل گلخانه ی شیشه مانند دهند می زمین به) تابش(

د. شو می شمرده ای گلخانه اثر عنوان به گرما اندازی دام به بنابراین .گردد می زمین جو از ) بازتابش ( زمین بلند امواج خروج

 کرده تجربه را متعددی های یخبندان و گرما های دوره متناوب، طور به اقلیم گذشته، سال میلیارد 2 طی گفت توان می کل در

 (.1شکل شماره) .(13) است

 

 
 (: ایجاد تولید گازهای گلخانه ای1شکل شماره)
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 ( گرمایش کره زمین 2شکل شماره)

 اخیر های قرن در ای گلخانه گازهای وجود دلیل به هوا شدن گرم ولی بوده پایدار نسبتأ پیش، سال 11111 از اقلیم گرچه

 مناطق بیشتر در و فصول تمام در گذشته قرن به نسبت اقلیم که دهند می نشان دانشمندان های رسی(. بر14)است شده مشاهده

 افزایش می توان آن اصلی علل از که داشته است را حرارت درجه گذشته بیشترین سال 51 در تغییر این و است شده گرمتر

 نام را انسانی فعالیتهای تأثیر و زمین تغییرکاربری سولفات، ذرات آتشفشان، ذرات معلق خورشید، تابش شدت گلخانه ای، گازهای

سازمان  مقامات از یکی ها را ایشی دهد. کوجی می نشان را2020 سال تا1880 سال از دما افزایش روند زیر نمودار. (11) برد

 زمین ادامه شدن گرم روند اگر و شود می منجر آینده سال در زمین بیشتر شدن گرم به نیز نینو ال دیده :گفت ژاپن هواشناسی

 .رفت خواهد بالاتر طبیعی حوادث دیگر و آسا سیل های باران تکرار امکان یابد

 
 .)ایران تحلیلی خبرگزاری( زمین کره دمای میانگین افزایش روند) 3شماره ) شکل
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 آبی منابع بر آن تأثیر و اقلیم تغییر

 از سطح وسیعی طیف و است حیاتی ی مسأله یک آن، از ناشی های بحران و آب موضوع امروزه که نیست پوشیده برکسی      

 مسئله ی یک نیمه خشک، و خشک کشور یک به عنوان کشورمان در آبی کم مسئله ی .(1)می شود شامل را جهانی تا محلی

 جمله از مختلف اقتصادی بخشهای در زیادی ضررهای اخیر، سالهای طی اقلیم تغییر واسطه ی به آبی منابع است.کاهش حیاتی

 با پسرفت این اگر شده اند و ناپدید زمین شدن گرم و اقلیم تغییر اثر در بسیاری یخچالهای تاکنون. کرده است وارد کشاورزی

 بین از می باشند سال فصل گرم در رودخانه چندین تغذیه ی منبع که یخچالها بیشتر آینده سال 05 تا یابد ادامه کنونی سرعت

 و داد خواهد رخ بیشتری بهار، سیل های در یخها و برفها ناگهانی ذوب و هوا شدن گرم ی نتیجه در دیگر، سوی از .رفت خواهند

 این و شده کمتر کوه ها در برف ذخایر اقلیم اثرتغییر در آب، کم کشورهای . در(7)گرفت خواهد شکل خشکسالی و سیل چرخه ی

 یک :مثال عنوان به .شد خواهد سال گرم فصلهای در شدید آب کمبود نتیجه، در و فصلی به دائمی رودخانه های تبدیل موجب امر

 بیشتر حتی و درصد 51 تا را رودخانه یک جریان می تواند یک ناحیه در بارش در درصدییک  کاهش و دما در افزایش درج های

 نواحی در بارش زیاد افزایش مقابل؛ در .شد خواهد وخیم تر آن اثر کشاورزی باشد، آبیاری منبع تنها رودخانه آب اگر و دهد کاهش

 و زیرزمینی آبی منابع بر نیز مستقیمی غیر اثر اقلیم، تغییر .می کند شایع تر سیل را وقوع و داده افزایش را رودخانه جریان دیگر

 در می باشد. متأسفانه زراعی های خاک شدن شور نتیجه در و زیرزمینی آبهای سطح سفره آمدن پایین یا بالا آن، و دارد کشاورزی

 با خشکسالی مواقع در حتی زیرزمینی های آب از استفاده امکان سالها، ی کلیه در زیر زمینی آب مخازن کسری دلیل به ایران

 تقویم تغییر یا و کشت تراکم الگوی تغییر چاره راه تنها آب، کمبود و خشکسالی وقوع زمان است. بنابراین در مواجه محدودیت

 .بود خواهد بارش از حداکثر استفاده ی و مؤثر بارندگی زمان با متناسب برنامه های کشت تنظیم و زراعی

 
 (: تاثیر تغییر اقلیم بر روند آب رودخانه زاینده رود4شکل شماره )
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 کشاورزی بر هوا و آب تغییر منفی و مثبت اثرات

 از پیامدهای .گذاشت خواهد منفی اثرات هم و مثبت اثرات هم زراعی، محصولات بر اقلیم تغییر که می دهند نشان بررسی ها      

 کاهش و شدن خاک شور :کرد اشاره زیر موارد به می توان دما، رفتن بالا نتیجه در و هوا کربن اکسید دی غلظت افزایش منفی

 محصولات و دگرگونی جغرافیایی تغییر آبیاری، برای موجود آب کیفیت کاهش دریاها، آب آمدن بالا دلیل به کشت زیر سطح

 جهت به خاک و ترکیبات کیفیت حاصلخیزی، آمدن پایین دما، افزایش و بارش کاهش دلیل به خاک رطوبت کاهش کشاورزی،

 اگرچه .آفتها و حشرات نیز گسترش و هرز علفهای رشد رشد مکرر، سیلهای وقوع اثر در خاک فرسایش و مغذی مواد کاهش

 محصولات افزایش به منجر می تواند دی اکسیدکربن، گاز افزایش به هرحال اما دارد؛ زیادی منفی اثرات داده، رخ اقلیمی تغییرات

 روی مثبتی اثر عمومأ کربن، دیاکسید غلظت افزایش می دهند که نشان زمینه این در شده انجام آزمایشات نتایج .گردد کشاورزی

 مقدار از احتمالأ سبزیجات، و درختان بیشتر گندم، سویا، برنج، زمینی، بسی :مانند گیاهان برخی چراکه .دارد کشاورزی محصولات

 به منجر دارند، پایینی سالانه ی دمای میانگین که جهان نواحی برخی دما در فزایشا .می کنند استفاده اضافی کربن دیاکسید

 افزایش با همچنین .می دهد کاهش را محصولات این رسیدن برای نیاز رشد مورد دورهی و شده گیاهان فصلی رشد گسترش

 .می شود فراهم محصولات کشاورزی تولید امکان خشک، نواحی در بارش

 
 (: تاثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی05شکل شماره )

 کشاورزی و اقلیم تغییر ارتباط

تعادل  دام، و کشاورزی تولیدات بر اقلیم تغییر و می شود شمرده کشاورزی تولیدات فاکتور مهمترین عنوان به اقلیم     

 بارش، :مانند پارامترهایی به مربوط جهانی، اقلیم تغییر می گذارد. ایجاد تأثیر کشاورزی سیستم های اجزاء سایر و هیدرولوژیک

 بخش .آورد شمار به اقلیم تغییر در مهم بخش یک عنوان به می توان را کشاورزی.باشدمی  دریا سطح و دما خاک، رطوبت

 و هوا و تغییر آب بر کشاورزی بخش گذاری تأثیر. می پذیرد تأثیر اقلیم ازتغییر هم و می گذارد تأثیر اقلیم تغییر بر هم کشاورزی

 متان گاز .باشد می N2O نیترواکسید و CH4 متان ، CO2 دیاکسیدکربن :نظیر گلخانه ای گازهای انتشار طریق از جهانی، گرمایش

CH4 از بیشتر مرتبه 1 و کربن اکسید گاز دی از بیشتر مرتبه 311 حدود که دارد جهانی گرمایش ایجاد برای را پتانسیل بیشترین 

 خاک، فرسایش خاک، مدیریت برنج، مزارعنیتروژن،  کودهای:از عبارتند متان گاز تولید منابع اصلی ترین. است اکسید نیترو

 سال تا (wmo)هواشناسی سازمان پیشبینی جامع مدلهای براساس(6). کودها مدیریت و دام تولید همچنین و بیومس سوزاندن

 حرارت، درجه افزایش این که یافت خواهد افزایش ) منطقه به بسته( گراد سانتی درجه  5  میزان به هوا دمای افزایش1100
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 عرضهای در ویژه به محصولات، از برخی تولید درصدی 41 کاهش و تعرق و میزان تبخیر درصدی 41 تا 31 رفتن بالا موجب

 و پاکستان و افغانستان ایران، که زمین، کره ی خشک کمربند اطراف مناطق نتیجه شد. در درجه خواهد 45 از تر پایین جغرافیایی

 پوشیده مناطق که است درحالی این. شد . خواهند ..و آتش سوزی و سیل خشکسالی، چارد می شود، را شامل آفریقایی کشورهای

 مثبت نحو به دما، افزایش و اقلیمی تغییرات از اسکاندیناوی و روسیه: مانند بالاتر، جغرافیایی عرضهای واقع در یخ و برف از

 آب وهوایی، تغییرات اثر شوند. در می دامداری و کشاورزی مستعد یخ دادن دست از و ذوب با مناطق این و ارضی شده برخوردار

 محصولات عملکرد بهبود و فتوسنتز افزایش گیاهان، تراکم طولانی تر، زراعی فصل دما، افزایش دلیل به بالا عرضهای جغرافیایی

 همچون تنش محیطی تنشهای و مشکلات هوا دمای افزایش پایین، جغرافیایی عرضهای در درحالیکه کرد؛ خواهند تجربه زراعی را

 بهاره سازی دما، مشکل افزایش با نیز معتدل ی عرضه در. می کند محدود را کشاورزی محصولات عملکرد و کرده ایجاد را خشکی

 رطوبت برای که است محصولات دیم درمورد تر، مشکل برآورد. آمد خواهد وجود به آنها عملکرد کاهش آن، دنبال به و گیاهان

 یا بارش کاهش از ناشی کاهش محصول شک بدون نواحی دارند. برخی برف و بارن بارش به مستقیم وابستگی خود نیاز مورد

 عرضهای در واقع نواحی از بیشتر، ی بهره وسیله ی به است ممکن خسارت این حال این با کرد خواهند تجربه را تبخیر افزایش

 دیاکسید افزایش شود. همچنین جبران مستعدگشته اند زرع و کشت برای و یافته افزایش آنها رشد فصل دما افزایش با که بالاتر

 (.9)افزایش دهد را کشاورزی محصولات از برخی عملکرد بود خواهد قادر کربن،

 
 

 نتیجه گیری 

و  داخلی منابع مطالعات از حاصل نتایج. است کشاورزی در آب مصرف بر آن اثرگذاری منطقه هر در اقلیم تغییر اثرات از یکی    

 و تأیید کرده را نیمه خشک و خشک نواحی در خصوص به اخیر، سالهای طی آن منفی پیامدهای تشدید و اقلیم تغییر خارجی،

 آبی، ذخایر و کاهش منابع همچون آثاری .می دانند الزامی را آن آثار با تطبیق گاهی و مقابله برای دقیق و شده حساب برنامه ریزی

 سوزی، آتش همچون: سیل، خشکسالی، مخرب پدیده های زرع، و کشت برای مناسب های زمین و خاک کمیت و کیفیت کاهش

 گیری نتیجه یک در… و تولیدات زراعی کاهش نتیجه در و گیاهی آفات و علف های گسترش جانوری، و گیاهی بیماریهای شیوع
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 مسئله ی یک )ایران جمله از( خشک جهان کمربند در واقع نواحی در خصوصأ جهان در آبی کم مسئله ی که گفت می توان کلی

 جمله از اقتصادی مختلف بخشهای در ضررهای زیادی اخیر، سالهای طی اقلیم تغییر دلیل به آبی منابع کاهش و می باشد حیاتی

 تغییراقلیم و می شود شمرده کشاورزی تولیدات مهمترین فاکتور از یکی اقلیم که این دلیل به کرده است. بنابراین وارد کشاورزی

 به برای راهکارهایی باید می گذارد؛ تأثیر کشاورزی اجزاء سیستمهای سایر و هیدرولوژیک تعادل دام، و کشاورزی تولیدات بر

شده است:  اشاره آنها از مورد چند به اینجا در که یافت کشاورزی و منابع آب بر آب وهوایی تغییرات نامطلوب اثرات رساندن حداقل

 وقوع زمان در آبیار آب مدیریت  آب از بهینه استفاده ی و جویی صرفه ...  -و زمین زیر در و سدها پشت در آب ذخیره ی -

 متخصصان دانش از استفاده زراعی مهم محصولات نمودن بیمه - ضروری تر محصولات به شده ذخیره آب اختصاص و خشکسالی

 -شده ایجاد اقلیمی شرایط با کشت محصولات میزان و نوع تطبیق ی زمینه در شناسان اقلیم کشاورزی، مهندسان نباتات، اصلاح

 جهت رسانه ای سازی فرهنگ – می باشد گلخانه ای گازهای افزایش مسبب اصلی ترین از یکی که انسان های فعالیت کنترل

 مردم و دولت همیاری و همکاری - مشترک های سیاست اتخاذ برای بین المللی و منطقه ای مراودات گسترش - ملی منابع حفظ

 محیط زیست، کارشناسان از متشکل اقلیم تغییر انجمن های تشکیل - اقلیم تغییر سوء اثرات با مقابله در کشور تقویت منظور به

 .اقلیم تغییر اثرات با مقابله و فکر تولید برای بیمه؛ و کشاورزی اقلیم شناسی، طبیعی، منابع
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Investigating the effects of climate change on agricultural water resources in Iran 
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Abstract 
     With climate change and rising temperatures and rising greenhouse gases, which is one of the most important 

environmental issues, it can affect agriculture and water resources in an area. Given the importance of climate 

change on the structure of the planet, agriculture and its inhabitants, especially in agriculture, which with 92% of the 

most important water consumers in recent years, arid and semi-arid regions as one of the most common topics, 

considered by scientific communities There have been many studies to study its effects. In the present article, using 

the review method, the effects of climate change on Iran's water and agricultural resources were studied. The results 

showed that the quality and quantity of agricultural products as well as water resources and reserves, especially in 

arid regions of Iran are highly It has been and will be affected by climate change, and due to the problem of water 

shortage, it is necessary to change the cultivation pattern according to the country's water conditions. And use new 

methods. Also, considering that Iran currently ranks third in Asia and seventh in the world in greenhouse gas 

emissions, less greenhouse gas consumption and more attention to the protection of forests and vegetation, It is 

necessary to keep the temperature low. 
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 تحت سناریوی تغییرات اقلیمی در اراضی زراعی خاک اکسیدانتشار کربن دی سازیمدل

 4میکر پرویزو  3کشاورز پیمان ،2دلاور امیر محمد*باقریفام، صبا1

 delavar@znu.ac.ir-amir زنجان دانشگاه ،دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک 2
دانشیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات  3 ،زنجان دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه 1

 کردستاندانشگاه  مرتع و آبخیزداری،مهندسی گروه  استادیار 4 و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی،

 چکیده:

های خاککربن آلی محتوی کم دلیل  تریناصلیجهان،  خشکخشک و نیمهکمربند در  کشورمساحت  عمدهگرفتن قرار

؛ کندمینیز تشدید  را کمبوداین  های زراعیدر زمین مدام خاک و برداشت محصول گیوردخهمبه که ایران است

کربن آلی کمتر از یک درصد اراضی  7/86 درکه  مشخص ساختهای کشاورزی ایران، خاکملی نتایج پایش طوریکه به

و پتانسیل  یکربن آل ره، ذخیواسطه وسعت زیاد این مناطقبه ها کم است اماکربن آلی این خاک هرچند .استدرصد 

پس از رو د. از ایندهیم ختصاصخود ارا به یادیز ریمقاد ،خشکمهیمناطق خشک و ن های کشاورزیخاککربن ترسیب

خشک اقلیم سرد و نیمهدر اراضی زراعی ( سال 11-22های بلندمدت سالانه )با استفاده از داده RothCسنجی مدل اعتبار

یمی سناریوی شرایط فعلی اقلاکسید تحت دو کربن آلی خاک و میزان انتشار کربن دی ترسیبتغییرات  خراسان رضوی،

نتایج نشان داد که افزایش دما و کاهش بارندگی تا پایان قرن حاضر منجر به  شد. بررسی سناریوی تغییرات اقلیمیو 

نسبت درصد  13/2تا  14/1بین  اکسیددی انتشار کربنافزایش و  درصد 62/1تا  73/1کاهش میزان ترسیب کربن بین 

پذیری و تجزیهدلیل کیفیت بهمطالعاتی، مناطق مختلف  به دست آمده از مقادیر در تفاوت .شدخواهد به شرایط فعلی 

 است. آن متفاوت بقایای گیاهی برگشتی به خاک و مواد آلی منتج از

 خاک کربن گرمایش زمین، ذخیرهتامستد، مدل ر واژگان کلیدی:

 مقدمه:

ترین بحران و تغییر اقلیم، مهم کرهستیگرمایش ز ،دنبال آندر جو و بهاکسید دی کربنرویه غلظت افزایش بى

ود در مقدار خ نیبه بالاتر اکسیدکربن دیغلظت  ،سنجش یهایبر اساس منحنشود. تلقى مى حاضرقرن  یمحیطستیز

در قسمت در میلیون  261 از آن یسطح فعل؛ است دهیسال گذشته رس ونیلیم 21هزار سال گذشته و احتمالاً  611

از احتراق  یناشعمده  طوربه شیافزا نیا. است کرده دایپ شیافزا 2121در سال قسمت در میلیون  414 به 1621سال 

در  (.2114 م،یقلا رییتغ یالمللنی)کارگروه ب استدرصد(  22) یاراض یکاربر رییدرصد( و تغ 72) یلیفس یهاسوخت

 آن بازگشت واسطهاگرچه به ؛شودکربن به اتمسفر می تنگیگا 7/6 سالانه حدودمقیاس جهانی، این هر دو موجب انتشار 

در  کربن یرهمنبع ذخ ینتربزرگ، هایانوسخاک پس از اق .رسدیم 6/3نرخ رشد سالانه آن به  ها،اقیانوس و خاک به

کربن گیگاتن  2/1تا  4/1 سالانه کربن خاک، هدر رفت یبترس یقاز آن است که از طر یبرآوردها حاکو  است اکوسیستم

 .(2113)استاکمن و همکاران، شود یم یاست، خنث یانتشار جهانکل از درصد  12تا  2 ارز باکه هم

و  (1348)جعفری و آوجی،  شودبندی میخشک جهان طبقهنیمه درصد مساحت ایران در اقلیم خشک و 41نزدیک به 

درصد اراضی  7/86پایگاه مطالعاتی مشخص ساخت که  3111های کشاورزی ایران، در بیش از نتایج پایش کیفیت خاک

ها کم است اگرچه محتوی کربن آلی این خاک (.1347)سعادت و همکاران،دارای کربن آلی کمتر از یک درصد هستند 

را  یادیز ریمقاد ،خشکمهیمناطق خشک و ن های کشاورزیخاک یکربن آل ره، ذخیواسطه وسعت زیاد این اراضیبه اما

های اراضی خاک موضوع دارد که نیبر ا( دلالت 2114المللی تغییر اقلیم )گزارش کارگروه بین .دهدیم ختصاصبه خود ا

 (2117اقلیم ) المللی تغییرهای کارگروه بینگزارش تن کربن را دارند.گیگا 4/2تا  4/1کشاورزی، سالانه پتانسیل ترسیب 

 شودبینی میگراد افزایش یافته است و پیشدرجه سانتی 8/1دهد که دمای کره زمین در قرن بیستم، نشان می همچنین
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طوریکه حتی اگر غلظت گازهای . بهیابدادامه دیگر گراد درجه سانتی 6/2تا  4/1دود در ح افزایشاین  2111که تا سال 

گراد افزایش درجه سانتی 1/1باقی بماند و افزایش نیابد؛ دمای کره زمین در هر دهه حدود  2111ای در حد سال گلخانه

و در نتیجه افزایش  )کاهش ذخیره کربن آلی( افزایش دما موجب افزایش سرعت تجزیه مواد آلی خاک .خواهد یافت

که خود منجر به گرمایش کره زمین  (2117)مونوزروخاس و همکاران،  شودمی اکسید به اتمسفرانتشار کربن دی سرعت

لیمی های اقمولفهاکسید و سایر غلظت کربن دی، . تغییرات دما، بارشباشدخواهد شد؛ بنابراین این رابطه دو سویه می

گذارند و از آنجا که اقتصاد کشورهای در حال توسعه وابستگی زیادی به میگونه ای بر تولیدات کشاورزی اثر به هریک

به مدیریت  هت دستیابیاقدامی بسیار سازنده در ج آن،بر بینی تاثیر تغییرات اقلیمی امکان پیشتولیدات کشاورزی دارد؛ 

 است. اییامنیت غذ پایدار خاک و

ها قبل از وقوع آن شناسایی خاک را سالو  اقلیمهای برخی مولفهتوان تغییرات سازی ابزاری است که به کمک آن میمدل

که از پرکاربردترین  RothCسنجی مدل اعتبارپس از رو، از این عملیات مدیریتی مناسب را اتخاذ نمود. مقابله با آنو برای 

حت تاکسید یزان انتشار کربن دیمبرای بررسی تغییرات ذخیره کربن آلی خاک و این مدل  ؛های کربن آلی استمدل

 اقلیم نیمه خشک و سرد شهرستانزراعی  یغییرات اقلیمی، در اراضدو سناریوی شرایط فعلی اقلیمی و نیز سناریوی ت

 کار گرفته شد.بهدر استان خراسان رضوی جوین 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 های مرتفع،وهوجود ک. قرار دارداستان خراسان رضوی  شمال غربیدر سبزوار کیلومتری  72در فاصله جوین شهرستان 

شوند؛ موجب های مختلف جغرافیایی وارد منطقه میهای مختلف آب و هوایی که از جهتبرخورد جبههفاصله از دریا و 

در کیلومتر مربع،  182812با مساحتی حدود  . جویناست شدهشهرستان اقلیمی قابل ملاحظه این  و تغییرات تنوع

 23درجه و  27دقیقه تا  12درجه و  27دقیقه عرض شمالی و  21درجه و  38دقیقه تا  22درجه و  38محدودۀ تقریبی 

  (.1)شکل  واقع شده است دقیقه طول شرقی

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی )شهرستان جوین در استان خراسان رضوی( -1شکل 

در  و شاه جهان بین ارتفاعات آلاداغجوین علت واقع شدن به .باشدمتر می 1111یا از سطح در منطقه ارتفاع متوسط

 ایهپبر  باشد.خشک سرد مینیمه مارتنوبندی دبر اساس طبقهاقلیم منطقه  ،های جغتای در جنوبکوهرشته شمال و 

 24/211گراد، میانگین بارندگی سالانه سانتی 23/18دمای سالانه ، میانگین ایستگاه هواشناسی منطقه مدتآمار بلند

شهرستان جوین از جمله حاصلخیزترین مناطق استان خراسان  متر است.میلی 1/1127متر و میانگین تبخیر سالانه میلی
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های اوبآوری شده، عمده تنبر اساس اطلاعات میدانی جمع باشد کههای مهم کشاورزی استان میرضوی و از قطب

طور متوسط در به و دنباشمی گندم هندوانه/ // گندم و یونجههندوانه/ چغندر قند منطقه: ذرت/ گندم/ هندوانه/ خربزه و

 د.باشتن در هکتار می 22و خربزه  31، هندوانه21، یونجه 22، چغندرقند 2مناطق مطالعاتی عملکرد گندم 

 نتایج و بحث

 اعتبار سنجی مدلاجرا و 

 سازمان هواشناسی کشور تهیهدر اراضی زراعی جوین، اطلاعات بلند مدت اقلیمی منطقه از   RothCاجرای مدلبرای 

ای انجام شده در منطقه جوین با همکاری مرکز تحقیقات خاک در بخش اطلاعات خاک نیز مطالعات ملی و منطقهشد. 

(، 1374(، طرح محوری گندم )1373ند )آوری شد که شامل طرح محوری چغندرقو آب استان خراسان رضوی گرد

(، 1363های تحت کشت گندم )طرح شناسایی و انتخاب هدفمند مکانهای مطالعاتی در خاک(، 1372توصیه کودی )

راستا ( که هم1344( و پایش سراسری اراضی کشاورزی مرحله دوم )1364پایش سراسری اراضی کشاورزی مرحله اول )

نمونه که معیارهای ورود به مطالعه را  116در نهایت . باشدسنجی مدل صورت پذیرفت؛ میبا این مطالعه و جهت اعتبار

منطقه مورد بررسی قرار گرفتند.  7و در  ندداشته و حاوی اطلاعات کامل مورد نیاز بودند، برای انجام مطالعه تعیین شد

 عبارتند از: RothCهای مورد نیاز مدل ورودی

ه براساس متر( کانه )میلیمتر( و تبخیر ماهانه )میلیگراد(، بارندگی ماهانه دما )سانتیاقلیمی شامل میانگین ماه اطلاعات

 ( ایستگاه هواشناسی منطقه محاسبه شد.1422-2121آمار بلند مدت )

هر ماه،  اطلاعات مدیریت اراضی شامل: نوع محصول کشت شده، تناوب کشت، آیش یا دارای پوشش بودن اراضی در

مقدار بقایای گیاهی وارد شده به خاک در هر ماه )تن در هکتار(، مقدار کود حیوانی مصرف شده )تن در هکتار( و فاکتور 

 (.RPM1DPM/2کیفیت بقایا )

از روش و درصد رس خاک که  متر بودسانتی 31ها برای تمام نمونه( که D) برداریعمق نمونهاطلاعات خاک شامل: 

( 2114برت، روش سیلندر )به (BD) و جرم مخصوص ظاهری تریداسیونروش اکسبه (SOC) خاک یکربن آلهیدرومتر، 

ترتیب با استفاده از معادله هم به (3IOM) ماده آلی پایدار و (TOCخاک ) ولیهذخیره کربن آلی کل ا شدند. یریگاندازه

 و مدل بر اساس شرایط اقلیمی کنونی اجرا شد. (2114 ینسن،)کولمن و جنکمحاسبه شدند  (2( و )4)

 D (cm)─3) × BD (g cm─1g─1) = %SOC (g 100─1TOC (t ha × (                :(4)معادله 

  1.139IOM= 0.049 TOC        :(2)معادله 

ه وسیلسپپازی شده بهبا مقادیر شپبیه  شپده  یریگاندازهخاک  سپسس جهت اعتبارسپنجی مدل، مقادیر ذخیره کربن آلی  

کارگیری در اراضی جهت به RothCمدل، مقایسپه شپدند که نتایج بیانگر همخوانی قابل قبول این مقادیر و اعتبار مدل   

تا  71/1بین ( 42Rضریب تبیین )طوریکه خشپک و سرد خراسان رضوی با ضریب اطمینان بالا است. به زراعی اقلیم نیمه

، میانگین 47/1تا  -86/1( بین 8MD، تفاوت میانگین )73/2تا  12/1( بین 2RMSEانگین مربعات خطا )، ریشه می46/1

 دست آمد.  به 44/1تا  21/1بین ( 6EFو کارایی مدل ) 28/2تا  42/1( بین 7MAEمطلق خطا )

 سناریوهای اقلیمیایجاد و  RothCعوامل موثر بر سرعت تجزیه در مدل 

عنوان ماده که به فعالشود. چهار جزء فعال و مقدار کمی جزء غیرجزء تقسیم می 2به  RothCمدل کربن آلی خاک در 

گیاهی عبارتند از: مواد نیز چهار جزء فعال  باشد.و از نظر بیولوژیکی فعال نمی شودشناخته می (IOM) آلی بی اثر

4 (میکروبیتوده ، زیست)RPM(گیاهی مقاوم به تجزیه ، مواد )DPM (پذیرتجزیه
BIO( شده  و مواد آلی هوموسی

                                           
1- Decomposable Plant Material  

2- Resistant Plant Material  

3- Inert Organic Matter 

4- Coefficient of determination 

5- Root Mean Square Error 

6- Mean Difference 

7- Mean Absolute Error 

8- Model Efficiency 
9- Microbial Biomass 
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)1
HUM( (2121دیل و همکاران، ؛ 2114 ن،کولمن و جنکینس). رودی از بقایای گیاهی بسته به کیفیت بقایا به کربن و

اکسید و کربن دی BIO+HUMصورت نمایی تجزیه و تولید ها بهشوند که هر دوی آنتقسیم می RPMو  DPMدو جز 

تعیین کننده نسبت بین کربن با تاثیر بر سرعت تجزیه و قدرت نگهداری آب در خاک، کنند. مقدار رس خاک می

و هرکدام  شوندتقسیم می HUMدرصد  24و  BIOدرصد  48به  BIO+HUM. سسس باشدمی BIO+HUMاکسید و دی

سرعت  (.2114ن، کولمن و جنکینس) کنندمی BIO+HUMاکسید و از این اجزا همچنان تجزیه شده و تولید کربن دی

مدل، دارای  چنانچه یک جز فعال تجزیه در مدل همچنین تحت تاثیر دما، پوشش گیاهی و کمبود رطوبت خاک است.

Y  تن کربن در هکتار باشد، مقدار آن در پایان ماه بهabckt-Y e  در این معادله  .یابدمیکاهشa  ،ضریب تصحیح دماb 

معادل زمان  tبنابراین  باشد.میسالیانه ثابت سرعت تجزیه  kضریب تصحیح پوشش خاک و  cضریب تصحیح رطوبت، 

ثابت سرعت  1در جدول  شود.مقداری از یک جز کربنی فعال است که طی یک ماه تجزیه می abckt-e-Y(1(بوده و یک ماه 

اطلاعات آزمایشات استفاده از با  مقادیرشان داده شده است. این برای هریک از اجزا فعال کربنی ن (kنه )تجزیه سالیا

 شده است.تنظیم رتامستد  ایمدت مزرعهبلند

 RothCمخازن کربن مدل سالیانه برای طور به (k) ثابت سرعت تجزیه -1جدول 

 

 

 .استگراد میانگین دمای ماهانه بر حسب سانتی T که در آن شودمیمحاسبه  (1)از معادله  :(aضریب تصحیح دما )

𝑎        (: 1معادله ) =  
47.91

1+e
(

106.06
T+18.27

)
 

 در منطقهد. یابترتیب افزایش و کاهش میضریب تصحیح دما با افزایش یا کاهش میانگین دمای سالیانه مناطق مختلف به

برای منطقه باشد. گراد است مقدار این ضریب برابر با یک میدرجه سانتی 4رتامستد که میانگین سالیانه دما، حدود 

ضریب تصحیح دما اقلیم(  تغییر عدم وقوعدر شرایط ) استگراد درجه سانتی 23/18مطالعاتی که میانگین دمای سالیانه 

 محاسبه شد. 33/2معادل با 

حداکثر کمبود رطوبت لایه سطحی خاک  بایستابتدا میاین شاخص منظور برآورد به :(bضریب تصحیح رطوبت )

(2
TSMD ) ( محاسبه شود2)از معادله. TSMD  و نقطهظرفیت مزرعه  خاک بین نقطهلایه سطحی معادل کمبود رطوبت 

 (.2113)فارینا و همکاران،  است پژمردگی دایم

Maximum TSMD   ( 2معادله ) =  −(20.0 + 1.3(%clay) − 0.01(%clay)2) 

 گردیده و؛ تنظیم بوده استمتر سانتی 1-23که تامستد رهای آزمایشی کرتدر  برداریاین معادله بر اساس عمق نمونه

 23محاسبه شده را بر  TSMD حداکثر بایست مقدارتامستد متفاوت باشد میبرداری با آزمایشات رچنانچه عمق نمونه

 4/23تامستد که مقدار رس خاک معادل . برای منطقه ربرداری مورد مطالعه ضرب نمودهتقسیم و در ضخامت عمق نمون

 31برداری که عمق نمونه مورد مطالعه اطقدر من محاسبه شده است. -44/44برابر با  TSMDحداکثر باشد؛ درصد می

پس از  محاسبه شد. -2/21تا  -12/42 بین ؛ مقدار این شاخصبوددرصد  24تا  2/11 بین متر و مقدار رس خاکسانتی

 شود:( برای هر ماه به این ترتیب محاسبه میbضریب تصحیح رطوبت ) TSMDحداکثر تعیین 

 گردد:تعیین می (3است و در غیر اینصورت از معادله ) 1برابر  b باشد، مقدار max. TSMD > 3acc. TSMD 0.444 اگر

𝑏    (: 3معادله ) =  0.2 + (1.0 − 0.2) ×
(max TSMD−acc.TSMD)

(max.TSMD−0.444 max.TSMD)
 

                                           
1- Humified Organic Matter 2-Topsoil moisture deficit 3-Accumulated TSMD 

DPM RPM BIO HUM 

1/11  1/31 1/88 1/12 



5 
 

)کولمن  باشدمی 1و در خاک بدون پوشش  8/1دارای پوشش گیاهی  هایدر خاک :(cضریب تصحیح پوشش خاک )

 .شداین شاخص تعیین  یش یا دارای پوشش بودن زمینکه در منطقه مورد مطالعه بسته به آ .(2114ن،و جنکینس

 کارگیری در اقلیم منطقه مورد مطالعه، سناریوهای تغییر اقلیمتایید اعتبار مدل برای به از پس :سناریوهای تغییر اقلیم

های در آن اثر گرمایش جهانی بر متغیرهای بارش، دما و شاخص ( اجرا شد که1341بر مبنای مطالعه بابائیان و کوهی )

-2134-2111، (B) 2184 (A) دوره در سهتعرق  -ل دوره رشد و تبخیراقلیمی کشاورزی چون طول دوره خشکی، طو

در  GFDLو  NCARدو مدل گردش عمومی  برونداد ریزگردانی شدهبا استفاده از  میلادی 2144-2171 (C) و 2141

+ 4/2 ات تا پایان قرن جاریمنطقه مطالعاتی  که نشان داد نتایج بررسی تغییرات اقلیمی .منطقه مطالعاتی بررسی شد

 نسبت به دوره پایه+ درصد، 2/14 تا تبخیر و تعرقافزایش و کاهش بارندگی متر میلی -4/2تا ، افزایش دما گرادسانتی

و انتشار ترسیب کربن ( 1برای هر منطقه در دو سناریوی  RothCبر این اساس، مدل خواهند داشت.  را( 1441-1481)

شرایط وقوع تغییر اقلیم، اجرا در اکسید و انتشار کربن دیترسیب کربن ( 2در شرایط اقلیمی فعلی و اکسید کربن دی

 .بندی شدطبقه Cو  A ،Bهای در سه زیر سناریو دوره این سناریوشد که 

منجر به کاهش میزان ترسیب کربن و افزایش انتشار  ن قرن حاضرنشان داد که افزایش دما و کاهش بارندگی تا پایانتایج 

میزان ترسیب کربن در شرایط تغییر اقلیم نسبت به  2144در سال  کهطوریهد شد. بهخوااکسید به اتمسفر کربن دی

 33/2تا  14/1 بین اکسید تجمعیدی درصد کاهش خواهد یافت و میزان انتشار کربن 62/1تا  73/1بین شرایط فعلی 

افزایش دما را عامل افزایش سرعت تجزیه  ،مطالعات صورت گرفته در این زمینه تربیش درصد افزایش خواهد داشت.

اس خمونوزرو) اندعنوان کردهاکسید و افزایش انتشار کربن دیذخیره کربن آلی خاک و در نتیجه کاهش میزان ترسیب 

شدن دلیل تجزیه بهبا گذشت زمان  همچنین نتایج نشان داد که .(2112و همکاران، فرانکاویلیا ؛ 2117و همکاران، 

و نیز حد واسط تجزیه شامل  شوند )قندهای ساده و اسیدهای آمینه(سهولت تجزیه میهای فعال ماده آلی که به بخش

دما  کاهش بارندگی و افزایش بیشتر رغمبهطوریکه بهیابد؛ کاهش می، سرعت تجریه هاها و چربیساکاریدها، پروتئینپلی

 اکسید تجمعیانتشار کربن دیکاهش ترسیب کربن و افزایش میزان  ،B و A یهانسبت به زیر سناریو Cدر زیر سناریوی 

تواند یمدر مناطق مختلف مطالعاتی  اکسیدجزیه و انتشار کربن دیتفاوت در میزان تهمچنین . یافتچندانی نتغییر 

مچون تجزیه ه به های مقاومبخشمقادیر بیشتری متفاوت بقایای برگشتی گیاهی به خاک و حضور  کیفیتدلیل به

 یلیااوفرانک( و 2118. مطالعات فارینا و همکاران )ترکیبات فنلی و لیگنینی در مواد آلی منتج از این ترکیبات گیاهی باشد

را در شبیه سازی اثر سناریوهای مدیریتی و اقلیمی بر میزان ترسیب کربن  RothC( نیز کارایی مدل 2112و همکاران )

 اند.یید کردهاکسید تاو انتشار کربن دی

 گیرینتیجه

خشک و سرد خراسان رضوی در اراضی زراعی اقلیم نیمه کارگیریجهت به RothCمدل اعتبار  مویدنتایج این مطالعه 

تی، های آدر سالنشان داد که با افزایش دما و کاهش بارندگی  سناریوهای تغییرات اقلیمی شبیه سازی. همچنین است

اکوسیستم  نو به تعادل رسیدیابد؛ اگرچه با گذشت زمان افزایش می اکسیدانتشار کربن دیکاهش و میزان ترسیب کربن 

 شود.می از شدت تغییرات کاسته

 :شکر و قدردانیت

اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق با همکاری بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

 گردد. طبیعی خراسان رضوی تهیه شده است که بدین وسیله تشکر و قدردانی می

 منابع: 

ب های منتختغییر اقلیم در ایستگاههای اقلیم کشاورزی تحت سناریوهای (. ارزیابی شاخص1341، ا و کوهی، م. )بابائیان

 .423-487(. 4: )28خراسان رضوی. نشریه آب و خاک. 
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Modeling soil CO2 emissions under climate change scenario in arable lands 

S. Bagherifam1, *M. A. Delavar2, P. Keshavarz3 and P, Karami4 

1 and 2, respectively, PhD student and Associate Prof., Dept. of Soil Science, University of Zanjan, 3 

Associate Prof., Soil and Water Research Institute, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research Center, 4 Assistant Prof., Dept. of Rangeland and Watershed Management,  

Faculty of Natural Resources Engineering, University of Kurdistan 

Abstract 

The fact that most of the country is located in the arid and semi-arid belt of the world is the main reason for 

the low amount of organic carbon in Iranian soils. Factors such as soil perturbation and harvest on farm 

land exacerbate this deficiency. According to the results of the national monitoring of Iranian agricultural 

soils, in 68.7% of the lands, the amounts of organic carbon is less than one percent. Although the organic 

carbon of these soils is low, because of their vastness, organic carbon storage and carbon sequestration 

potential in arid and semi-arid arable land, have a large contribution. Hence, after validation of RothC 

model using long-term annual data (10-25 years) in cold and semi-arid arable lands of Khorasan Razavi, 
variations in soil organic carbon sequestration and CO2 emissions under current climatic conditions and 

climate change scenarios were investigated. The results showed that increasing temperature and decreasing 

rainfall by the end of the century, will lead to a decrease in carbon sequestration between 0.73 to 1.85 

percent and an increase in CO2 emissions between 1.04 to 2.13 percent compared to the current condition. 

The observed differences in the values obtained from different study areas might be due the differences in 

the quality and degradability of plant residues returned to the soil as well as organic matter derived from 

them. 

Keywords: Rotamsted model, Global warming, Organic carbon stock 

 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 

1 

 

)مطالعه موردی: استان بادی با استفاده از روش کریجینگ بررسی حساسیت خاک به فرسایش

 خوزستان، شهرستان هندیجان(
 5زاده مهرجردی، روح الله تقی 4، شهرام یوسفی خانقاه  3محمد فرجی، 2علیرضا امیریان چکان، 1مائده عناناتی
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 الانبیا بهبهانصنعتی خاتمزیست، دانشگاه گروه مرتع و آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی و محیطاستادیار  -3

 الانبیا بهبهانزیست، دانشگاه صنعتی خاتماستادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط -4

 استادیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه اردکان -5
 

 چکیده

 محیط از انسان روز افزون برداریبهره میان این در .است نواحی مشکلات و مسائل ترینمهم از یکی خاک فرسایش امروزه

 چگونگی در ضعف فرسایش و شدت داشته و متناسب با  خاک فرسایش و تخریب روند تشدید در زیادی تاثیر نیز طبیعی

دشت هندیجان از  خاک فرسایش بادی تحقیق این است. در موثر خاک و آبی منابع تولیدی هایپتانسیل و منطقه استعداد

گیری و مطالعات میدانی و پذیری بر اساس اندازههای فرسایشاز برآورد شاخص استفادهبا  های جنوبی خوزستانشهرستان

برداری در دو نمونه .است گرفته قرار ارزیابی و مطالعه مورد GIS محیط در های زمین آمارمحاسبه و تخمین آن با روش

از بین رفتن پوشش  عامل منطقه در فرسایش ایجاد در فصل خشک و مرطوب انجام شد. نتایج نشان داد بیشترین عامل

 باشد. های خاکی منطقه میگیاهی و وجود سیلت در بافت

 GIS، ، هندیجانفرسایش بادی واژگان کلیدی:
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 مقدمه

شده است و استان خوزستان  لیتبد ریاخ یهامهم کشور در سال یهااز چالش یکیبه  زگردهایو ر یباد شیفرسا مشکلات 

روی  جستتجو  قابلیتکمبود باران و فقر پوشش گیاهی به باد . شودیقلمداد م نهیزم نیدر ا یبحران یاز نواح یکیبه عنوان 

فرستایش بتادی   .  (1331) معماریتان و همکتاران   شتود خاک و حمل ذرات سطحی را داده و فرسایش بادی را موجتب متی  

شتوند. در ایجتاد فرستایش بتادی     جتا متی  ی بتاد جابته  آن، ذرات خاک از سطح زمین جدا و به وسیلهای است که در پروسه

زمتتین و پوشتتش گیتتاهی دخالتتت فاکتورهتتای گونتتاگونی از جملتته لیتولتتوگی، توپتتوگرافی، شتترایط آب و هتتوایی، کتتاربری 

برده  ینرا از ب یسطح یزخاک حاصلخ ییعن یدر بخش کشاورز یدبستر تول یباد فرسایش   Mashhadi et al (2016).دارند

. یتد نمایخستارت وارد مت   یتز صتنعت و ختدمات ن   یهتا بختش  یتر نظ یاقتصتاد  یهابخش یگرد یهاساخت یرو بر منابع و ز

گوناگون را از بستتر ختود جتدا     یهاذرات خاک با اندازه یش،از آستانه فرسا یشبا سرعت ب یبادهاحاصل از تند یهاطوفان

 Wolfe and Nickling کنتد یدستت حمتل مت   به حرکت در آورده و به نقاط دور یقتعل یاکرده و به صورت جهش، خزش و 

 فشتار  یتا  و بتاران  قطترات  برخورد اثر در هاخاکدانه فیزیکی تخریب فرایندهای به متکی خاک سطح در سله ایجاد.  (1993)

 ختاک  شیمیایی هایخصوصیت به همچنین و است آن شدن اشباع هنگام به خاک فرج و خلل در واه شدن حبس از ناشی

 در ستله  کیت  جتاد یخاک و ا ذراتمجدد  عیتوز باعثسطح خاک  یقطرات باران بر رو اثر .Miller (2008)  است وابسته نیز

 شیافزا ایکاهش  را یباد شیفرسا لیپتانسممکن است  سلهبسته به خواص خاک،  Belnap (2003) . گرددیسطح خاک م

مهمترین اقدامات در کنترل و مبارزه با فرسایش بادی شتناخت نتواحی برداشتت استت. یکتی از      از  Zobeck (2010) . دهد

هتای گونتاگونی بته صتورت     پذیری خاک استت. تتا کنتون روش   گیری میزان فرسایشبرداشت اندازه های شناخت نواحیراه

هتای  پذیری خاک معرفی شتده استت. روش  مستقیم )استفاده از مدل( برای تعیین عامل فرسایش( یا غیرمستقیم )تونل باد

 از استتفاده  لتیکن  باشتد، نمی توجه مورد زیاد اقتصادی هایگیر بودن و جنبهرغم دقت مناسب، به سبب وقتمستقیم علی

. از مطالعات انجام شتده در ایتن   GhorbaniVagheie and Bahrami (2005) هر روز گسترش بیشتری پیدا می کند  هامدل

( به ارزیتابی دینامیتک پهنته هتای     2112در سال ) Mohammad و   Westratonزمینه می توان به مطالعات زیر اشاره کرد. 

بتا بهتره گیتری از    ( نیتز  2114پرداختند. هترمس و همکتاران در ستال )    TM فرسایشی با استفاده از داده های سری زمانی

از این رو هدف از مطالعته   های متأثر از فرسایش بادی در سطح زیر پیکسل ارزیابی کردند.، تغییرات پهنه SPOT4های داده

 در شهرستان هندیجان بوده است. پذیری خاک فرسایشبررسی حاضر، 

 روش تحقیق

 موقعیت ناحیه مطالعاتی

کیلتومتری   01شهرستتان هنتدیجان و در    شتر  کیلتومتری   3هتزار هکتتار در   14ناحیه مورد مطالعه به مساحت تقریبتی  

شتمال   3355111و  333111شهرستان ماهشهر در استان خوزستان قرار دارد. موقعیت ناحیه مورد ارزیتابی بته مختصتات   

 413111شتترقی و شتتمال 3355111و  413111شتتود و تتتا جنتتوب غربتتی شتتروع متتی  3342111و  333111غربتتی و 

 باشد.  متر می 3متر و حداقل آن  21یابد. حداکثر ارتفاع ناحیه از سطح دریا آزاد شرقی امتداد میجنوب 3342111و
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 کریجینگ روش

 بهتترین  عنتوان  بته  گتر تخمتین  این است استوار داروزن متحرک میانگین منطق بر که است تخمین روش یک کریجینگ

 نرمتال  توزیع دارای Z متغیر که است آن کریجینگ از استفاده شرط.  Nas (2009)شودمی شناخته نااریب خطی گرتخمین

 .شودمی تعریف زیر شکل به آن تابع و .باشد
(1) 

 
                                                                                                                    ( Z(X0)=∑  λiZ(Xi 

 

 
 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پذیری خاک در فصل خشکفرسایش -2نقشه                                          پذیری خاک در فصل مرطوبفرسایش -1نقشه               

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سطحی خاک در فصل مرطوب سله -4نقشه                                            سطحی خاک در فصل خشکسله -3نقشه                  

 

 و بحثنتایج 

میتزان   نشتان داده شتده استت.    یتر هردو فصتل در ز  یکخاک به تفک یریپذیشفرسا شاخص یابیحاصل از درون یهانقشه

دهتد میتزان   یابی نشان متی های حاصل از درونپذیری خاک و روند افزایش فرسایش بادی با مشاهده نقشهشاخص فرسایش

روی به سمت شمال منطقه بوده و ارزیابی شاخص در دو فصل تفاوت کمی را نشتان متی دهتد. در واقتع خصوصتیات      پیش
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پتذیری  دهند به همین علتت میتزان تغییترات شتاخص فرستایش     و فصل مشابه بوده و تفاوت زیادی را نشان نمیخاک در د

 بته  ختاک  ستطحی ستله  یتابی درون از حاصتل  هتای دهد. نقشته باشد اما اختلاف زیادی را نشان نمیخاک، قابل مشاهده می

 حداقل و گردد، نتایجسطحی خاک مشاهده مییابی سلهدرونهای از نقشه .است شده داده نشان زیر در فصل هر دو تفکیک

است که این تغییرات انتدکی در فصتل خشتک بیشتتر شتده        15تا  1ترتیب  به سطحی در هر دو فصل سله مقدار حداکثر

یتا افتزایش    ارهای مقابله با فرسایش بادی وجتود و در این دوره بوده و یکی از راهک است در واقع نشان دهنده رطوبت بیشتر

 واقتع  های شتمالی حتوزه  در بخش ترتیب به مکانی موقعیت نظر پذیری ازباشد این شاخص فرسایشرطوبت در محیط می

بتادی بررستی   طتورکلی هتدف از مطالعته فرستایش    بباشد. پذیری خاک بالا میاند در جایی که میزان شاخص فرسایششده

پتذیری  بادهای منطقه، شدت و جهتت بادهتای تولیدکننتده ریزگترد، فرستایش      های بادهای فرساینده بخصوص رگیمویژگی

نتایج نشان داده  .بندی حساسیت اراضی به تولید ریزگرد و فرسایش بادی استها در سطح کانون تولید ریزگرد و پهنهخاک

ه بتر ستاختمان، ختاک ختود از     باشد . عتلاو ترین پارامترهای تاثیرگذار بر فرسایش خاک میکه ساختمان خاک یکی از مهم

پذیرد. خاک ناحیه هندیجان از نظر ماده آلی و بته طبتع آن نیتتروگن،    عواملی همچون میزان موادآلی و بافت خاک تاثیر می

رس و رطوبت در دسترس وجود پوشتش گیتاهی فقیتر و از پایتداری و ستاختمان نامناستبی برختوردار استت و در مقابتل          

و همکتاران ستال     Awotoyeنتایج حاصل از تحقیقتات  با نتایج شوری خاک باشد. ل توجهی میقاب  EC, pH ,CaCO 3املاح

دهتد  تطبیق داده شده است و این با نتایج آنها نزدیک بوده و توانسته است در مناطقی که افزایش شوری را نشان می 2111

درصتد   1های ناحیه ماده آلی از آلی در اکثر بخشدر مورد ماده . پذیری سطحی خاک برقرار کندارتباط نزدیکی با فرسایش

کمتر بوده است و محدوده مطالعاتی به دلیل فقر ماده آلی دچار از بین رفتن چسبندگی بتین ذرات ختاک شتده و توانستته     

و  Awotoyeبا نتتایج مطالعتات   ، که این سازی فرسایش بادی و ایجاد کانون گردوغبار را فراهم نمایدهای آمادهیکی از زمینه

میانگین وزنی قطتر ذرات  ( مطابقت دارد. 1331( مغایرت داشته و با نتایج تحقیقات زهتابیان و خسروی ) 2111همکاران ) 

تن در هکتار برآورد می گردد و این نشان می دهد  21-31پذیری خاک در حدود های خاک نشان داد بازه فرسایشخاکدانه

 درصد خاک همبستتگی  معنتی دار وجتود دارد و     34/1های کوچکتر از ین رفتن خاکدانهپذیری خاک و میزان از بفرسایش

 Yang et al مطابقت دارد. در مطالعات مشتابه  (  1331( و عظیم زاده و همکاران )1311این با نتایج تحقیقات اختصاصی )

مطابقت ستفاده کردند و نتایج با ایشان پذیری سطح خاک از این روش ابرای تخمین فرسایش Lee et al (2013) و  (2014)

  .دارد

 گیرینتیجه

پذیری بادی بالایی برخوردار است. این مسئله را نبایتد  ی مورد مطالعه از تخریب و پتانسیل فرسایشبطور کلی خاک منطقه

از نظر دور داشت که در منطقه مورد مطالعته بته دلیتل شترایط اقلیمتی خصوصتیات فیزیکتی ختاک بته مراتتب بیشتتر از            

هتا بتا   یانگر آنست که با ادامه فرسایش بتادی در منطقته تمتام زمتین    خصوصیات شیمیایی تغییرپذیرند. نتایج این تحقیق ب

ها بیش از پتیش کاستته   روند و با گذشت زمان از مقدار چسبندگی خاکهای مختلف به سمت سبک شدن پیش میکاربری

صوصتیات فیزیکتی و   پذیری خاک کته ختود تتابعی از خ   تواند علاوه بر تغییر بیشتر در جزء فرسایششود که این امر میمی

گرایی مناطق عریان در خطه خوزستان شدت فرستایندگی  شیمیایی است اثر گذاشته و با ادامه خشکسالی بر وخامت بیابان

 خاک بیفزاید. 
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Abstract 

 

Today, soil erosion is one of the most important issues and problems in the regions. Meanwhile, the increasing 

human exploitation of the natural environment has a great impact on intensifying the process of soil 

degradation and erosion and is proportional to the intensity and weakness of erosion in how the region is 

talented and the production potentials of water and soil resources. In this research, wind erosion of the soil of 

Hindijan plain from the southern cities of Khuzestan has been studied and evaluated by estimating erosion 

indices based on measurement and field studies and calculating and estimating it by geostatistical methods in 

GIS environment. Sampling was performed in two seasons, dry and wet. The results showed that the most 

common cause of erosion in the region is the loss of vegetation and the presence of silt in the soil tissues of 

the region. 
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 کود ازت به برنج گرمای به متحمل های لاین عملکردی برواکنش اثر تنش گرما 

 
  2و سامی جلالی  *1عبدالعلی گیلانی

  و منابع طبیعي خوزستاناستاد یار پژوهش بخش اصلاح و تهیه نهال و بذر مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي  -1*   

gilani.abdolali@yahoo.com 

 محقق برنج، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي خوزستان -2

 چكیده

از طریق تغییر در حرارت زیاد  درجه به تنش ارقام متحمل به گرماي برنج نقش كود ازته در واكنشاین پژوهش با هدف تعیین 

كاري به روش خشکه سه تکرار و هاي كامل تصادفيایش به صورت اسپلیت فاكتوریل در قالب بلوکآزم .طراحي گردیدكاشت تاریخ

لاین برنج  9هاي اصلي ودر كرت =d3) 21/4و =1/4d1=  ،11/4 d2)كاشت سه تاریخ ( اجراء شد. 1931و  1931و طي دوسال) 

 V1=IR64197-3B-15-2 لاین ارسالي از ایري 44متحمل به گرماي انتخابي از 

،V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG،V3=GHARIB(ACC32307)+HARIB  وV4=  )رقم محلي هویزه)شاهد متحمل به گرما

 گرفتند. هاي فرعي قراركیلوگرم درهکتار( به صورت فاكتوریل دركرت =111n3و =41n1= ،14n2) خالص وسه سطح نیتروژن

همچنین كاشت سوم بود. ، سطح دوم نیتروژن و تاریخ1درهکتار مربوط به لاین  كیلوگرم 9143بیشترین عملکرددانه با متوسط 

خوشه  244و كمترین آن با  ) تنش گرما(كاشت اولدر تاریخ 1را لاین  432از سطح دوم نیتروژن با متوسط  تعداد خوشهبیشترین 

 . داشتكاشت سوم رقم هویزه در تاریخ را

 

 عقیم، كاهش تولید دانه،  تغذیه نیتروژنگلچه برنج،   لاینواژگان كلیدي: 

 مقدمه

تولید آن در دنیاا دو برابار    1331تا  1311هاي گذشته نشان داد كه از اواسط سال بررسي روند تغییرات تولید جهاني برنج در دهه

هاي قدیمي توساط ارقاام جدیاد و    از این افزایش به وسیله عملکرد بالاتر و از طریق جایگزیني تدریجي واریته %31شده است كه 

بارنج نسابت باه افازایش دمااي محایط        عملکردواكنش  (.1333معروف است )حسین،  1اي حاصل شد كه به انقلاب سبزپیشرفته

 پاایین،  جغرافیایي هايبا عرض نواحيدر ها عملکرد ،حرارتافزایش درجهكه با باشد به طوري متفاوتتواند بسته به شرایط رشد مي

هااي باالا و متوساط كاه     دهاد اماا در عارض    قارار  بیشاتر تنش  معرضتواند آنها را در گونه افزایش دما ميچون هر یابد.ميكاهش 

 (. 2119حاوري و همکااران،   یافات ) افازایش خواهاد    گردد تولید داناه مي توسط دماهاي پایین و فصل رشد كوتاه محدود ،عملکرد

و  4/3هااي  تن در هکتار( در مقایسه با كشورهایي مانند مصر و آمریکا به ترتیاب باا میاانگین    2متوسط عملکرد برنج در پاكستان )

هایي باا  نسبي پایین در زمان انتقال نشاء و استفاده از نشاء(، رطوبتC41-41تن در هکتار بسیار پایین است كه دماي زیاد ) 1/1

در خوزساتان   ( 1931(. گیلاناي و همکااران )   2111باشاند)بلو  و همکااران،   سنین نامناسب از جمله دلایل این كاهش تولید مي

باشاد و در باین ارقاام نیاز     ( مي14/2و تنش )( 24/9مربوط به تاریخ كاشت مطلوب ) عملکرددانهبیشترین و كمترین  اعلام نمودند

حرارت زیااد محایط بخصاور در    هاي متحمل به گرما )هویزه و حمر( از تولید بالاتري برخوردار بودند. همچنین به علت درجهرقم

وم و سوم كمتر هاي ددرصد نسبت به تاریخ 9/44و  3/41كاشت اول، تولید دانه آن به ترتیب دانه در تاریخزمان رسیدگي و پرشدن

خرداد بودكاه   4 مطلوب كاشتبیشترین عملکرددانه مربوط به تاریخ گزار ش نمودند در خوزستان  (1939. ممبیني و همکاران)بود

زماني و ادامه همبا توجه به اینکه درصد برتري داشت.  3/3و  1/41خرداد ( به ترتیب  24اردیبهشت و  14نسبت به دو تاریخ دیگر )

                                                 
1 Green Revolution 
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 خوزساتان  اساتان در  بارنج  داناه   تولیاد  افات یکي از عوامل اصالي   حرارت بالاي محیط نه تنهابا وقوع درجه ر استاند كشت برنج

هاي ارسالي از داخل و خارج كشور و كاهش تنوع در ارقام قابل پلاسمتوجهي از ژرمشود بلکه منجر به حذف تعداد قابلميمحسوب 

كاشت و تاثیرگذاري آن بر پارامترهاي اقلیمي مطلوب و مورد نیااز  م تعیین نقش تاریختحقق این مهم مستلز. گرددكشت استان مي

هاي بالایي گیاه، متابولیسم و سرعت جاذب و  هاي برنج از یک طرف و فرآیند جذب نیتروژن توسط ریشه و انتقال آن به بخشلاین

ها بخصاور در دوره زایشاي و تشاکیل داناه از طارف      هاي هوایي بخصور میزان و تداوم سبزینگي برگانباشت آن در سطح اندام

هااي اقتصاادي و   هاي متفاوت فنولوژیکي و فیزیولوژیکي و در نهایت استفاده آن در بخاش تواند منجر به پاسخكه ميباشد ميدیگر 

 بیولوژیک شود. 

 

 هامواد و روش

 هاي اقلیمي ناشي از تفاوت درتغییرات پارامتربه  ي برنجمتحمل به گرماها و رقم لاین تعیین واكنشاین پژوهش با هدف 

به صورت اسپلیت فاكتوریل در قالب  یابي به سطح مطلوبي از آنها طراحي گردید. آزمایشو دست ، مقادیر نیتروژنكاشتتاریخ

نوان عامل ( به ع21/4 ،11/4، 1/4كاشت )تاریخ اجرا شد. 1931و  1931به مدت دوسال سه تکرار  هاي كامل تصادفي وبلوک

، V1=IR64197-3B-15-2 لاین ارسالي از ایري 44برنج متحمل به گرماي انتخابي از  لاین 9اصلي و

V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG،V3=GHARIB(ACC32307)+ HARIB V4رقم محلي هویزه)شاهد متحمل به گرما( و  =و

پس گرفتند هاي فرعي قراركیلوگرم درهکتار( به صورت فاكتوریل دركرت =111n3و =41n1= ،14n2)خالص  نیتروژنسه سطح 

و سپس با چنگک در  شدكیلوگرم درهکتار در یک بستر خشک بذرپاشي  31ها با احتساب بذر خشک لاین، از بسترسازي كامل

ساعت  21به مدت  مترسانتي4ت آب با عمق ثابها، زني و ظهور گیاهچهبراي تسریع در جوانه .متري خاک قرارگرفتسانتي 9عمق 

متري خاک صورت گرفت سانتي 11ها حفظ شد. سپس تا ظهور اولین برگ دور آبیاري در حد اشباع نمودن خاک تا عمق دركرت

روزه انجام شد. با  4و تناوب  مترسانتي 4-4به صورت غرقاب كامل و با ارتفاع روز قبل از برداشت، آبیاري  3-1.و پس از آن تا 

و  111، 41آمونیم، سولفات پتاسیم و روي به میزان عناصر غذایي فسفر، پتاسیم و روي از منابع فسفاته به نتایج تجزیه خاک، توج

پایان شامل در چهار تقسیط طي مراحل نموي  نیتروژن خالصاما گردیدند. كاربرد مصرف كیلوگرم درهکتار به صورت خاک 41

تعداد خوشه در واحد سطح  با  . ها استفاده شدخوشهدرصد  41ساقه رفتن، آبستني و ظهور  زني، ابتداياي و شروع پنجهگیاهچه

با  یا ماده خشک كل ملکردبیولوژیکعدر زمان برداشت بدست آمد.  متري 24/1×24/1در دو سطح  شمارش  خوشه ها از

و  تعیین شدساعت  43گراد به مدت سانتيدرجه 14در زمان برداشت و خشکاندن آنها در آون با دماي  مربعمتر برنمودن نیمكف

اي، و با حذف اثر حاشیه ملکرددانهع.شدمحاسبه مزرعه برداشت شاخص به عنوان سپس درصد نسبي عملکرددانه از كل بیوماس

ها به میانگینو مقایسه   MSTATCتوسط برنامه شد. تجزیه مركبتوزین  درصد 14مترمربع متن كرت و با رطوبت  4برداشت از 

  .گرفتدانکن صورت ايروش چنددامنه

 

 : و بحث نتایج

 عملكرددانه:

كاشت و رقم، و سه عاملي سال كاشت، سال و رقم، تاریخنتایج تجزیه مركب نیز نشان داد بین سال، رقم، اثرمتقابل دو عاملي سال و تاریخ

. اما در سایر (1) جدولدار بودتفاوت معني درصد 1در سطح  نیتروژنكاشت و رقم و ، تاریخنیتروژنكاشت و رقم، سال و رقم و و تاریخ

نسبت به سال دوم  2133دانه در سال اول با متوسط  ها مشخص نمود عملکردموارد از نظر آماري اختلافي مشاهده نشد. مقایسه میانگین

حرات در سال رسد افزایش درجهبه نظر مي .د افزایش داشته استدرص 11كیلوگرم درهکتار یا  411كیلوگرم درهکتار به مقدار 2911با 

دانه و رسیدگي در طي ماههاي شهریور، مهر از گیري اجزاي عملکردي و نیز در مرحله پرشدندوم بخصور در طي دوره زایشي و شکل

گراد سانتيدرجه 3/21و  1/24ترتیب معادل كه حداقل دما دو ماه مزبوردر سال دوم به طوريیابي به نتیجه مزبور باشد. بهدلایل دست
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 4139و  4141با مقادیر V1 در هر دو سال، لاینباشد. گراد بیشتر ميسانتيدرجه 3/11و  9/29بود كه نسبت به سال اول با مقادیر 

وم داشته است. واكنش كاشت سوم از سال دكاشت و سال اول و تاریخهکتار بیشترین عملکرددانه را به ترتیب در تاریخ كیلوگرم در

كاشت اول و دوم، از سال تولید دانه آنها در تاریخ ،كاشت در طي دو سال مشخص نمودها و رقم هویزه به تغییرات تاریخعملکردي لاین

یگر و كیلوگرم درهکتار به مراتب بیشتر از دو لاین د 399و  1119به ترتیب با  V1 اول به دوم بشدت كاهش یافت اما شدت آن در لاین

از  n3و  n2كاشت و نیتروژن در طي دو سال مشخص گردید به جز افزایش تولید دانه سطوح رقم هویزه بود. در اثرمتقابل تاریخ

ها و رقم هویزه به سطوح كاشت سوم در سال دوم در سایر تیمارها عملکرد از سال اول به دوم روندي نزولي داشت. واكنش لاینتاریخ

و V1كیلوگرم درهکتار به ترتیب مربوط به لاین 1122و 9133ال نشان داد بیشترین و كمترین تولید دانه با مقادیر نیتروژن در طي دو س

ها و رقم در سال دوم بود. و به دلیل هواي گرمتر در سال دوم میزان تولید دانه لاین n2 در سال اول و رقم هویزه و سطحn1  سطح

كاشت، رقم و نیتروژن نشان داد در هرسه روندي كاهشي داشته است. اثر همزمان تاریخهویزه در سطوح نیتروژن به طور نسبي 

كیلوگرم درهکتار در  9143در تمام سطوح نیتروژن از عملکرد بالاتري برخوردار بود و بیشترین مقدار آن با متوسط V1كاشت لاینتاریخ

 كاشت سوم بدست آمد. سطح دوم نیتروژن و تاریخ

 

 كل:خشکماده

درصد و اثرمتقابل  1كاشت و رقم( در سطح كاشت و رقم( و سه عاملي )سال با تاریخاثر سال، اثرمتقابل دو ) تاریخ با توجه به نتایج، 

) دار بودند. اما در سایر موارد تفاوتي از نظر آماري وجود نداشتدرصد معني 4سال و رقم و اثرمتقابل سال و رقم و نیتروژن در سطح 

هاي اول و دوم كیلوگرم درهکتار به ترتیب مربوط به سال 1333و 11349شترین و كمترین بیوماس تولیدي با مقادیر بی .(1جدول

گراد( و سانتيدرجه 9/91گراد نسبت به سال اول)سانتيدرجه 1/91بود. با توجه به هواي گرمتر و دماي بیشتر محیط در سال دوم )

ساعت(  213درصد( و تعداد ساعات آفتابي و میزان تشعشع دریافتي كمتر ) 3/49تر )خشکتر و هواي همچنین رطوبت نسبي پایین

تر نمودن مراحل نموي حرارت بیشتر در این سال نه تنها با افزایش در سرعت رشد، منجر به كوتاهرسد درجهدر سال دوم، به نظر مي

هاي برنج و افزایش میزان تنفس و هزینه توسنتزي بوتهوكل دوره رشد گردید. بلکه با تاثیر برخصوصیات رشدي و عملکرد ف

تولیدي بین سطوح نیتروژن مشخص نمود  خشکكمتر گردید. میانگین مادهخشکدر نهایت تولید ماده و خودنگهداري جامعه گیاهي

 211معادل  n3به  n2از و  n2  ،499به n1كه از با تغییر میزان نیتروژن مصرفي، مقدارآن با یک ریت مشخصي زیاد شد. به طوري

نسبت به سطوح نیتروژن روندي كاملا منطبق با قانون  خشکكیلوگرم درهکتار افزایش یافت. به بیاني تغییرات و افزایش ماده

در سطوح بالاتر نیتروژن، اما ریت افزایش به ازاي هر واحد نیتروژن  خشکرغم مقدار بیشتر مادهكه عليمیچرلیخ داشت. به طوري

هاي در تاریخ V1خشک در رقم هویزه و لاین كاشت و رقم نشان داد روند تولید مادهاثرمتقابل سه گانه سال و تاریخ .في كمتر بوداضا

هاي متفاوت كاملا نزولي بود ودر سال دوم كاشت از سال اول به دوم با شدتكاشت اول و دوم  و در دو لاین دیگر در هرسه تاریخ

رغم كاشت طي دو سال مشخص شد. عليي از سال اول بدست آمد. در اثرهمزمان سطوح نیتروژن و تاریخمقادیر به مراتب كمتر

توان كاشت با افزایش سطوح نیتروژن روندي صعودي داشت. لذا ميخشک در سال دوم، مقدار آن در هر سه تاریخمقادیر كمتر ماده

ها و رقم خشک به مراتب بیشتر از سال اول بود. واكنش لاینند تولید مادهگفت در دماي بالاي سال دوم نقش مقادیر نیتروژن در فرای

خشک تولیدي هر سه لاین و رقم هویزه در هویزه به سطوح نیتروژن در طي دو سال نشان داد در تمام سطوح نیتروژن مقدار ماده

ها و خشک لایننیتروژن مشخص نمود میزان مادهكاشت، رقم و سال دوم به مراتب كمتر از سال اول بود اثرمتقابل سه عاملي تاریخ

ها حالت جمع پذیري داشت. و مقادیر حداكثر و باشد و اثرات بین میانگینكاشت ميرقم هویزه در سطوح نیتروژن مستقل از تاریخ

كیلوگرم  1341كاشت ونیتروژن وكیلوگرم درهکتار مربوط به رقم هویزه و سطوح سوم تاریخ 12234حداقل آن در دامنه بین 

 .كاشت دوم بوددر تاریخ n1وسطح V2 لاین از درهکتار
 

 :برداشتشاخص
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كاشت و رقم، كاشت و رقم، سال و تاریخاما بین ارقام، تاریخ درصد 4كاشت، در سطح بین تاریخ مشخص نمودنتایج تجزیه مركب 

دار بود اما در سایر اثرات اختلافي از نظر تفاوت معنيدرصد  1كاشت و رقم و نیتروژن در سطح كاشت و نیتروژن، و تاریختاریخ

درصد در سال  2/23در سال اول تا  9/21از  برداشتشاخصها نشان داد مقادیر مقایسه میانگین .(1) جدولآماري مشاهده نشد)

فت در طي دو سال و دماي دار این دو صبا عملکرددانه و بیوماس و تفاوت معني برداشتشاخصدوم متغیر بود. با توجه به رابطه 

كل در سال اول وكاهش آنها در سال خشکرسد علاوه بر مقدار بیشتر عملکرد دانه و مادهبیشتر محیط در سال دوم، به نظر مي

گیري كل از سال اول به دوم از دلایل این نتیجهخشکدوم، مقادیر و درصد متفاوت كاهش در میزان عملکرددانه و ماده

 3/11و  3/44هاي با میانگین برداشتشاخصكاشت و رقم نشان داد بیشترین و كمترین مقدار ل سه گانه سال و تاریخباشد.اثرمتقاب

 كاشتهايكاشت اول طي سال دوم داشتند. واكنش تاریخكاشت سوم و رقم هویزه در تاریخدر تاریخ V1درصد را به ترتیب لاین  

كاشت اول، از سال اول به تاریخ برداشتشاخصبه سطوح نیتروژن در طي دو سال مشخص نمود در هر سه سطح نیتروژن مقدار 

از افزایش  برداشتشاخص كاشت سوم در سال دومكاشت دیگر بخصور تاریخكه در دو تاریخدوم روندي كاهشي داشت. در حالي

كاشت دوم و سوم از ها از سال اول به دوم در دو تاریخد روند یکسان تغییرات میانگینرساي برخوردار بود. به نظر ميتوجهقابل

 V3و  V1یابي به نتیجه مزبور باشد. اثرمتقابل ارقام و نیتروژن در طي دو سال نشان داد در تمام سطوح نیتروژن، لاین دلایل دست

بسته به مقدار  9و  1ار بودند. اما شدت افزایش آن در دو لاین بالاتري برخورد برداشتشاخصو رقم هویزه از V2 نسبت به لاین 

درصد  1/44با مقدار برداشتشاخصكاشت و رقم و نیتروژن مشخص شد بیشترین نیتروژن مصرفي متفاوت بود. در اثرمتقابل تاریخ

داشت. از طرفي در تمام  كاشت سومدر تاریخ n3وسطح  V2 درصد را لاین 4/11و كمترین آن با متوسط  n2وسطح V1را لاین 

 .بالاتري برخورداربود برداشتشاخصكاشت، نسبت به دو لاین دیگر و رقم هویزه از در هر سه تاریخ V1سطوح نیتروژن، لاین 

 

 :درواحدسطحتعدادخوشه

سه عاملي )سال و  كاشت و رقم، و اثر متقابلكاشت، رقم، اثرمتقابل دو عاملي تاریخبین سال، تاریخ، تجزیه مركب با توجه به 

دار درصد تفاوت معني 4كاشت و رقم و نیتروژن در سطح درصد، اثرمتقابل رقم و نیتروژن، و تاریخ 1كاشت و رقم( در سطح تاریخ

ها مشخص نمود بیشترین خوشه با متوسط مقایسه میانگین . (1) جدول .بود اما در سایر موارد اختلافي از نظر آماري وجود نداشت 

كاشت و رقم و سال سه گانه تاریخاثر متقابل  در سال دوم بدست آمد.  تعداد درواحدسطح 911سال اول و كمترین آن با  در 443

هاي متفاوت روندي كاملا كاشت، از سال اول به دوم با شدتهاي برنج و رقم هویزه در هر سه تاریخنشان داد تعداد خوشه در لاین

هاي اول و دوم از سال اول بود. اما كاشتدر تاریخ 1مربوط به لاین  111و  114هاي میانگینكاهشي داشت و بیشترین تعداد با 

كاشت دوم از در تاریخ 9كاشت سوم و لاین و رقم هویزه در تاریخ 2را به ترتیب لاین  213و  219،231هاي كمترین آن با میانگین

رغم اینکه تعدادخوشه سطوح نیتروژن كاشت مشخص نمود عليه تاریخسال دوم داشتند. اثر مقا دیر نیتروژن در طي دو سال و س

كاشت از سال اول به دوم روندي كاهشي داشت.اما به دلیل تفاوت كم تعدادخوشه در بین سطوح نیتروژن و در هر سه تاریخ

در طي دو سال نشان داد سه  ها مستقل از سال بود. اثرمتقابل سطوح نیتروژن و رقمكاشت در هر دو سال، اثرات میانگینتاریخ

در سطوح  1لاین و رقم هویزه در هر سه مقادیر نیتروژن، درسال اول تعداد خوشه بیشتري از سال دوم داشتند. و بطور نسبي لاین 

n1  وn2  و رقم هویزه درn3 كاشت، رقم و از سال اول از تعدادخوشه بیشتري درواحدسطح برخوردار بودند. در اثرمتقابل تاریخ

كاشت اول و كمترین آن با در تاریخ 1را لاین  432نیتروژن مشخص شد بیشترین تعدادخوشه از سطح دوم نیتروژن با متوسط 

كاشت سوم داشتند. اثرمتقابل رقم و نیتروژن با سال نشان داد بیشترین و كمترین تعداد خوشه خوشه را رقم هویزه در تاریخ 244

، در سال اول و دوم بود. و تمامي تیمارهاي رقم و n2و رقم هویزه از سطح  1بوط به لاین به ترتیب مر 244و  432با مقادیر 

 .نیتروژن در سال اول نسبت به دوم تعدادخوشه بیشتري درواحدسطح داشتند

 

 گیرينتیجه
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اما  استفاده  . كاهش یافتاول سال  درصد نسبت به  11یا  كیلوگرم درهکتار 411عملکرددانه به میزان  در سال دوم افزایش دمابا  

 9143بیشترین عملکرددانه با متوسط ازلاین متحمل تر به گرما و تغذیه مناسب ازت مي تواند اثر آن را كاهش دهد به طوري كه  

 كیلوگرم درهکتار كود اوره بود. 111با مصرف  21/4در  1كیلوگرم درهکتار مربوط به كاشت لاین
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 خلاصه نتایج تجزیه مركب  -جدول 
 تعداد خوشه شاخص برداشت ماده خشک كل عملکرددانه درجه آزادي منابع تغییرات

 ns 3/494 **2/441113 411121412** 1/12234191** 1 سال

 ns 14/411139 ns 9/9343243 ns 3/31 ns 1/44124 4 تکرار )سال(

 ns 9/113923 ns 4/12214424 *14/413 **1/211142 2 كاشتتاریخ

 ns 1/23143119 **3/144 ns 2/91393 4/19434491** 2 كاشتتاریخ× سال

 1 3/111111 1/11322132 31/31 3/11113 (a)خطاي 

 ns 1/1392114 **4/1313 **11/113122 1/11139213** 9 رقم

 ns 11/9 ns 4/4239 1/12131319* 2/1111193** 9 رقم× سال

 2/91442** 3/211** 3/12211331** 1/9224992** 1 رقم× كاشتتاریخ

 1/93111** 1/111** 1/11144312** 1/2943931** 1 رقم× كاشتتاریخ× سال

 ns 4/141131 ns 3/1339123 ns 1/42 ns 3/14411 2 نیتروژن

 ns 4/433113 ns 1/2112499 ns 1/4 ns 1/14111 2 نیتروژن× سال

 ns 1/1191931 **4/121 ns 3/1344 2/1224113** 4 نیتروژن× كاشتتاریخ

× كاشتتاریخ× سال

 نیتروژن

4 ns 1/413311 ns 9/1131193 ns 4/49 ns 1/12143 

 ns 3/411413 ns 3/9291432 ns 3/49 *1/13994 1 نیتروژن× رقم

 ns 2/11 ns 9/3442 3/3439411* 4/1141113** 1 نیتروژن× رقم× سال

× رقم× كاشتتاریخ

 نیتروژن

12 **2/1229132 ns 9/4394192 **3/123 *1/14141 

× كاشتتاریخ× سال

 نیتروژن× رقم

12 ns 1/221131 ns 3/4934334 ns 24/3 ns 9/4314 
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Abstract 
This study planed to determine of nitrogen role in heat tolerance rice cultivars response to high temperature by 

planting dat change.The experiment was laid out in a randomized complete design on factorial-split with three 

factors and replications for two years (2017- 2018) in Shavoor agriculture research station. planting date as main 

plot included three levels (d1- 5/20, d2– 5/30 and d3- 6/9) and sub plot were on factorial of rice cultivars namely 

(V1=IR64197-3B-15-2, ,V2=N22(ACC4819)+RAJBHOG V3=GHARIB(ACC32307+ GHARIB and V4-H0vazeh ) 

with three levels nitrogen ( n1-50,n2-75 and n3-100 kg/ha). The results of combined analysis of variance showed 

that significant difference  for grain yield, total dry matter and panicle number/ m2 in %1  level .The highest grain 

yield (3785 kg/ha) had d3n2v1 .Also The highest and lowest Panicle number/ m2 with 582 and 244 related to 

d1n2v1 and d3n2v2 respectively. 

 

 

Key words: Rice lines, Unproductive Floret, Yield loss, Nitrogen nutrition. 
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  یاتیاضیر یشناسختیر کیتکن یریبا به کارگ رانیدر ا یمدت خشکسال یطولان یابیارز

 *1مهدی رحمتی

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران -1

 mehdirmti@gmail.com*( نویسنده مسئول: 

 چكيده

سیار های آینده ببه منظور آماده بودن برای خشکسالیپدیده خشکسالی درک و توصیف صحیح مشابه با هر پدیده طبعیی دیگر، 

ا و هرا برای این منظور استفاده کردند که از مزیت متفاوتیهای به طوری که محققین و پژوهشگران مختلف روش باشدمیضروری 

مختلفی برخوردار هستند. با این وجود، تحقیقات بسیار اندکی در خصوص ارزیابی همزمان یک پدیده خشکسالی در بعد زمان معایب 

های اخیر ارائه شده است، استفاده از تکنینک های بسیار مفید برای این منظور که در سالو مکان صورت گرفته است. یکی از روش

 های سری زمانی رطوبت خاکدر تحقیق حاضر تلاش شد تا با استفاده از تکنیک فوق و داده باشد. لذاشناسی ریاضیاتی میریخت

میلادی( در محدوده جغرافیایی ایران مورد ارزیابی  0101) 1511میلادی( تا  1191) 1531وقایع خشکسالی رخ داده در بازه زمانی 

های زمانی مختلف های مختلف در دورهرویداد خشکسالی با شدت و ماندگاری 012 در مجموع، نتایج این پژوهشبر اساس قرار گیرد. 

های از شمالغرب کشور رخ داده است. با به ها در مناطق غرب و بخشسال گذشته شناسایی شد که عمده این خشکسالی 11در طی 

دادهای خشکسالی تعیین شد. نتایج نشان داد به طور همزمان ناحیه تحت تاثیر و شدت و مدت ماندگاری رویکارگیری تکنیک فوق، 

 های از شمالغرب ایران رخ داده است.  دهه اخیر ایران در غرب و بخش 1های ترین، شدیدترین و ماندگارترین خشکسالیکه وسیع

 های سری زمانی، دادهیاتیاضیر یشناسختیر کیتکنی، شاخص پالمر، خشکسالواژگان كليدی: 

 مقدمه

دهند. اگرچه تحقیقات بسیار زیادی در خشکسالی معمولا در اثر کمبود بارندگی در یک دوره مدت زمان طولانی رخ میرخدادهای 

خصوص خشکسالی صورت گرفته است، با این وجود تعریف صحیح واقعه خشکسالی یک کار آسانی نیست. ورنیووه و همکاران 

(Vernieuwe et al., 2019) که  ند،در نظر گرفت مشخص انیشروع و پا بدونخطر خزنده  کیعنوان به  را یخشکسال دادیرو یک

 افتند و برخی اوقات عواقب اقتصادیرویدادهای خشکسالی در سطح دنیا اتفاق می. کندیم رییتغدر بعد زمان و مکان و  متحرک هست

ل با های آینده، به طور مثااجتماعی بسیار شدیدی مثل قطحی دارند. رو همین اساس و به منظور آماده بودن برای خشکسالی –

 کی فراهم آوردنتواند بسیار ضروری باشد. در حقیقت، ، درک و توصیف صحیح این پدیده میآب تیریمد یهانقشه هیته ای لیعدت

 اوبتن هایدوره ییکه در پشت هر مطالعه شناسا ی استهدف نیمهمتر ندهیدر آ هاخشکسالی ینیبشیمناسب برای پ یعلم ابزار

 (.  1513)دانشمند و محمودی،  وجود دارد هایخشکسال

به دلیل گستردگی ایران در منطقه پایدار جنب حاره و همچنین به دلیل وجود نواحی کوهستانی مرتفع، مناظر طبیعی و اقلیمی 

توان به نمود بسیار بالای شرایط بیابانی اشاره کرد که ( که به طور مثال می1521گیرد )رهنمایی، آن شکل می متفاوتی در داخل

های آب و از مهمترین ویژگی(. 1599باشد )علیجانی و بابایی، نشان دهنده حاکمیت آب و هوای خشک در بیشتر مناطق کشور می

(. 1599بعد مکان و زمان اشاره کرد )علیجانی و بابایی، بسیار بالای بارندگی در  توان به کمبود بارندگی و نوسانهوایی خشک می

-کند تا ایران هر ساله یا از خشکسالیای زیاد است به طوری که شرایطی را ایجاد مینوسانات بارندگی در ایران به صورت قابل ملاحظه

(. Alijani et al., 2008شود )ایجاد خسارات بسیار زیادی میهای مخرب موجب شود و یا رخداد سیلابهای شدید دچار خسارت می

 های اخیر کشور به قدری بالا بوده است که کشور را در آستانه یک بحران جدی قرار داده است. فراوانی بسیار زیاد خشکسالی

( Vernieuwe et al., 2019همکاران )ورنیووه و شود. با این وجود، های رخ داده استفاده میهای مختلفی برای تحلیل خشکسالیروش

وجود دارد. به طور مثال، تعریف روشنی از یک واقعه  یخشکسال عیوقادقیق مشخص کردن اعتقاد دارند که موانع مختلفی در مقابل 
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شوند یم فیتوص 5یکیدرولوژیه ایو  0ی، کشاورز1یهواشناسعمدتا به سه شکل کلی ها یخشکسالخشکسالی وجود ندارد. در حقیقت، 

(Mishra and Singh, 2010 اما ،)باشد و عمدتا به کمبود آب به ها بسیار مبهم میتعاریف ارائه شده برای هر کدام از این خشکسالی

تر از یک حد گیاهی به پایین اشکال مختلف اشاره دارند. مثلا در خشکسالی کشاورزی، اگر مقدار آب ذخیره شده در عمق ریشه

شود در حالی که در بررسی خشکسالی از دیدگاه هیدرولوژیکی معمولا عنوان شروع دوره خشکسالی لحاظ می ای برسد، بهآستانه

های یک پدیده خشکسالی مدنظر اگر تمامی مشخصه. از طرفی دیگر، (Vernieuwe et al., 2019)شود های زیرزمینی هم لحاظ میآب

( Tallaksen and Van Lanen, 2004خواهد بود. به طور مثال، تالاکسن و ون لنن )تر از قبل هم قرار گیرد، بررسی این پدیده مشکل

زمانی است و هر دو بعد فضایی و زمانی آن باید مدنظر قرار گیرد. با این وجود منابع   -تاکید دارد که خشکسالی یک پدیده فضایی 

(Lloyd-Hughes, 2012; Herrera-Estrada et al., 2017 انگشت شماری )که به بررسی همزمان بعد فضایی و زمانی  جود دارندو

یا شاخص شدت خشکسالی  (McKee et al., 1993)اند. به طور معمول، عموما از شاخص بارندگی استاندارد شده شکسالی پرداختهخ

 –جنبه فضایی  ها نیز عدم در نظر گرفتنین شاخصاشود که ضعف ها استفاده میبرای بررسی خشکسالی (Palmer, 1965)پالمر 

با  (Vernieuwe et al., 2019ورنیووه و همکاران )بر اساس موارد ذکر شده، . (Vernieuwe et al., 2019)باشد ها میزمانی خشکسالی

روش جدیدی برای کمی کردن همزمان خشکسالی در بعد زمان و مکان  1شناسی ریاضیاتیهای الگوریتم ریختاستفاده از عملگر

 Vernieuwe)کند ارائه کردند به طوری که همزمان ناحیه تحت تاثیر خشکسالی و شدت و مدت ماندگاری خشکسالی را تعیین می

et al., 2019).  دهه چهار  بازه زمانیخداده در رویدادهای خشکسالی ر فوقلذا در تحقیق حاضر تلاش شد با استفاده از الگوریتم

   بررسی شود.   1511تا  1539های گذشته در بین سال

 هامواد و روش    

صورت  1511تا  1539های این تحقیق به منظور بررسی رویدادهای تاریخی خشکسالی در محدوده جغرافیایی ایران در طی سال

به این شکل است که  روشکارکرد . استفاده شد( Vernieuwe et al., 2019شناسی ریاضیاتی )گرفت. برای این کار از الگوریتم ریخت

تر هایی که کمهای سری زمانی شبکه بندی شده رطوبت در داخل محدوده جغرافیایی مورد مطالعه، تمامی پیکسلبا استفاده از داده

ه شوند. با توجه به اینکخشکسالی انتخاب میدهنده وضعیت های احتمالی نشانباشند، به عنوان پیکسلای میاز یک حد آستانه

های فوق را ارائه خواهد کرد به طوری که چندین پیکسل به صورت انفرادی نشان ای از پیکسلچنین انتخابی یک الگوی پراکنده

نشان دهنده وضعیت عدم وجود خشکی پیکسل در بین آنها )به صورت گپ(  یک یا چندباشند ولی دهنده وضعیت خشک می

ر در طی این مرحله از دو عملگ شود.ها استفاده مینظمیشناسی ریاضیاتی برای رفع این بی، در مرحله بعد الگوریتم ریختباشدیم

بزرگتر خشک موجود در مناطق  هایبرای پر کردن گپ 6و انشعاب 3شناسی ریاضیاتی تحت عناوین فرسایشاساسی الگوریتم ریخت

رطوبت خاک ناحیه ریشه  های سری زمانیبرای انجام این پژوهش، از دادهشود. استفاده میکوچکتر  و حذف کردن مناطق خشک

استفاده شد.  درجه 03/1با قدرت تفکیک مکانی  GLEAM (Miralles et al., 2011; Martens et al., 2017) ارائه شده در دیتابیس

ررسی بمطابق تواند انتخابی باشد، به گروه خشک یا تر میها بندی پیکسلای رطوبت خاک برای کلاساگرچه انتخاب حد آستانه

درصد ظرفیت نگهداشت آن باشد،  11، مقادیر رطوبت هر پیکسل اگر کمتر از شناسی ریاضیاتیالگوریتم ریختگان روش دهندهارائه

ر اخته شود. به منظوتحت عنوان خشکسالی شن دتوانبه عنوان پیکسل خشک انتخاب شد که در صورت ماندگاری این شرایط می

های رطوبت خاک در هر پیکسل با استفاده از میزان تخلخل کل خاک درصد رطوبت خاک در هر پیکسل، ابتدا داده 11تعیین سطح 

تاندارد اس دهنده وضعیت رطوبت خاکهایی که نشاندر هر پیکسل استاندارد شده و در بازه صفر و یک قرار گرفتند سپس پیکسل

                                                 
1 - Meteorological  
2 - Agricultural 
3 - Hydrological 
4 - Mathematical morphology 
5 - Erosion 
6 - Dilation 
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ای ههای خشک انتخاب شدند. برای محاسبه تخلخل کل هر پیکسل از دادهکمتر یا مساوی یک دهم بودند تحت عنوان پیکسل شده

 استفاده شد.IGBP-DIS (Global Soil Data Task Group, 2000 )جرم مخصوص ظاهری شبکه بندی شده ارائه شده در دیتابیس 

ذا یک ها ارزیابی شود، لهای تک پیکسلتواند تنها بر اساس دادهدر یک منطقه نمیهمچنین با توجه به اینکه یک واقعه خشکسالی 

های مشخص در اطراف پیکسل هدف برای تعیین وضعیت نهایی پیکسل فوق از نظر خشک یا تر شبکه همسایگی با تعداد پیکس

  استفاده شد.  3در  3و  5در  5های . در این تحقیق دو نوع شبکه همسایگی با تعداد پیکسلرفتبودن به کار 

 و بحث نتایج

. در دهدرا نشان می 1511تا سال  1539سال گذشته از سال  11نواحی تحت تاثیر رویدادهای مختلف خشکسالی در طی  1شکل 

کیلومتر مربع را تحت تاثیر  3111واقعه خشکسالی که حداقل  012، تعداد (a- 1)شکل  5در  5مجموع با اعمال شبکه همسایگی 

اند. سال گذشته رخ داده 11های مختلف در مناطق مختلف در طی مدت زمان قرار داده بودند شناسایی شد که با شدت و ضعف

های جنوب و جنوب شرقی منطقه شمالغرب ایران رخ داده است. عمده این رویدادهای خشکسالی در مناطق غرب ایران و قسمت

 (b-1)شکل  3در  3با اعمال شبکه همسایگی بزرگتر  رقی ایران مشاهده شد.های جنوبی و شدر استانهمچنین رویدادهایی 

هزار کیلومتر مربع رخ دادند از محاسبات خارج شده و به این ترتیب فقط  13رویدادهای خشکسالی که در نواحی با مساحت کمتر از 

ایی شدند که تمامی این رویدادها در نواحی هزار کیلومترمربع شناس 166هزار تا  12رویداد خشکسالی با مساحت تحت تاثیر  11

    اند.  هایی از شمالغرب کشور رخ دادهغربی و بخش

 
تا  1351های در طی سال 5در  b )5و  3در a )3با اعمال شبكه همسایگی  های خشكسالی در محدوده جغرافيایی ایراندوره عیتوز -1شكل 

های مختلف بوده و هر طيف رنگی بيانگر یک رویداد نقشه بالا نشان دهنده نواحی تحت تاثير خشكسالی در سال. نواحی رنگی در 1311

 باشد.خشكسالی می

هزار کیلومترمربع از سطح ایران را تحت  111، هشت واقعه وسیع خشکسالی که حداقل 5در  5با در نظر گرفتن شبکه همسایگی 

های از شمالغرب کشور واقعه وسیع در مناطق غربی و بخش 9تمامی گزارش شده است.  1در جدول  تاثیر قرار داده بودند شناسایی و

 (0)جدول  سال گذشته شناسایی شد 11روز در طی  101رویداد خشکسالی با دوره ماندگاری بیشتر از  12همچنین رخ داده است. 

 در بخش شرقی استان کردستان رخ داده است. 1591ماه سال روز( از مرداد تا دی  191ترین آن )با دوره ماندگاری که طولانی

باشد که حداقل دو هفته می 1511تا  1539رویداد شدید خشکسالی در کشور ایران در محدوده زمانی  1نیز نشان دهنده  5جدول 

های هایی از استانبخشمیلادی( در  1195) 1560در مهر و آبان سال ماندگاری داشتند. شدیدترین رویداد خشکسالی در ایران 

نیز دومین رویداد خشکسالی شدید در ایران  1513کردستان، همدان و لرستان رخ داده است. خشکسالی رخ داده در آبان سال 

های شدیدتر دیگری نیز البته باید توجه داشت که خشکسالی های از استان زنجان و کردستان رخ داده است.که در بخش باشدمی

     ها خارج شدند.که به دلیل مدت ماندگاری کمتر از دو هفته از بررسی شناسایی شدند
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 1111) 1351رویدادهای خشكسالی رخ داده در ایران در محدوده زمانی هزار كيلومترمربع(  111)با سطح تاثير بيشتر از وسيع ترین  -1جدول 

 (ميلادی 0101) 1311( تا ميلادی

 دوره )روز( تاریخ پایان تاریخ شروع
 ناحيه تحت تاثير

 )كيلومترمربع(
 متوسط شدت

1/7/0111  1/1/0111  46 115631 164/1  

11/7/1111  1/11/1111  117 161054 164/1  

16/1/0111  05/11/0111  60 135150 164/1  

6/1/1111  13/11/1111  71 136156 151/1  

11/1/0115  0/11/0115  74 104653 156/1  

11/1/1111  06/11/1111  47 103146 161/1  

0/7/0111  01/11/0111  101 101714 161/1  

0/1/0111  13/11/011  73 111566 151/1  

 

تا ( ميلادی 1111) 1351رویدادهای خشكسالی رخ داده در ایران در محدوده زمانی روز( 11)با مدت زمان بيشتر از ترین طولانی -0جدول 

 (ميلادی 0101) 1311

 دوره )روز( تاریخ پایان تاریخ شروع
 ناحيه تحت تاثير

 )كيلومترمربع(
 متوسط شدت

01/4/0111  0/1/0111  111 1510 165/1  

15/5/0111  31/11/0111  171 31371 107/1  

01/5/0111  05/11/0111  151 04611 135/1  

04/5/0114  17/11/0114  165 10111 131/1  

1/7/0117  10/11/0117  135 11761 161/1  

16/4/0111  01/11/0111  131 11331 103/1  

04/4/0116  1/11/0116  101 4666 163/1  

5/7/0114  0/11/0114  101 11761 167/1  

0/7/0111  01/11/0111  101 101714 161/1  

 
در محدوده با دوره ماندگاری بيش از دو هفته رویدادهای خشكسالی رخ داده در ایران ( 4/1)با ميانگين شدت بيشتر از شدیدترین -3جدول 

 (ميلادی 0101) 1311( تا ميلادی 1111) 1351زمانی 

 دوره )روز( تاریخ پایان تاریخ شروع
 ناحيه تحت تاثير

 )كيلومترمربع(
 متوسط شدت

1/11/1113  7/11/1113  31 07103 144/1  

01/11/0114  4/11/0114  17 01115 145/1  

05/1/0111  14/1/0111  03 31443 146/1  

15/1/1114  13/11/1114  01 1510 143/1  

06/1/0116  16/11/0116  01 00115 143/1  

17/1/0111  1/11/0111  03 4666 143/1  

4/10/0111  05/10/0111  01 4666 140/1  

3/1/1115  6/11/1115  43 04611 140/1  

11/1/1117  6/111117  17 11106 140/1  
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 گيرینتيجه

های زمانی های مختلف در دورهرویداد خشکسالی با شدت و ماندگاری 012 شناسی ریاضیاتیبا به کارگیری روش تکنیک ریخت

ها در مناطق غرب میلادی شناسایی شد که عمده این خشکسالی 0101) 1511میلادی( تا  1191) 1531های مختلف در طی سال

های مختلفی برای کمی سازی شمالغرب کشور رخ داده است. با توجه به اینکه تعاریف مختلف و همچنین روشهای از و بخش

های انجام یافته مرتبط خوداری شد. شود، لذا اجبارا از مقایسه نتایج این پژوهش با دیگر پژوهشرویدادهای خشکسالی استفاده می

باشد به طوری که در تحقیق فوق نیز )مشابه ( همسو می1511آمده از تحقیق دوستان )با این وجود نتایج این پژوهش با نتایج بدست 

 هایی از شمالغرب کشور رخ داده است. های در غرب و بخشترین خشکسالیبا تحقیق حاضر( نشان داده شد که شدیدترین و طولانی
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Abstract 
Similar to any other natural phenomenon, a proper understanding and description of the drought is essential in order 

to be prepared for future events, so that different researchers have used different methods for this purpose, comprising 

different advantages and disadvantages. However, very little researches have been done on the simultaneous 

assessment of a drought as spatiotemporal phenomenon. One of the most useful methods for this purpose being 

proposed in recent years is the use of mathematical morphology technique. Therefore, in the present study, an attempt 

was made to evaluate the drought events occurring between years 1980 to 2020 in the geographical area of Iran using 

the above-mentioned technique and time series data of soil moisture. The results of this study showed that a total of 

207 drought events with different intensities and persistence were identified in different periods during the last 41 

years. Most of these droughts occurred in the western regions and parts of the northwest of the country. Using the 

above-mentioned technique, the affected area as well as the severity and duration of drought events were determined 

simultaneously. The results showed that the widest, the most severe and the most lasting droughts of the last 4 decades 

in Iran occurred in the west and parts of northwestern Iran. 

Keywords: Drought, Palmer index, mathematical morphological technique, time series data 
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 در تعیین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی برآب و اندوزآب محصولاتتجزیه و تحلیل نقش 

 )مطالعه موردی: دشت قزوین/ایران(
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 .ریزی، اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی، تهران، ایرانهای برنامهموسسه پژوهشاقتصاد کشاورزی، استادیار  -2

 

   چکیده

 استتان  ینیرزمیز آب سطحاین امر سبب شده تا ؛ ای برخوردار استتولید محصولات زراعی از اهمیت ویژهدر استان قزوین 

کاهش  کشاورزان درآمد ،کویری هایبا کاهش منابع آب و پیشروی زمین. باشد افت داشته متر 04 تا 04 گذشته سال 04ی ط

 استت،  شده اتخاذ کهی استیسدر حال افزایش است. برای مقابله با این مساله  بزرگ شهرهای به گسترده روستاییان مهاجرت و

عتووه  با اجرای آن اند که طراحان این سیاست اذعان نموده؛ باشدیم منطقه هایقابلیت و نیازها با متناسب کشت الگوی تغییر

ایتن   بته  توجه با .شودمی منطقه نیز مساعدتمحیطی سایر اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیست به جویی در مصرف آببر صرفه

 درانتدوز  آبالگتوی بهینته کشتت    گتذاران و کشتاورزان،   سیاستهر دو گروه با توجه به اهداف مدنظر  حاضرمطالعه  در ،مساله

تصادفی ستاده   گیرینمونه روش کارگیری به با هدف این به دستیابی جهت؛ شده استشناسایی  نیقزو استان زراعت ربخشیز

جهتت  . شتد  آوریجمتع  1318 ستال  بترای  نیاز مورد اطوعات پرسشنامه تکمیل طریق از و انتخاب کشاورز 202 ،ایدومرحله

 بته  توجته  بتا ی آرمان مدلدر این رابطه . گردید استفاده( NGP) غیرخطی یآرمانی زیربرنامهی الگو تجزیه و تحلیل اطوعات از

درصتدی ستود ناختال      10یش افتزا  طبتق نظتر متخصصتان    .گردیتد  تنظتی   منطقهی هاتیمحدود و اهداف ریسا و سود تابع

درصتدی مصترف کودهتای     10کاهش و ثبات اشتغال در وضعیت موجود ، درصدی مصرف آب کشاورزی 14کاهش ، کشاورزان

ی فعلت  تیوضتع  بتا  جینتتا  و نییتعکشت  نهیبهی الگو ،مدل حل بادر نظر گرفته شدند.  به عنوان اهداف آرمانیشیمیایی و س  

 مصترف  در قادرنتد  تنهتا  نه برآب و اندوزآب محصولات به هانهاده نهیبه  یتخص با کشاورزان ،جینتا به توجه با. دیگرد سهیمقا

 به توانندمی بلکه کنند،یی جوصرفه س  و کود انواع همچون انسان سومت و ستیزطیمح مخرب یهانهاده و آب ابیکم نهاده

  .  ابندی دست زین مدنظرشان سود با رابطه در خود هدف

 .(NGP) ، الگوی آرمانی غیرخطیاندوز، دشت قزوینآب زراعی محصولات، هامصرف نهاده بهینه الگوی کلیدی: واژگان

  مقدمه 

 افتزایش  به طور کلی علت .است شدهمتری منابع آب زیرزمینی مواجه  04تا  04سال گذشته استان قزوین با افت  04طی 

 مجتاز، افتزایش   هتای از چتاه  برداشتت  غیرمجاز، اضافه هایچاه گذشته حفر هایسال در قزوین دشت زیرزمینی آب سطح افت

 و و همچنین خشکستالی  خدماتی و صنعتی واحدهای رشد و جمعیت افزایش دلیل به صنعتی و خدماتی شرب، هایچاه تعداد

ای مستاله (. 1312زیرزمینی عنوان شده است )کبیری و همکتاران،   آب سفره تغذیه کاهش کلی به طور و جوی نزولات کاهش

 رشتد  بته  توجته  استت. بتا   طالقتان  ستد  قتزوین از  دشتت  آب تر نموده است کاهش سهمیهجدی را قزوین دشت آب که بحران

 باعت   استت کته  در دستور کار قرار گرفته  تهراناستان  این سد به آب از بخشی انتقال پایتخت، آب مصرف رویهو بی روزافزون

آب  از استتفاده  های زیرزمینی تامین نمایند. افزایشآب مورد نیاز خود را از آبقزوین  استان هایباغ و از مزارع بسیاری شده تا

با کاهش دسترسی به . (1318ای استان قزوین، )شرکت آب منطقه شده است های غیرمجازچاه حفر باع  های زیرزمینیسفره

 درآمتد  کتاهش  بتویین زهترا   شهرستتان  مثتل  استان غربی در مناطق به خصوص شور و کویری هایزمینمنابع آب و پیشروی 

 آب از درصتد  12حتدود  در استتان قتزوین   . در حال افزایش است بزرگ شهرهای به گسترده روستاییان مهاجرت و کشاورزان

جویی آب در این بخش از اهمیتت فراوانتی برختوردار استت.     بنابراین صرفه ؛شودمی مصرف کشاورزی بخش در شده استحصال
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-محصتولات آب  از استتفاده  و کشت الگوی تغییر توان بهارائه شده که از آن جمله می های زیادیراهکار مشکل این حل جهت

جویی آن عووه بر صرفهاند که با اجرای طراحان این سیاست اذعان نموده .اشاره کرد منطقه هایقابلیت و نیازها اندوز سازگار با

بدین ترتیتب محصتولاتی کته    شود. میدر مصرف آب به سایر اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی منطقه نیز مساعدت 

انتدوز در  ی سیاستت کشتت محصتولات آب   . اجترا مورد حمایت قرار خواهد گرفتت ، ها به آب کمتری نیاز داشته باشدکشت آن

هتای  ستالی عنوان مثال در کشور چین به علت کاهش بارندگی و وقوع خشک. بهل اجرا استبسیاری از کشورهای جهان در حا

ممنوع اعوم شد. حمایت دولت چین از  از جمله پکنها محصول برنج در برخی از استانبه بعد کشت  1184بلندمدت، از سال 

صولات زراعی در ایتن  تغییر الگوی کشت محباع  نیز  2441-2443های اندوز در استان هیاهی طی سالکشت محصولات آب

(. در کشورهای اردن و فلسطین نیز با اتخاذ سیاست تشویق واردات غوت، الگوی کشت محصولات 2442)وانگ، منطقه گردید 

 (.2410، آنکتاد) بالا و کشت دی  تغییر یافت افزودهارزشی فشرده دارای هاکشتاز تولید غوت آبی به 

 کارایی انتواع الگوهتای  (، 1312کهنسال و سروری )از میان مطالعات داخلی،  کشت سابقه طولانی دارد. تعیین الگوی بهینه

مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند.  رضوی خراسان استان عمده محصولات کشت بهینه الگوی جهت تعیینریاضی را  ریزیبرنامه

 حتداقل  کتار، نیتروی  حتداکثر  هزینه، حداقل سود، حداکثر هدف توابع با ساده خطی ریزیبرنامه مدل 7 مطالعه، ابتدا از این در

 و هدفته  چنتد  هتای متدل  بتا  هتا متدل  ایتن سپس  .شد استفاده بندیرتبه حداکثر و شیمیایی کود حداقل کالری، حداکثر آب،

 بهینته  الگتوی  تعیتین (، جهتت  1312نیا و همکاران )ملک. گرفتند قرار مقایسه مورد بندیرتبه روش کمک به فازی چندهدفه

( ELGPیافتته )  توستعه  ترتیبتی  آرمتانی  ریتزی ارگانیک، از مدل برنامه زراعی محصولات تولید هدف با کشت محصولات زراعی

 هتای آرمان بر عووه زراعی واحد مدیر بوده که با استفاده از آن کشتی بهینه الگوی فوق تعیین تحقیق از استفاده نمودند. هدف

(، بترای  1310میرکریمتی و همکتاران )  . بگیترد نظتر   در نیتز  را ارگانیتک  زراعتی  محصولات تولید مربوط به فهدخود  متداول

 تحقیتق،  ایتن  دراستتفاده نمودنتد.    خطتی  آرمتانی  ریزیبرنامه آمل از روش شهرستان زراعی محصولات کشت الگوی مدیریت

 محتیط  از حفاظتت  راستتای  در ستموم  مصترف  درصتدی  یک کاهش و شیمیایی کودهای مصرف درصدی هفت کاهش اهداف

. شتد  گرفتته  نظتر  در کشتاورزی  پایتدار  توستعه  و کمیتاب  آبتی  منابع از حفاظت برای آب مصرف درصد 13/4 کاهش و زیست

دیلمتی و تجتری    .گرفتت  جتای  الگتو  در منطقه کشاورزان دیدگاه به توجه با ایبرنامه بازده درصد 14 افزایش آرمان همچنین

-با استفاده از روش برنامته پرداختند. در این مطالعه  الگوی بهینه کشت محصولات زراعی در استان گلستانتعیین ( به 1311)

 1310-12در ستال   یکشت محصتولات زراعت   نهیبه یالگو نییمنطقه، به تع نیسود زارع یو با هدف حداکثر ساز یخط یزیر

ستود   نته، یبه یالگتو  یریکتارگ ا بته  باشد و بت ینم نهیدر استان گلستان به یکشت فعل یکه الگو دادنشان  جینتا پرداخته شد.

 حوضته  در کشت بهینه الگوی تعیین جهت ،(2412) همکاران و پاندیاز میان مطالعات خارجی نیز  یابد.یم شیافزا نکشاورزا

 بته  آب مصترف  ستازی  حداقل و بازده حداکثرسازی مطالعه این در. نمودند استفاده 1ژنتیک الگوریت  از اتیوپی هوتوی ریز آب

 2راماهابوبناگت  منطقه در زراعی محصولات کشت بهینه الگوی تعیین جهت( 2412) رائو و رانی. گرفت قرار مدنظر اهداف عنوان

 از استتفاده  هزینته  نمتودن  حداقل ناخال ، بازده حداکثرسازی مطالعه این در. نمودند استفاده خطی ریزیبرنامه الگوی از هند

 کتدام  هتر  ا توجه بهب کشت بهینه الگوی و گرفتند قرار توجه مورد انفرادی اهداف عنوان به آب مصرف نمودن حداقل و هانهاده

 0ایالتت آبیتا  ریتزی الگتوی زراعتی و دامتی     برای طتر   (2413) 3ایگوآ و اونینوئیکو .گردید تعیین جداگانه طور به اهداف این از

 گرفتته  قرار مدنظر هدف عنوان به ناخال بازده  حداکثرسازی مطالعه این استفاده نمودند. درریزی خطی از مدل برنامه نیجریه

الگوریت  از ژاپن  2جزیره هوکایدوجهت تعیین الگوی بهینه کشت محصولات کشاورزی در ( 2410ن )او همکار 0توموهارو .است

 7ستتاوا و موهتان ستینک    واسری .گرفتت  قرار مدنظر هدف عنوان به تولید حداکثرسازی مطالعه این دراستفاده نمودند.  ژنتیک

ریزی چندهدفه آرمانی فتازی  های هند از الگوی برنامه( جهت تعیین الگوی بهینه کشت محصولات کشاورزی در استان2417)

                                                           
1 - Genetic Algorithm model 

2 -Mahaboobnagar 

3 - Igwe and Onyenweaku 

4 - Abia State 

5 - Tomoharu et al. 

6 - Hokkaido 

7 - Srivastava and Mohan Singh 
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 کردن کمینه گذاری،سرمایه حداقل تولید، سازی هفت هدف حداکثرسازی سود، حداکثر مطالعه این خطی استفاده نمودند. در

 .ندآب به عنوان اهداف آرمانی مدنظر قرار گرفت مصرف رساندن حداقل به و انواع کود مصرف

کشت، استفاده  بهینه الگوی های تعیینتوان گفت که با وجود تنوع در روشیمبندی کلی از پیشینه مطالعات در یک جمع

بته بیتان دیگتر     برتتری داشتته استت.    هدفته  تتک  ریاضی ریزیبرنامه هایریزی چند هدفه نسبت به تکنیکهای برنامهاز مدل

ممکتن   باشتند، بنتابراین  می مواجه آرمان چندین سازیبهینه با اغلب گیرانتصمی  واقعی استدلال این بوده است که در دنیای

نمتودن   ماننتد حتداقل   هتایی هتدف  ها،هزینه سازی حداقل سود و حداکثرسازی اهداف بر عووه سازمان، نوع مقتضای به است

بر این اساس در این مطالعتات  . دنبال نمایند را نیز اراضی و ... توسعه بازار، سه  حفظ ریسک تولید، نمودن حداقل مصرف آب،

گردنتد. بتا    بررسی هدفه چند ریزیهای برنامهمدل چارچوب در بایستی و سیاستی مدیریتی اعتقاد بر این بوده است که مسایل

ر نیز جهت تعیین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی دشت قزوین از الگوهای چندهدفه استتفاده  این رویکرد در مطالعه حاض

بترخوف مطالعتات پیشتین از    سازی رفتار کشاورزان با دقت بالایی صورت پتذیرد،  برای آن که شبیهدر مطالعه حاضر  گردد.می

حاضر کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی استان قزوین مستاله  حال در  سازی استفاده خواهد شد.الگوی غیرخطی برای مدل

های موجود در منطقته را نادیتده   توان سایر اهداف و اولویتمهمی است، اما واقعیت آن است که برای رسیدن به این هدف نمی

 ستازمان ا کارشناستان  در این مطالعه با در نظر گرفتن الزامات قانونی، اسناد بالادستی، شترایط منطقته و مشتاوره بت     لذاگرفت. 

آب در بخش کشاورزی به منظتور   ای استان قزوین، مهمترین مسائل بخش زراعت استان کاهش مصرفکشاورزی و آب منطقه

ها و محافظت از منابع آب استان، افزایش سود ناخال  کشاورزان جهت ایجاد انگیزه به منظتور  جلوگیری از افت سطح آب چاه

بخش کشاورزی برای جلوگیری از افزایش نرخ بیکاری در استتان و کتاهش    اشتغال مهاجرت، ثبات ادامه فعالیت و جلوگیری از

ها و در نهایت رستیدن بته الگتوی    شیمیایی و س  برای نزدیک شدن به میزان استاندارد مصرف این نهاده انواع کودهای مصرف

بر این استاس مطالعته حاضتر درصتدد      ن گردید.کشت ارگانیک برای تامین غذای سال  و حفاظت از محیط زیست منطقه تعیی

 شناسایی و تعیین کند.   نیقزو استان زراعت ربخشیز دراین اهداف الگوی بهینه کشت را  به توجه بااست تا 

 هامواد و روش

 نتوع  مقتضتای  بته  ممکتن استت   باشند، بنابراینمی مواجه آرمان چندین سازیبهینه با اغلب گیرانتصمی  واقعی در دنیای

 نمودن حداقل مانند حداقل نمودن مصرف آب، هاییهدف ها،هزینه سازی حداقل سود و حداکثرسازی اهداف بر عووه سازمان،

-برنامه سنتی هایروشاز آن جا که نیز  حاضر مطالعه در. دنبال نمایند را نیز اراضی و ... توسعه بازار، سه  حفظ ریسک تولید،

استتفاده  ریاضی آرمانی  ریزیبرنامهمدل ز الذا باشند، و اهداف موردنظر در مطالعه  هاخواسته جوابگوی توانندنمی ریاضی ریزی

 ( نشان داد:0( تا )1توان به صورت روابط )ریزی آرمانی خطی را می. فرم کلی الگوی برنامهشد

(1) 
𝑀𝐼𝑁      ∑ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

id 
( id 

) 

:Subject to 
(2) 𝛼𝑖𝑗𝑋𝑗

𝐺 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖

+ = 𝐵̅𝑖 

(3) 𝛼𝑖𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝐵𝑖 

(0) 𝑋𝑗 , 𝑑𝑖
−, 𝑑𝑖

+ ≥ 0 

های آرمانی با متغیرهای انحراف از آرمتان  گر تابع هدف مدل آرمانی خطی است که مبتنی بر ترتیب اولویت( بیان1رابطه )

idها است که به صورت ترتیتب اولویتت آرمتانی مطرحنتد و     گر وزن آرماننشانها 𝑤𝑖)مثبت یا منفی( است. در این رابطه،    و

id   نیز به ترتیب انحرافات مثبت و منفی ازi ( به ترتیب بیان3( و )2امین آرمان هستند. روابط )  هتای آرمتانی   گتر محتدودیت

هتا  𝛼𝑖𝑗 ،گیریی تصمها متغیرهای 𝑋𝑗های ساختاری غیرآرمانی لحاظ شده در  الگو هستند. در این دو رابطه، خطی و محدودیت

امین آرمتان استت. در نهایتت نیتز      iسطح کمی مطلوب موردنظر از  𝐵̅𝑖ام و iمیزان در دسترس از نهاده  𝐵𝑖 ضرایب فنی تولید،

هتای  در متدل ی  و انحرافات مثبت و منفتی از آرمتان بایتد مثبتت باشتد.      تصمگر آن است که مقادیر متغیرهای ( بیان0رابطه )

های های مختلف، عدم جانشینی نهادهآرمانی خطی که دارای چتد هدف به صورت همزمان هستند، برای دست یافتن به آرمان

ضتمن آن کته کلیته    پایه تابع تولید لئون تیف استوار هستند. های ساختاری و آرمانی بر تولیدی مطر  است و کلیه محدودیت
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در  تجهت غلبه بر این مشتکو ؛ (2424، 1)جیا و همکاران خطی هستندهای آرمانی و ساختاری ها اع  از محدودیتمحدودیت

شتود.  استتفاده متی  ریزی آرمانی غیرخطتی  مدل برنامهسازی الگوهای آرمانی، از با اتخاذ رویکردی جدید در مدلمطالعه حاضر 

از آن جتا کته    ،استت کته   آن ،گرفتته قترار   متدنظر  قتزوین  الگوی آرمانی استان بندی اهدافاولویتدر رابطه با که نکته مهمی 

کشاورزان به دنبال حداکثرسازی سود خود هستند و چنان چه این هدف بترآورده نشتود بته اهتداف دیگتر توجته ندارنتد، لتذا         

با توجه بته وضتعیت فعلتی دشتت      در ادامه نیز .(1p) حداکثرسازی سود زارعان به عنوان اولویت اول در نظر گرفته شده است

مشخصا کاهش مصرف آب در زیتربخش  ، موجود در منطقه محیطیزیست هایبحران مبنی بر اهمیتاذعان مسئولین قزوین و 

انواع کتود و   مصرف شامل ثبات اشتغال در وضعیت موجود و کاهشاهداف  سایر و( 2p) گرفتهقرار ارجحیت در زراعت استان 

3)بعدی  هایاولویتدر سموم در منطقه  4,p p ) از میتان الگوهتای مختلتف    ادامه در  مدنظر قرار دادن این مساله،با . دارندقرار

. این گرددمیاستفاده  ریزی لکزیکوگرافیاز الگوی برنامهبا توجه به مشخ  بودن ترتیب اهمیت،  ،غیرخطی ریزی آرمانیبرنامه

 دنبتال  ستپس  و هتدف  یتک  تحقتق  بلکه گرفته شود، نظر در تقدم اهداف برای فقط نه که سازدمیانتخاب این امکان را فراه  

استفاده از الگوی لکزیکوگرافی در مطالعه حاضر  دیگر، بیان به. (2413، 2)نها و همکاران مدنظر قرار گیرد نیز هدف دیگر کردن

الگتوی  شتکل کلتی   ، با توجه به توضیحات ارائه شده .شوند کامل هاآن اهمیت ترتیب به اهدافسازد که میاین امکان را فراه  

 نمود:( طراحی 11( تا )0) به صورت روابط توانمیرا قزوین  دشتغیرخطی  ریزی آرمانیبرنامه

         (0)             
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متغیر مربوط به محصولات مختلف قابل کشت و تولید در دشت قزوین شامل گندم آبی، جو آبی، ذرت  i فوق، الگوی در

گر تابع بیان ( در الگوی فوق0رابطه ) باشد.فرنگی و خیار میای، یونجه آبی، چغندرقند، کلزا، لوبیا آبی، خربزه آبی، گوجهعلوفه

به ترتیب نیز ( 1( تا )2رابطه ) .باشدمیمتغیرهای انحرافی وزن داده شده برای سطو  اولویت  با آرمانی غیرخطی هدف مدل

ثابت ماندن اشتغال ، کشاورزی حداقل کردن مصرف آبسازی سود ناخال  کشاورزان، بیشینهآرمانی مربوط به  هایمحدودیت

 (،2در رابطه ) هستند.و سموم ( فسفات و )ازت شیمیایی کودهایو حداقل کردن مصرف  موجوددر وضعیت 

( , , , , , )ij ij ij ij ij ij ijy WA FEA FEF L M POI گر تابع عملکرد غیرخطی محصول بیانi های مختلف تولید است که تابعی از نهاده

                                                           
1-Jia et al. 

2 -Nha et al. 
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 ناخال  سود سازیبیشینه به مربوط آرمانی در محدودیتشامل آب، کود ازت و فسفات، نیروی کار، ماشین آلات و س  است. 

تا بدین طریق بتوان رفتار  ،دنشومیکالیبره  درجه دوم غیرخطی با برآورد تابع عملکرد تابع ضرایب پارامترهای ،کشاورزان

و به این معنی  استساعت کار ماشینی کل  ساختاری محدودیت گرنشان( نیز 11) هابطر نمود. سازیشبیهواقعی کشاورزان را 

 . بیشتر باشد برای نمونه تحت بررسیکه ساعت کار ماشینی مورد نیاز نبایستی از کل مقادیر در دسترس  است

 منطقه مورد مطالعه و اطلاعات موردنیاز

قزوین واقع شده است؛  دشت های کشاورزی در محدودهدر استان قزوین بیشترین مساحت مناطق دارای پتانسیل فعالیت

های فعالیت درصد اراضی دارای پتانسیل 80که معادل را هکتار از مساحت زراعی استان قزوین  121141این محدوده 

به خود اختصاص داده است. از سوی دیگر بیشترین حج  استخراج آب زیرزمینی و استفاده از آب سطحی کشاورزی است، 

میلیون مترمکعب آب  1224پذیرد. در این حوزه به طور متوسط سالانه حدود یمورت استان قزوین نیز در این محدوده ص

 0/02و  0/11رسد که به ترتیب معادل یممیلیون مترمکعب آب سطحی در بخش کشاورزی به مصرف  2/023زیرزمینی و 

 دهد.نشان میرا  قزوین دشت نقشه( 1) شکل .درصد کل آب زیرزمینی و سطحی مصرفی بخش کشاورزی استان است

  
 دشت قزوین  استان و نقشه  -1شکل 

گیری و تکمیل پرسشنامه از در مطالعه حاضر بخش قابل توجهی از اطوعات مورد نیاز به صورت پیمایشی و از طریق نمونه

های خصوصیات و ویژگیای مطلوب، که بتواند آوری شده است. جهت دستیابی به نمونهکشاورزان در دشت قزوین جمع

ای استفاده شده و بر این اساس گیری تصادفی ساده دو مرحلهکشاورزان را متناسب با اهداف مطالعه بیان نماید از روش نمونه

 ( به منظور1123)کوکران لذا فرمول  ،با توجه به آن که حج  کل جامعه آماری در منطقه مورد مطالعه مشخ  نبوده است

 :است گردیده استفاده( 12) رابطه صورت به نمونه حج  تعیین

(12) 246
)05.0(

)40.0()96.1(
2

22

2

22


d

st
n 

درصد در نظر گرفته شده است.  10در سطح اطمینان  tواریانس نمونه و آماره  s2حج  مطلوب نمونه،  n(، 12در رابطه)

باشد. در مطالعه حاضر، ابتدا با تعیین سطح زیر کشت محصول به عنوان صفت ( دقت احتمالی مطلوب می40/4) dهمچنین 

مورد مطالعه، تعدادی پرسشنامه از کشاورزان تکمیل گردید. سپس با توجه به حج  و واریانس نمونه پیش مطالعه و با به 

شاورزان نمونه به طور مساوی از تعیین گردید. نکته حائز اهمیت آن است که ک 202(، حج  نمونه مطلوب 12کارگیری رابطه )

ها ها در شهرستاناند، بلکه به تناسب سطح زیرکشت، تعداد نمونههای واقع شده در دشت قزوین انتخاب نشدهشهرستان

های مربوط به منابع آب سطحی داده ای مورد استفاده در پژوهش حاضر،متفاوت بوده است. عووه بر آمار و اطوعات پرسشنامه

ای استان یرزمینی و میزان مصرف سالانه آن در بخش کشاورزی از دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت سهامی آب منطقهزو 

های مربوط به نیاز خال  آبی محصولات زراعی از سند ملی آب به دست آمد. راندمان آبیاری دشت گردید. دادهقزوین اخذ 

-ب و آبفا وزارت نیرو اخذ گردید. اطوعات تکمیلی به منظور شناخت بهتر ویژگیریزی کون آی دفتر برنامههاگزارشقزوین از 
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های کشاورزی هر منطقه، از طریق گفتگو با کارشناسان مربوطه و کشاورزان مناطق مختلف استان حاصل شده است. در نهایت 

 ده شد. استفا Lingoاز نرم افزار  آرمانی غیرخطیریزی ریاضی نیز برای برآورد مدل برنامه

 نتایج و بحث

 اطوعتات  استاس  بتر . دهتد یم نشان هیپا سال طی یبررس تحت ها و عملکرد را در منطقهمصرف نهاده تیوضع( 1) جدول

بته طتور قابتل تتوجهی     ( و خیتار  یفرنگگوجه)ذرت، یونجه، چغندرقند، لوبیا، خریزه،  برآب محصولاتی برا آب مصرف جدول،

 1/20 معتادل  کته ی فرنگت گوجته  و چغندرقنتد  ونجه،ی برآب محصول سه. است)گندم، جو و کلزا(  اندوزآب محصولات از شتریب

 هکتتار  در مترمکعتب  17177  و 24784 ،21330 مصترف  بتا  بیترت به اند،داده اختصاص خود به را کشت ریز سطح از درصد

 سطح از درصد 2/07 که گندم و جو کلزا، اندوز آب محصول سه گریدی سو از. دارند محصولات انیم در را آب مصرف نیشتریب

 مصرف زانیم نیکمتر هکتار، در مترمکعب 8187 و 2172 ،2307 معادل یآب مصرف با بیترت به دارند، اریاخت در را کشت ریز

 درصتد  3/77ی فعل طیشرا در است؛ اندوز آب محصولات از شتریب برآب محصولاتی برا زین کاریروینی ریکارگ به. دارند را آب

 انتدوز  آب محصولات کشت به کاری روین از درصد 7/22 تنها و دارند تیفعال برآب محصولات کشت نهیزم در کاری روین کل از

 انتدوز آب محصتولات ی بترا  آلاتنیماشت ی ریکتارگ  بته  و است برعکس موضوع نیا آلاتنیماشی ریکارگ به مورد در. مشغولند

 و استت  انتدوز  آب محصولات کشت نهیزم در آلاتنیماش کار حج  درصد 08 یفعل طیشرا در. است برآب محصولات از شتریب

 فسفات و ازت شامل کود انواع مصرف نهیزم در. است برآب محصولات کشت به مربوط آلاتنیماش کار حج  از درصد 02 تنها

 3/24 و 0/03 ،2/00 بیت ترت بته  محصتولات  نیت ا استت؛  برآب محصولات از شتریب اندوزآب محصولات مصرف زانیم س ، زین و

 کشتت،  ریت ز سطح از اندوز آب محصولاتی درصد 2/07 سه  چه چنان البته کنند؛یم مصرف را س  و کود انواع کل از درصد

 بته  نستبت  بتر آب محصتولات  کته  رستد یمت  نظتر  بته  زیت ن هانهاده نیا مصرف مورد در آب، ینهاده همانند شود، گرفته نظر در

 .   داشت خواهندی بالاتر هکتار در مصرف اندوز آب محصولات
 یبررس تحت ها و عملکرد در منطقهمصرف نهاده تیوضع -1 جدول

  قیتحقی هاافته: یمأخذ

( 0) تا( 2) ولاجد در. دیگرد مشخ  هاآرمان تحقق زانیم زین و هانهاده مصرف نهیبه بیترکی آرمانی الگو حل با

 ارائه نمونه کل و مزرعه سطح در هاآرمان و اهداف بهی دسترس زانیم زین وی فعل و نهیبه طیشرا در هانهاده مصرف تیوضع

 نحو به خود دسترس در منابع از کشاورزانی فعل طیشرا در است، مشخ ( 2) جدول اطوعات از که طور همان .است شده

. دهند شیافزا را مختلف محصولات دیتول هانهاده مجدد  یتخص با ندتوانیم نهیبه طیشرا در لذا کنند،ینم استفاده مطلوب

 شده نییتع آرمان سطح تا فسفاته و ازته کود کار،ی روین آب، نهاده چهار مصرف نه،یبه طیشرا در( 3) جدول جینتا اساس بر

 14کاهش، کشاورزان مدنظر( 1p) ناخال  سودی درصد 10 شیافزا هدف به توانیم طیشرا نیا در است؛ افتهی کاهش

 شیمیایی کودهای انواع مصرفی درصد 10 کاهش و (3p) موجود وضعیت در اشتغال ثبات ،(2pی )کشاورز آب مصرفی درصد

 که، است مشخ  نیز (0) جدول اطوعات اساس بر. افتی دست همزمان طور به( 4p) شیمیایی سموم و( فسفات و ازت شامل)

 محصولات مساعدت زانیم. اندداشته مشارکت هاآرمان بهی ابیدست در برآب و اندوزآب محصولات گروه دو هر نهیبهی الگو در

 درصد 3/07 رابطه نیا در برآب محصولات مساعدت زانیم و درصد 7/02 آب، مصرف کاهش آرمان بهی ابیدست جهت اندوزآب

 خربزه ایلوب کلزا چغندرقند ونجهی ذرت جو گندم هانهاده مصرف زانیم
گوجه

 یفرنگ
 اریخ

 11727 17178 11720 11244 2304 24770 21071 10328 2000 8011 (/ هکتارمترمکعب) آب

/  روز نفر) کاری روین

 (هکتار
0 7 14 12 04 7 00 77 82 21 

 182 281 137 104 344 204 222 120 104 240 (کیلوگرم/ هکتار) ازت

 182 202 172 104 104 104 111 130 120 130 کیلوگرم/هکتار() فسفات

 1 1 1/4 1 1/1 1 3/1 1 0/1 1/1 (/ هکتارتریل) س 

 2/21 7/18 1/11 2/12 3/12 2/23 2/12 7/18 1/12 3/17 (/هکتارساعت) آلاتنیماش

 11 0/01 1/12 1/2 2/2 3/07 0/13 2/01 7/0 3/0 (/ هکتارتن) عملکرد
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 کشت زهیپائ صورت به عموماً محصولات نیادر حال حاضر  که است آن اندوزآب محصولات شتریب مساعدت لیدل. است بوده

 لذا بالاست، بهار لیاوای حت و زمستان و زیپائ فصل در کشاورزانی برا دسترس در آب زانیم که آن به توجه با شوند؛یم

یم کشت بهاره صورت به عموماً برآب محصولات مقابل نقطه در. ندارند آب بهینه مصرف در را لازمیی جوصرفه و دقت زارعان

یی جوصرفه و دقت کشاورزان لذا است، نیپائ تابستان و بهار فصل اواخر در دسترس در آب زانیم که آن به توجه با شوند؛

 ،بر اساس نتایج حاصل از الگوی آرمانی غیرخطی گریدی سو از. کنندیم استفاده ترنهیبه آب از و دارند آب مصرف دری شتریب

 محصولات از شتریب مصرف کاهش در برآب محصولات مشارکت کود، مصرف کاهش هدف بهی ابیدست جهتدر حالت بهینه 

 و ازته کود مصرف کاهشی برا مذکور آرمان بهی ابیدست جهت محصولات نیا مساعدت کهی طور به ؛خواهد بود اندوزآب

 محصولات. است درصد 0/04 و 22 بیترت به رابطه نیا در اندوز آب محصولات مساعدت و درصد 2/01 و 78 بیترت به فسفاته

 نهاده با کود دیبا انجامد،یب دیتول شیافزا به محصولات از گروه نیا در کود مصرف که آنی برا و دارندیی بالا کود مصرف بر آب

 آب محصولات از کمتر برآب محصولاتی برا آب مصرف چه اگر نه،یبهی الگو در نیبنابرا. گردد مصرف همزمان آب مکمل

 محصولات از گروه نیا در کود انواع مصرف محصولات، از گروه نیای برا کود شتریب تیاهم به توجه با اما افته،ی کاهش اندوز

 در برآب محصولات مشارکت زانیم زین س  انواع مصرف نهیزم در. است افتهی کاهش شتریب اندوز آب محصولات به نسبت

 در درصد 8/07 محصولات نیا رابطه نیا در است؛ بوده اندوز آب محصولات از شتریب مصرف کاهشی آرمان هدف تحقق جهت

 زین امر نیا لیدل. است بوده درصد 2/02 تنها اندوز آب محصولات مساعدت زانیم و اندداشته مساعدت س  مصرف کاهش

 است آن نهیبهی الگو مورد در گرید نکته. است س  و آبی مکمل ارتباط شد، انیب کود انواع مصرف با رابطه در که گونه همان

 اندوز آب محصولات مورد در اما است؛ افتاده اتفاق آلاتنیماش با کاری روینی نیگزیجا برآب محصولاتی برا الگو نیا در که

 از استفاده و کاهش درصد 3 حدود کاری روین از استفاده محصولات از گروه نیای برا. است افتاده اتفاق موضوع نیا عکس

 معمولاً اندوز آب محصولات که، نمود هیتوج صورت نیبد توانیم زین را امر نیا. است افتهی شیافزا درصد 3/1 آلاتنیماش

   .ستین ادیز چندانی انسان اتیعمل و ردیپذیم صورت زهیمکان صورت به هاآن برداشت و داشت کاشت، ندیفرآ

(، میرکریمی و 1313همکاران )فر و عرفانیمطالعات همچون پیشین  ه و مطالعاتمطالع در ایننتایج به دست آمده 

موید این  (2417) ستاوا و موهان سینک( و سریوا2410توموهارو و همکاران ) ،(2412) همکاران و (، پاندی1310همکاران )

نیاز به ترکیب متنوعی از  کود و س  ،آبدر رابطه با ها به خصوص برای رسیدن به حد بهینه مصرف نهاده ،که هستندموضوع 

از  ایراندر  این در حالی است که است که همزمان ه  بخش عرضه و ه  بخش تقاضا را هدف قرار دهند. سیاستیابزارهای 

 ها به صورت پررنگ و سیاستسیاست قیمت و خرید تضمینی و نیز یارانه نهاده ،های متنوع بخش کشاورزیاستیمیان س

نهاده متیق شدنی رواقعیغ و یارزانبه این ابزارها به کارگیری  د.نباشیتر در حال اجرا مرنگای به صورت ک مهیاعتباراتی و ب

رویه از منابع آب زیرزمینی در استفاده بی است؛ منجر شدهو نیز رفتارهای ناکارای کشاورزان در رابطه با مصرف آنها  ها

ها کاهش و ها با افت مواجه شود و کیفیت آب برداشتی آنسبب شده تا سطح آب زیرزمینی دشت ایرانهای بسیاری از استان

 یهاآبخوان و مخازن در یتجمع یکسر شیافزا ،هاگزارش اساسها در وضعیت بحرانی قرار گیرند. بر در نتیجه این دشت

 فرونشستی نیرزمیز آب سطح کاهش. است کرده وارد هاآن به تحمل آستانه از شیب یفشار و یجد یبحرانایران  ینیرزمیز

 تهران دشت انرژی ایران وزارتی سو از منتشرهی آمارها اساس بر. است داشته دنبال به زین را ایرانی هادشت ازی اریبس

 34 کاشان دشت و متریسانت 20 مشهد دشت متر،یسانت 20 نیقزو دشت متر،یسانت 22 ساوجبوغ دشت متر،یسانت17

گذاری در بخش کشاورزی بر اساس موارد مطر  شده مشخ  است که ابزارهای فعلی سیاست .اندداشته فرونشست متریسانت

؛ ابزارهای سیاستی متنوعی دارندکشورهای با کشاورزی پیشرفته،  در مقابل .برخوردار نیستندکارایی و اثربخشی لازم ایران از 

فروشی آن است. مت خردهیدرصد ق 13و  24ب یبه ترت گردد کهاجرا می سموم یبراات یمال ،در دانمارک و نروژبه عنوان مثال 

سازگار با  یهاکشاستفاده و در مقابل از آفت یکمتر ییایمیکه از کود ش یات به کشاورزانیالت بادن ورتمبرگ آلمان، مالیدر ا

آب کشاورزی در چین متداول است. بر  یبرا یگذاری پلکانشود. نظام قیمتکنند، بازگردانده میزیست استفاده میمحیط

ه آب یدرصد از سهم 04و  34، 24 ید برایآب با یافت آب از شرکت ملی، کشاورزان جهت دریگذاری پلکاناساس نظام قیمت

ند ملزم به یه، آب مصرف نمایش از سهمیند. چنان چه کشاورزان بیرا پرداخت نما یشیتدریج افزاهای بهمتیخود، ق یافتیدر

ان کشاورزان متداول شده است. یی آب ممبادله سهمیه یهیهای تنبن جریمهیاجتناب از ا یپرداخت اضافه بها خواهند بود. برا
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به اجرا  1110ه یات در ژانوین مالیگردد. در هلند اافت مییات ساده دریمال ینیرزمیاستخراج آب ز یدر هلند و فرانسه برا

گر ازجمله صنعت و یمصارف د یهر مترمکعب تعیین شد. البته برا یورو برای 10/4مصارف خدماتی  یات برایدرآمد و نرخ مال

، آلمان 41/4-42/4ن یهای استخراج آب در فرانسه بهر مترمکعب در نظر گرفته شد. جریمه یورو برای 48/4نرخ  یکشاورز

شده است. ای تعیینو منطقه یمکعب در سطح ملورو در متری 48/4-10/4و در هلند  442/4- 4421/4س ی، انگل43/4-42/4

-زیست و اقتصادی اهداف همزمان به توجه و کشت بهینه الگوی بر این اساس و با توجه به موارد مطر  شده، برای تعیین

 گذاری بخش کشاورزی ایران گنجانده شود.محیطی لازم است مبانی ابزارهای نوین در سیاست
 

  نهیبه حالت و یفعل طیشرا در هانهاده مصرف -2 جدول

 اریخ یفرنگگوجه خربزه ایلوب کلزا چغندرقند ونجهی ذرت جو گندم هانهاده

یشرا
 ط

فعل
 ی

 11727 17178 11720 11244 2304 24770 21071 10328 2000 8011 (/هکتارمترمکعب) آب

 21 82 77 00 7 04 12 14 7 0 (/هکتارروز نفر) کاری روین

 182 281 137 104 344 204 222 120 104 240 (کیلوگرم/هکتار) ازت

 182 202 172 104 104 104 111 130 120 130 (کیلوگرم/هکتار) فسفات

 1 1 1/4 1 1/1 1 3/1 1 0/1 1/1 (/هکتارتریل) س 

 2/21 7/18 1/11 2/12 3/12 2/23 2/12 7/18 1/12 3/17 (/هکتارساعت) آلاتنیماش

 11 0/01 1/12 1/2 2/2 3/07 0/13 2/01 7/0 3/0 (/هکتارتن) عملکرد

یشرا
یبه ط

 نه

 11112 17184 11444 2184 0224 17014 24240 13221 2147 7418 (/هکتارمترمکعب) آب

3/00 0 01 10 14 7 0 (/هکتارروز نفر) کاری روین  80 0/81  20 

 244 174 244 74 144 02 110 20 114 213 (کیلوگرم/هکتار) ازت

         142   20 131 110 (کیلوگرم/هکتار) فسفات

 1/1 14/4 10/1 10/4 00/4 22/4 1/4 2/4 3/1 8/4 (/هکتارتریل) س 

 8/24 18 18 10 0/17 22 13 0/12 3/17 18 (/هکتارساعت) آلاتنیماش

 22 70 3/11 0/2 0/2 02 10 7/00 3/0 8/0 (/هکتارتن) عملکرد

  قیتحقی هاافته: یمأخذ

  یآرمان یزریبرنامه مدل در هاآرمان و اهداف به یابیدست -3 جدول

) مثبت انحراف نهیبه وضعیت آرمان یفعل وضعیت هاآرمان و اهداف
id ) ی)منف انحراف

id ) 

 ناخال  بازده

 (تومان ونیلیم)
113 134 134 4 4 

 آب مصرف زانیم

 (مترمکعب هزار)
303 318 318 4 4 

 کاری روین از استفاده زانیم

 (روز نفر)
0044 0044 0044 4 4 

 ازت کود مصرف زانیم

 (لوگرمیک)
0744 0800 0800 4 4 

 فسفات کود مصرف زانیم

 (لوگرمیک)
0344 3200 3200 4 4 

 4 4 7/34 7/34 2/32 (تریل) س  مصرف زانیم

 قیتحقی هاافته: یمأخذ
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  یآرمان اهداف به یابیدست جهت برآب و اندوز آب محصولات مشارکت زانیم -4 جدول

 هانهاده
 وضعیت

 یفعل
 آرمان

 وضعیت

 نهیبه

 نهیبهی الگو در رییتغ

 یفعل طیشرا به نسبت

آب محصولات سه 

 راتییتغ از اندوز

 (درصد)

 از برآب محصولات سه 

 (درصد) راتییتغ

 آب مصرف

 (مترمکعب هزار)
303 318 318 30- 7/02- 3/07- 

 کاری روین

 (روز نفر)
0044 0044 0044 4 3- 0 

  ازت کود مصرف

 (لوگرمیک)
0744 0800 0800 802- 22- 78- 

 فسفات کود مصرف

 (لوگرمیک)
0344 3200 3200 200- 0/04- 2/01- 

 -8/07 -2/02 -0/0 7/34 7/34 2/32 (تریل) س  مصرف

 -1/4 3/1 4 0344 - 0344 (ساعت) آلاتنیماش

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 بندی و پیشنهادهاجمع

 بخشی برا کون سطح در ریاخی هاسالی ط کهی استیس ،در ایران آمده وجود بهی طیمحستیزی هابحران به توجه با

 آب به هاآن کشت کهی محصولات بیترت نیبد. باشدیم یآب نیازی مبنا بر کشتی الگو نییتع است، شده اتخاذ رانیای کشاورز

 رییتغ وی کردیرو نیچن اتخاذ ،کشورها ریسا تجربه به توجه با .رندیگیم قرار دولت تیحما مورد باشد داشته ازینی کمتر

ستیز مشکوت و مسائل ازی اریبسی گشاگره تواندیم اندوزآبی زراع محصولات کشتی سو به حرکت و کشتی الگو

 توجه با نیقزو استان زراعت ربخشیز درمطالعه حاضر درصدد بوده است تا الگوی بهینه کشت را بر این اساس . باشدی طیمح

 استفاده( NGP)غیرخطی ی آرمانی زیربرنامهی الگو ازدر این مطالعه گذاران و کشاورزان تعیین نماید. اهداف مدنظر سیاست به

ی آرمانی الگو جینتا و نییتع نهیبهی الگو مختلف، اهداف بهی ابیدست زانیمی بررس وی آرمانی الگو حل با ادامه در. شده است

نهاده مصرفیی جوصرفه سبب تنها نه هانهاده نهیبه  یتخص آمده، دست به جینتا به توجه با. دیگرد سهیمقای فعل تیوضع با

 کشاورزانی سودآور شیافزا آن تبع به و دیتول شیافزا سبب بلکه شود،یم برآب و اندوزآب محصولات گروه دو هر در ها

 نهاده مصرف در تنها نه برآب و اندوزآب محصولات به هانهاده نهیبه  یتخص با کشاورزان گرید عبارت به. گرددیم زین منطقه

 خود هدف به بلکه کنند،یمیی جوصرفه س  و کود انواع همچون انسان سومت و ستیزطیمح مخرب یهانهاده و آب ابیکم

 برآب و اندوز آب محصولات سه  تا شودیم سبب تینها در امر نیا. ابندییم دست زین مدنظرشان سود بهی ابیدست با رابطه در

در چنین شرایطی بر اساس تجربه کشورهای مختلف . ابدی کاهش هیپا سال به نسبت نیقزو دشت در هانهاده کل مصرف از

ی زراع محصولات کشت به دنیرس نمود توجه دیبا ضمن آن که .باشدی متیرقیغی هااستیس بر شتریب دیبا دولت دیتأک

قرار  ریاثتحت ت زارعان...  وی سودآور درآمد، اشتغال، که چرا است؛ مدونی هااستیس و هایاستراتژ نیتدو ازمندین اندوزآب

ی زراع محصولات حذف به ،یهیتنب ای وی قیتشوی استیسی ابزارهای ریکارگ به بدون را کشاورزان تواندینم دولت. گیردمی

 در کشاورزان نیپائی فن دانش زین و هانهاده متیق بودنی واقع ریغ و ارزان .دهد سوق اندوزآبی زراع محصولات کشت و برآب

ی متیقی هااستیس راستا نیا در. شودیم بردارانبهره لهیوس به هانهاده از نهیبه ریغ استفاده باع  معمول طور به ایران

 دنندار هانهاده مصرف و زارعان رفتار بری توجه قابل ریتأثیی تنها به ،(هانهاده متیقی سازیواقع و شیافزای )انهاده وی محصول

 بر دیبا دولت دیتأک که رسدیم نظر به لذا د،نشویم گرید محصول بهی محصول از دیتول منابعیی جابجا و انتقال باع  شتریب و

ها نسبت به مسائل بهداشتی سازی آنی و آگاهفن دانش. آموزش عمومی کشاورزان و بالا بردن باشدنیز ی متیرقیغی هااستیس

طور خصوص در مناطقی که مردم بهها است. این مسئله بههای مؤثر برای کاهش مصرف نهادهس یمحیطی یکی از مکانستیو ز

در حال حاضر در  ای برخوردار است.کنند از اهمیت ویژهی میک کالای رایگان تلقیعنوان خ  آب را بهها بالاسنتی نهاده

ها به صورت پر رنگ و سیاست قیمت و خرید تضمینی و نیز یارانه نهاده ،های متنوع بخش کشاورزیاستیاز میان س ایران

برای رسیدن به حد بهینه این در حالی است که د. نباشیتر در حال اجرا مرنگای به صورت ک مهیاعتباراتی و ب سیاست
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ه  بخش تقاضا را هدف  است که همزمان ه  بخش عرضه ونیاز محیطی ستیها به ترکیب متنوعی از ابزارهای زمصرف نهاده

با  همگامباید  سیاستگذاران آب، منابع به خصوص منابع از برداریبهره کنترل و کاهش منظور بهدر این راستا  قرار دهند.

. نمایند اجرا نیزرا های مکمل جهت مدیریت تقاضای آب تضمینی( سیاست قیمت و خرید )همانند تولید از حمایت هایسیاست

خسارات  برابر در زیرزمینی و تعهد آب منابع حجمی داوطلبانه، خرید و اختیاری تجارت، توافقات ها، جوازسهمیه و استانداردها

های قیمتی آیند که بسیاری از کشورها در کنار سیاستی به شمار میهای مدیریت منابع آب در بخش کشاورزاز دیگر سیاست

های زیستاتیگیرند. مالهای مکمل بهره میها به عنوان سیاستمحیطی از آنستیهای زو درآمدی جهت کاهش آسیب

وضع می ییایمیش یو کودها یهای مرتبط با آب مانند انرژنهاده یها هستند که بر رون این سیاستیترکی از مه یمحیطی 

ات در ین نوع مالیافت ایگردد. درافت مییها درات بر نهادهیق مالیمصرف آب، از طر یمه برایگذاری نهاده، جرشوند. در قیمت

  ار متداول است.یه اروپا بسیعضو اتحاد یکشورها

 منابع

 یکنفرانس مهندس نیاول در استان گلستان، یکشت محصولات زراع نهیبه یالگو نییتع(. 1311لف. )ا ،یو تجر لف.ا ،یلمید -1

 .https://civilica.com/doc/1025872، تیریاقتصاد و مد ع،یصنا

(. آمتتتتتار و اطوعتتتتتات منتتتتتابع آب استتتتتتان.  1318ای استتتتتتان قتتتتتزوین. )شتتتتترکت ستتتتتهامی آب منطقتتتتته  -2

http://www.qzrw.ir/SC.php?type=static&id=76. 
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Abstract 

    Qazvin province is of special importance in the production of agricultural products; This has caused the 

groundwater level of the province to drop by 40 to 50 meters during the last 40 years. With declining water 

resources and the advancement of desert lands, farmers' incomes are declining and widespread rural migration to 

large cities is increasing. To deal with this issue, the policy that has been adopted is to change the cultivation 

pattern in accordance with the needs and capabilities of the region; The designers of this policy have 

acknowledged that its implementation, in addition to saving water consumption, will also contribute to other 

economic, social and environmental goals of the region. Due to this issue, in the present study, according to the 

goals of both policy makers and farmers, the optimal pattern of irrigation cultivation in the agriculture sub-

sector of Qazvin province has been identified; Therefore, 246 farmers were selected using a simple two-stage 

random sampling method, and the information was collected in 2019. According to the experts, a 15% increase 

in gross profit, a 10% decrease in agricultural water consumption, job stability, and a 15% decrease in the use of 

chemical fertilizers and pesticides were considered as the optimal goals. The findings showed that through the 

optimal allocation of the inputs to Low Water-Demand (LWD) and High Water-Demand (HWD) crops, the 

farmers are not only able to save water and different types of fertilizers and pesticides, but can also achieve their 

objectives in terms of their desired profit.  
Keywords: Optimal pattern of input usage, Low water-demand crops, Qazvin plain, Non-linear goal 

programming. 
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 تشکیل و توسعه فرسایش شیاری

 )Samaneh.aghaei@ut.ac.ir (،سمانه آقائی

 ، دانشجوی دکتری دانشگاه زنجاندانش آموخته دانشگاه تهران

 چكيده
مقدار  به هدررفتاز مناطق جهان منجر  یاریو مراتع است و در بس بداریش یدر اراض یآب شیمهم فرسا یندهایاز فرا یکی یاریش شیفرسا

 دهد.می اختصاص خود به را خاک فرسایش کل %07 -07 حدود در شیاری دهد که فرسایش. تحقیقات بسیاری نشان میدشویخاک م یادیز
از  ارهایش نیدارند. ا رواناب و انتقال رسوب بر عهده جادیسهم را در ا نتریشیمتمرکز ب یارهایکه معمولا ش دهدینشان م جینتا یبررس

 و درجه یشدت بارندگ شیمعمولا با افزا یاریش شیفرساشوند. بوده و سبب انتقال رسوب به پایین دست اراضی می ترمعمول بزرگ یارهایش
گیری و مدلسازی آن های اندازهبرآنیم که به بررسی فرسایش شیاری از مرحله تشکیل تا گسترش، روش. در این مقاله ابدییم شیافزا بیش

 بپردازیم.

 های انتقال رسوب، غلظت رسوب دار، مکانیسمطول شیار، فلوم زهکشواژگان كليدي: 

 مقدمه
 (.Shen etal.,2015) یابدبه شدت کاهش میها کیفیت محیط زیست و نیز کیفیت محصولات کشاورزی با از دست رفتن خاک در دامنه

دهد افزایش میزان فرسایش خاک همزمان در این زمینه انجام شده است که نشان می (Di Stefano et al., 2013) مطالعات بسیاری

 آن، روی انتقال مسیر عنوان به هم و رسوب تولید منبع عنوان به هم که است کوچکی کانال شیار(Shen etal .,2015).  استبا ایجاد شیار 

شیارها مسیرهای با جریان متمرکز هستند که در آنها عمق آب و سرعت جریان از  .(Lal et al., 1998) کندمی عمل فرسایش حال در دامنه
انتقال رسوب بر ترین سهم را در ایجاد رواناب و دهد که معمولا شیارهای متمرکز بیشبررسی نتایج نشان می تر استای بیشیک جریان ورقه

ترین فرایندهای مهم فرسایش فرسایش شیاری یکی از مهم .(Shen eral., 2014) تر هستندعهده دارند. این شیارها از شیارهای معمول بزرگ
زیادی خاک آید. زیرا باعث از دست رفتن مقادیر مراتع به شمار می شیبدار و اراضی (Shen., 2015) کشاورزی هایزمین آبی موثر بر خاک در

 اراضی در شیاری فرسایش ایجاد. (Wirtz et al., 2010) کندمانند خندق را ایجاد می شده و در نتیجه تداوم این نوع فرسایش لندفرم پایداری
 شده شخم تازه هایخاک در غالبا شیاری فرسایش زراعی اراضی در .(Gessesse et al., 2015) شودمی شخم، تشدید عملیات حین کشاورزی

 آن بودن متمرکز دلیل به آب این فرسایندگی قدرت .شودمی جمع کار و کشت یا شخم شیارهای در آب زیرا .آیدمی وجود به شده کشت تازه یا
 به منجر فرسایش شیاری .(5830رفاهی، )دهند  انتقال و کرده جدا شخم، هایجویچه کف و هادیواره از را خاک ذرات است قادر و است بیشتر

فرسایش شیاری معمولا با افزایش  .(Vinci et al .,2014) رودمی شمار به رسوب تولید در مهم فرایند یک و شودمی رواناب غلظت افزایش
 ( درجه است، فرسایش 55-50در مناطقی که شیب تند و در حدود )(Berger et al., 2010).  یابدشدت بارندگی و درجه شیب افزایش می

  (Zheng et al., 2005).  است شیاری فرسایش غالب،

 شياري فرسایش تشكيل چگونگی-3
 جدا در باران قطرات نقش به دلیل همین به است. متمرکز هایجریان وجود شیاری، فرسایش ایجاد اصلی ( معتقدند علت5990اوپوتی و استول )

 سطح هایرفتگیفرو در تدریج به کندمی حرکت پایین سمت به بالا قسمت از شیبی در آب شود. وقتی نمی چندانی توجه خاک ذرات کردن
 هاییآبراهه و کندمی پیدا جریان زیادی حجم با رفتگیفرو پایین لبه از آب شد، پر آب از خاک هایفرورفتگی اینکه از پس. شودمی جمع زمین

 بین از معمولی زرع و کشت عملیات انجام با که گویندمی شیاری فرسایش صورتی در را شده ایجاد هایآبراهه این. آوردمی وجود به زمین در
 دست بالا طرف به پسروی با ابتدا شیارها اکثر البته. یابندمی گسترش خود دست پایین و دست بالا طرف به آمدن، وجود به از پس شیارها. بروند

 پسروی، یکسری پایان از پس. دارد بستگی فرسایش به خاک مقاومت و زمین شیب جریان، مقدار به پسروی این سرعت. یابندمی گسترش
 در. برسند فرسایش قابلغیر سخت لایه یک به که جایی تا شوندمی ترعمیق تدریج به شیارها صورت این به. شودمی شروع دیگری هایپسروی

 آن انرژی و سرعت از و شودمی پخش زیادی سطح در آب زیرا. یابدمی کاهش فرسایش میزان معمولا و گشته ترعریض شیارها صورت این
 روند می بین از جریانها اثر در نواری شیارهای این حالیکه در شوند، عمق کم خندقهای به تبدیل است ممکن معمولی شیارهای. شودمی کاسته

 (.5830 رفاهی،)
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 مرحله نمودند؛ تقسیم مرحله سه به را شیار تشکیل فرایند صاف، سطح به نسبت شیار ارتفاعی پروفیل تکامل اساس ( بر5770ژانگ و همکاران )
 در و بوده سریع و پهن نسبتا جریان این مرحله، در(. 5777 تا 567 بین رینولدز اعداد) باشدمی ایورقه نوع از جریان که است شیار تشکیل اول،

 تا 5777 رینولدز اعداد)باشد می متلاطم اغلب جریان که شیار توسعه دوم، مرحله .شودمی ایجاد شدن شسته آب حال در حفرات خود، مسیر
 مرحله. است شده داده ارتباط شیار، راس در برش نیز و پایین سمت به برش از ناشی جریان عمق افزایش و شیار زبری افزایش به که (0077
 .افتدمی اتفاق شیار دیواره ریزش اثر در عرضی توسعه که است شیار شدن کامل مرحله سوم،

 شياري فرسایش تشكيل بر موثر عوامل

 یا شیاری فرسایش .باشد می موثر بسیار شیب عامل آن، پیدایش در و است باران اغلب شیاری فرسایش دهنده تشکیل اصلی عامل

 از ترفرسایش، پیشرفته شکل این .شودمی دیده سهولت به نیز شیبکم هایزمین سطح در حتی و هاکوه دامنه در ای،آبراهه

-می ترعمیق سرعت به ولی است عمقکم ابتدا که شودمی ظاهر نیز موازی خطوط صورت به است ممکن و بوده ایورقه فرسایش

 شکل گردد، اینمی جاری (شیارها) عمقکم باریک هایجوی این در فقط یخ و برف شدن آب و بارندگی مواقع در آب .شود

 رواناب، بارش، عوامل .(4831کردوانی، ) شودمی خوانده شیاری فرسایش نام است، به نشده ظاهر مادر سنگ که زمانی تا فرسایش،

 کنترل قابل و عوامل اصلی البته. دارند رسوب تولید و شیار توسعه در مهمی تأثیر وکار کشت سیستم و گیاهی پوشش توپوگرافی،

 اصلی عوامل کاهش افزایش و باعث که دارند غیرمستقیم تأثیر عوامل دیگر و است خاک و رواناب از ترکیبی شیاری فرسایش در

 (.(Wirtz et al., 2012شوند می

 شياري فرسایش در ذرات اندازه توزیع

 ,Mitchell et al)است  خاک( ها)خاکدانهیه و رس( و ثانو سیلت)شن و یه از ذرات اول یبی)رسوب( ترکیافته ذرات خاک انتقال 

 اصلی خاک توده ذرات اندازه شبیه معمولا شیاری فرسایش از حاصل رسوبات ذرات است که اندازهاعتقاد عمومی بر این  .1983)

و  ییاندازه ذرات رسوب به صورت دو نما یعکه توز یدندرس یجهنت ینبه ا (2007b)اسدی و همکاران  .(Morgan ., 2005)است 
در ابتدای شیار، ذرات تشکیل  .اندازه ذرات رسوب است یعتوز یو  متوسط تا درشت است. بافت خاک عامل اصل یزر یلیشامل دو بخش ذرات خ

یافته در بستر توسعه پیدا شدن به سمت شیار، لایه ترسیبباشند. به طور همزمان با فرایندهای کندهدهنده بستر و دیواره، ذرات خاک اصلی می
کنند، ولی این ذرات درشت حاصل فرایند تر ترسیب میتر، سریعری ذارت، فرایندی انتخابی است و ذرات درشتهر چند فرایند رسوبگذا .کندمی

اند شده و مجددا ترسیب نموده تری هستند که ممکن است در طول مسیر جریان در چندین مرحله کندههای درشتخرد شدن خاکدانه
    (.5836)محمودآبادی، 

 شیاری فرسایش گیری اندازه-6
 Govers et)باشد ای و همچنین تعیین نقش شیارها در فرسایش خاک میگیری فرسایش شیاری نیاز به یکسری آزمایشات مزرعهبرای اندازه

al., 2007.) هایی برای تجزیه و تحلیل آنها گردیدهای سنجش از دور منجر به ارائه روشهای گذشته، استفاده از تکنیکدر دهه (Tarolli et 

al.,2009)  .پهبادتوان به های سنجش از دور میاز مهمترین تکنولوژی (UVA)های هوایی وسنجنده زمینی، دوربین LiDAR)) باشدمی. 

 Digital Terrain) ) ها و نیز ارزیابی دقت مدل زمین دیجیتالبرای سنجش ویژگیپهباد ( از یک 5758هوگنهولتز و همکاران )

Modelِ(DTM)  یک شیب روی در .کنیم انتخاب برشیب عمود را متر 577 تا 57 طول به خطوطی که است آن روش ترینساده .کردنداستفاده 

 قطع را آن که شیارهایی مقطع سطح هاخط این از کدام هر روی در سپس. گرفت نظر در متوالی صورت به را خطوط این از تعدادی توانمی تپه
 در خط دو فاصله حاصلضرب باشیم داشته متوالی خط دو در را مقطع سطح جمع متوسط اگر .شودمی محاسبه آن مجموع و گیریاندازه کندمی

 به رسوب مواد مخصوص وزن به توجه با توانمی را حجم این .است شده جابجا شیاری فرسایش اثر در که است موادی حجم برابر شیارها مقطع
 توانمی شیاری بین فرسایش اثر به توجه با بنابراین .شودنمی گرفته نظر در شیاری بین فرسایش اثر روش این در البته .کرد تبدیل مواد وزن

  .(Morgan., 2005) کندمی گیری اندازه واقعی مقدار از کمتر درصد 87 تا 57 اندازه به را فرسایش مقدار روش این که گفت

 شياري فرسایش با مبارزه و كنترل
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 Sun)شود آن است که فرسایش شیاری به طور مستقیم توسط رواناب و خاک کنترل می بسیاری از مطالعات حاکی از

etal.,2013).  برای کنترل فرسایش شیاری باید با انجام عملیاتی مانند شخم زدن و افزایش مواد آلی ظرفیت جذب خاک را بالا برد

برای کنترل فرسایش شیاری همچنین باید حاصلخیزی و به این صورت میزان آبدوی و در نتیجه مقدار فرسایش را کاهش داد. 

خاک را حفظ نمود تا پوشش گیاهی مناسبی به وجود آید. برای کنترل فرسایش شیاری همچنین لازم است شخم در جهت عمود 

پوشش  .شوددهد و در نتیجه از میزان رواناب آب کاسته می میبر شیب انجام گیرد. عمل شخم نفوذ پذیری را افزایش می می

دهد. البته قطرات آب آسمانه گیاهی با ممانعت از برخورد قطرات باران با سطح خاک انرژی جنبشی بارندگی را افزایش می می

جمع شده بر روی شاخ و برگ گیاه ممکن است با سقوط مجدد سرعت قابل توجهی پیدا کنند اما معمولا این سرعت از سرعت حد 

 (.4831رفاهی،  چندانی در فرسایش شیاری ندارد ) باید در نظر داشت که آسمانه گیاهی اثر .آزاد قطرات بارش کمتر است سقوط

 شياري  فرسایش مدلسازي بر كلی مرور

 رسوب تولید میزان اینکه و بوده مجزا یکدیگر از انتقال و جداشدن ، فرایندهایMeyer., 1969) (Wichmeir and مدل در مفهوم  

 شیاری، به جریان در ذرات شدن جدا ، شدتWEPPمدل  تئوری اساس شود.  برمی باشد، محدود کمتر که دو این از یک هر به

 رسوب بار اثر ((Merten et al., 2001مرتن و همکاران  .(4831یابد )رفاهی،  می رسوب، کاهش بار میزان از اول درجه تابع صورت

 داریمعنی کاهش معلق، باعث بار و بستر بار عامل دو هر که دادند نشان و نموده بررسی را شیاری جریان در شدن جدا شدت بر

 جدا میزان در که گردید عنوان چنین اول مکانیسم در .شد مطرح مکانیسم دو پدیده این بیان برای. گرددمی ذرات جداشدن شدت

 دنبال به را ذرات شدن جدا شدت رسوب، کاهش بار افزایش لذا .آیدمی حساب به مهم عامل یک تلاطم جریان، توسط ذارت شدن

 شدن جدا رسوب، میزان بار افزایش با .است فرسایش فرایند حین در خاک سطح در رسوب لایه حفاظتی اثر دوم، مکانیسم. دارد

 . یابدمی خاک، کاهش ذرات

های هیدرولیکی را از روی برای پیش بینی میزان فرسایش شیاری، به یک مدل برای هیدرولیک شیار نیاز دارد تا بتواند پارامتر  

دهد که رابطه تجربی های حاصل از هیدرولیک شیار نشان میهای انجام شده بر روی دادهها پیش بینی نماید. تجزیه و تحلیلآن

باشد. در صورت عدم وجود بقایای پوشش گیاهی و سایر مواد ماکروسکوپی، رسایش شیاری مناسب نمیمانینگ برای استفاده در ف

بینی میزان برداشت از توان برای پیشمتحرک مانند قطعات سنگ، تنش برشی کل و تنش برشی واحد طول میهای غیراز پارامتر

کنون دارد که هیچ اطلاعاتی در زمینه هندسه شیار نیاز نیست. تا خاک استفاده کرد. استفاده از تنش برشی واحد طول این مزیت را

ین از ارتباط میان بار رسوب و میزان برداشت فرسایش شیاری به طور دقیق مشخص نیست. زیرا ممکن است حضور رسوبات سنگ

توان به چگونگی فرایند ، میانسازی باربا استفاده از روش تحقیقاتی شبیه (.Govers et al., 2007)جدا شدن ذرات جلوگیری کند 

 (Shen et al., 2015).های آن پی برد فرسایش شیاری و ویژگی

 يارطول ش

 بار تا باشد اندازه کافی به شیار طول است لازم فرسایش مطالعات در که دارندمی عنوان (Huang et al., 1996)هوانگ و همکاران 

 کننده محدود شرایط در که باشد طوری یا باشد نداشته کافی طول شیار که صورتی در. برسد رسوب حمل ظرفیت به رسوب

 به شیار طول اگر طرفی از. یابدنمی جریان، افزایش شدت افزایش با رسوب تولید صورت این در باشد، داشته قرار جداشدن فرایند

 هایطول در رسوب تولید شدت صورت این در گیرد، قرار رسوب حمل محدودکننده رژیم در جریان و باشد طولانی کافی اندازه

  .شودنمی کنترل شدن جدا فرایندهای توسط رسوب بلندتر، تولید هایشیار طول در لذا و نبوده شیار طول از آن، تابعی از تربیش

 آزمایشی برای بیان ارتباط میان غلظت رسوب و طول شیار در شرایط آزمایشگاهی انجام دادند.  (Lei et al,. 2001)لی و همکاران 

C = 𝐴(1 − 𝑒−𝛽𝑥)𝐵       (4                                                              )               
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باشد. این معادله نشان ضرایب معادله می Bو  Aضریب کاهش و  (، m: طول شیار )g mL ،x)-1: غلظت رسوب )Cکه در آن؛  

یابد. ضرایب معادله دهد که میزان غلظت رسوب با افزایش طول شیار، تا رسیدن به میزان حداکثر ظرفیت انتقال افزایش میمی

وند محاسبه بسته به شرایط مختلف، متفاوت خواهند بود. عوامل مختلفی از جمله طول شیار، درجه شیب و دبی جریان باید در ر

در طول  یدرولیکیعوامل ه یر( نشان داد که مقاد4831) و همکاران یمیکر . نتایج(Yang et al., 2018)معادله در نظر گرفته شود 

نشان داد که  یارش یک طول در مختلف هایبازه یگردد. بررس یذرات خاک م یشدر نرخ جدا ییراتیو موجب تغ ییرتغ یارش

دنباله رو آن  طولی هایبا بازه دارییاختلاف معن یارش یهمتر( اول 88/8سوم ) یکذرات خاک در مقطع  یشنرخ جدا یانگینم

مقاطع و عدم اشباع روان آب توسط  یندر ا یشترب یانو قدرت جر یبه وجود تنش برش توانیم یدهپد ینداشت. از عوامل مؤثر در ا

 .رسوب ( اشاره کرد - یشرسوب )زوج جدا

 اشت فرسایش شياري به صورت مستقل از بار رسوبمدلسازي برد

است، بر  اریش یجداساز تیظرف نیتخم یرابطه مورد استفاده برا نتریمستقل که مرسوم ندیفرا کیجداشدن به عنوان  یمدلساز 

 یعمومشکل  . (Foster et al.,1995)شودیمتمرکز اعمال م انیاست که توسط جر یحد بحران کیمازاد بر  یتنش برش یمبنا

 است: ریدن به قرار زشمعادله جدا

Dc=K(aτ-τc)b                                                                                                                       )3(             

  s)ی خاکرپذیشیعامل فرسا: s 2-(kg m  ،k-1( رسوب جدا شده از واحد سطح در واحد زمان زانیم  Dc:رابطه؛ نیدر ا      

)1-m،:τ انیجر یتنش برش (ρgRS) 2( بر حسب-s 1-(kg m،:τc  خاک یبحران یتنش برش )2-s 1-(kg m، ρ :الیس یچگال ( 
3-(kg m ،K،a،b،cτ تر شرایط شی. در بندآیمی دست به یبه صورت تجربa  وb  دشونیفرض م کیبرابر )1995Foster et al., (  

 یفاصله به صورت خط شیرسوب با افزا بارثابت فرض شود،  ی. اگر دبآیندمی دست به واسنجی طریق از c τ و K یپارامترهاو 

 .(4)شکل افتیخواهد  شیافزا

 

 (Govers et al., 2007) ميمستق ريمس در یدب بودن ثابت فرض با بيش نیيپا سمت به فاصله با رسوب بار راتييتغ -1شكل

 از بار رسوب یتابع صورتبه فرسایش شياري  برداشت يمدلساز

دهد که تنش برشی هیدرولیک از تنش برشی بحرانی خاک ، در شیارها جدا شدن خالص خاک در حالتی رخ میWEPPدر مدل 

 شود:می تجاوز نموده و بار رسوب از توان حمل رسوب کمتر باشد. شدت جدا شدن در درون شیار با معادله زیر تخمین زده

Df=Dc(1-G/Tc)           (kg m-2 s-1)    )1( 

 kg)ظرفیت )حداکثر توان( حمل رسوب در شیار  cT و kg m)-s 3-1(ظرفیت جداسازی بوسیله جریان شیاری  Dcکه در آن؛ 

)1-s 1-m  .غلظت  شیافزابا  زمانی که تنش برشی کمتر از تنش برشی بحرانی باشد، جدا شدن درون شیار صفر خواهد بود.است

 .رسدیجدا شدن به صفر م زانیانتقال محدود باشد، م تی. اگر ظرفابدییجدا شدن کاهش م زانیم ان،یدست جر نییرسوب در پا

 .نشان داده شده است 2 شکلمفهوم در  نیا
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 (.Foster and Meyer, 1972)باشدمی رسوب بار  QS:شدن، جدا ظرفیت : DC نمودار، این در. 2شکل  

دهد. برای حالت ترسیب تر باشد، ترسیب خالص در درون شیار رخ میبیش Tc از توان حمل رسوب  (G)زمانی که بار رسوب 

 داریم:

 Df = λvf
q
(Tc − G)                         (kg m-2 s-1)  )3( 

ضریب مربوط به تلاطم ناشی   و s 2(m-1(دبی جریان در واحد عرض  m s ،q)-1(سرعت سقوط متوسط رسوب  fv که در آن؛  

باشند. حداکثر توان حمل رسوب همانند بار رسوب بر حسب واحد عرض شیار در بستر خاک محاسبه از برخورد قطرات باران می

 شود:به عنوان تابعی از تنش برشی با استفاده از معادله ساده شده  زیر محاسبه می ،c(T(شود. توان حمل می

Tc = Kt 𝜏f
3/2              )11( 

 است.  )kg 2s0.5 m-0.5(ضریب حمل  tK و )Pa(تنش هیدرولیکی اعمال شده به خاک  fτکه در آن   

 گيرينتيجه

 از آن ذرات جداشدن برابر در خاک مقاومت و( آب جداسازی قدرت) آب برشی نیروی به شیاری فرسایش گسترش  کلی طور به

 جدا به خاک مقاومت از بیشتر آب برشی نیروی که یافت خواهد گسترش هنگامی شیاری فرسایش بنابراین. دارد بستگی یکدیگر

 گسترش هنگامی شیاری فرسایش بنابراین. دارد بستگی نیز رسوب بار و آب حمل توان به شیاری فرسایش گسترش. باشد شدن

 فرسایش گسترش در باران قطرات که گفت توانمی بالا مطالب به باتوجه. باشد رسوب بار از بیشتر آب حمل توان که یافت خواهد

 را ایذره هیچ باران قطرات یعنی کنندنمی کمک شیاری فرسایش گسترش به مستقیم طور به باران قطرات البته. دارد تاثیر شیاری

 یا حمل توان دیگر سوی از و برشی نیروی سو یک از جاری آب به باران افزودن با بلکه سازندنمی جدا شیارها در آب جریان زیر در

های کوچک ایجاد شده توسط فرسایش شیاری اغلب نامنظم و ناهمواری (.4831 رفاهی،)کنند می زیاد را آب جریان انتقال ظرفیت

 (.Shen et al., 2014)پیچیده هستند. به همین دلیل بررسی این شیارها خصوصا در شرایط مزرعه بسیار مشکل است
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Formation and development of rill erosion 
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Graduate of the University of Tehran, PhD student of Zanjan University 

Abstract 

Rill erosion is one of the important processes of water erosion in sloping lands and pastures and in many parts of the 

world leads to the loss of large amounts of soil. Many studies show that Rill erosion accounts for about 70-50% of 

total soil erosion. Examination of the results shows that concentrated rills usually have the largest share in runoff 

generation and sediment transport. These rills are larger than normal rills and cause sediment to be transported 

downstream. Rill erosion usually increases with increasing rainfall intensity and slope. In this paper, we intend to 

investigate rill erosion from formation to expansion, its measurement and modeling methods. 

Keywords: Rill length, drained flume, sediment transport mechanisms, sediment concentration 
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 در استان کردستان فصلی و سالانهمقدار، تعداد و شدت بارش  تغییرات روند بررسی

 

 1آرش تافته ،2نیازعلی ابراهیمی پاک ،1آرش رنجبر

 .ناستادیار، بخش آبیاری و فیزیک خاک، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرا -1
)Arashranjbar@ut.ac.ir( 

 .دانشیار، بخش آبیاری و فیزیک خاک، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -2

 

 چکیده

بارش، به عنوان یکی از موثرترین  متغیربلند مدت  تغییرات باید هر منطقه جهت توسعه کشت دیمتر پتانسیل دقیقمنظور ارزیابی به 

 همقدار، تعداد و شدت بارش سالان بلندمدت تغییراتبررسی و تحلیل این مطالعه هدف از  .مورد بررسی قرار گیردپارامترهای اقلیمی 

سینوپتیک سنندج، بیجار،  چهار ایستگاه (1633تا  1631های بارش سی ساله )بدین منظور از داده. است در استان کردستان فصلی و

مشخص  Pettittاز روش  استفاده با هاایستگاه همة و فصلی در سالانه بارش های سریبعد از اینکه، همگنی استفاده شد. قروه و سقز 

استفاده شد. نتایج نشان  Senتخمینگر شیب  و کندال- منناپارامتریک  آزمونهای زمانی از تغییرات سری روند بررسی شد، به منظور

با این وجود، نتایج بدست آمده از آماره آزمون . بوددر فصل زمستان از نظر آماری معنی دار  فقطمقدار بارش کاهشی روند دادند که 

Sen  رخدادهای ادتعد تغییرات شیب بود. یکاهشبارش سالانه مشابه با فصل زمستان مقدار و شدت  شیب تغییراتحاکی از آن بود که 

 تغییرات شیب زمستان، فصل جز به. بود کاهشی سقز و بیجار هایایستگاه در و افزایشی قروه و سنندج هایایستگاه در سالانه بارش

 هاایستگاه ایرس در بیجار، ایستگاه جز به بارش شدت تغییرات شیب اساس، این بر. بود افزایشی تقریبا دیگر فصل سه در بارش تعداد

 و هارب فصل در بارش هایروز تعداد نسبی افزایش وجود با. بود ی کاهشیتوجه قابلبه طور  فصلی و سالانه بارش مجموع به نسبت

 ،برای مدیریت کشت دیم دهند کهاین نتایج نشان می. است شده کاهشی بارشمقدار  شیب بارش، شدت کاهش دلیل به اما پاییز،

 از اهمیت بالایی برخوردار است. هر منطقه، در کنار مقدار بارشها در بررسی تغییرات شدت و تعداد بارش

 Senآزمون تخمینگر شیب ،کندال -آزمون من ،کشت دیم ،روند بارش های کلیدی:واژه

 مقدمه 

در نتیجه  .گردد هاخشکسالی شدت وقوع فراوانی و افزایش تواند منجر بهمیتعرق  -تبخیر و بارش میزاناثر تغییرات اقلیمی بر روی 

 ذوب دةپدی افتادن جلو باعث زمستان در دما افزایش مثلاًگیرد. قرار می دستخوش تغییراتی هیدرولوژیکی سالانه رژیم ،پدیدهاین 

طول  ومراحل فنولوژی گیاه  .شود می تابستان در رواناب کاهش و زمستان اواخر به بهار از بیشینه رواناب زمان تغییر نتیجه در و برف

 تمبیسقرن  طی بارش هایرخداد نشان داده است کهدوره رشد نیز متاثر از این تغییرات قرار خواهد گرفت. نتایج مطالعات متعددی 

های و در عرض (2002 همکاران، و گونگ و 2002 النور، حاج و برن ، 2001 راموس،)میلادی دچار تغییرات معنی داری شده اند 

 . (2002 همکاران، و ماسمن) اندای اتفاق افتادهمقیاس منطقهدر  میانی این تغییرات

ای اقلیمی هبنابراین، شناخت معیار نوسانات عوامل اقلیمی نقش بسیار موثری در تغییرات عملکرد محصولات دیم دارند.به طور کلی 

 گونه ارتفاع، نوع جغرافیایی، موقعیت تابع اقلیمی عناصر گذاری اثر میزانمؤثر بر میزان عملکرد محصول بسیار حائز اهمیت است. 

 سال در هر معمولا است که مناطق بر جوی هایزمان بروز سامانه و نحوه و محصول فنولوژیکی مرحله تغییرات، بروز زمان گیاهی،
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جمله تاثیرگذارترین  ازبارش پارامترهای مرتبط با اند که نتایج مطالعات متعددی نشان داده .(1631است )قادری و همکاران،  متفاوت

، قادری و همکاران، 1631در مناطق غربی ایران گزارش شده است )سبزی پرور و همکاران، دیم صولات حپارامترها در عملکرد م

1631) . 

 .باشد تهداش زیادی تأثیر منطقه اقتصاد بر تواندمی اهمیت بسزایی دارد و کاری دیم نواحی درفصلی بارش  توزیع و مقدار در تغییر

 .گیرد باید مورد توجه قرار ،ایران اقلیم گرم و خشک در تولید نهادة ترین، به عنوان مهمباران تغییرپذیری اجتماعی ابعادعلاوه بر این، 

 طالعاتم، طی دو دهه گذشته .است مهم بسیار مناطقی در چنین آن زمانی تغییرات و سالانه بارش توزیع الگوی بنابراین، تعیین

)خلیلی  ستا گرفته صورت ایران درزمانی و مکانی بارش  الگوی تغییرات تعیین و بارندگیتغییرات  روندبررسی  با رابطه در متعددی

، درگاهیان و لطفی نسب 1635و همکاران،  تهرودی، 1630معروفی و همکاران، ، 1631و همکاران،  علیجانی، 1616و بذرافشان، 

 . در حالی که مطالعاتشددر مناطق مختلف کشور بررسی  ماهانه و فصلی سالانه، کل بارش روند در اغلب این مطالعات .(1633اصل، 

ورت گرفته ص فصلی و سالانه کل بارش روند بر آن تأثیر و ، شدت بارشبارانی روزهای تعداد تغییرات چگونگی مورد دربسیار اندکی 

 بارانی روزهای تعداد سالانه، ایران، روند بارش در ایستگاه 61های ( با استفاده از داده1613برای مثال، کتیرایی و همکاران ) .است

 وچکترک شدت با بارش هایرخداد معمولا کشاورزی، نظر نقطه از روزانه در سطح کشور را تحلیل کردند. بارش شدت و فصلی و سالانه

 یمد کشت عملکرد تخمین مطالعات در دلیل، همین به. داشت نخواهند گیاه آبی نیاز تأمین در موثری چندان نقش میلیمتر 5 از

 گیاه یآب نیاز از بخشی تامین در که بارشی) مؤثر بارش عنوان به باشند، روز در میلیمتر پنج از کمتر که بارشی هایرخداد معمولا

 را بارش هایرخداد از بسیاری وجود، این با(. Goswami et al., 2006; Sohoulande et al., 2019) گیردنمی قرار نظر مد( است موثر

 تعداد و دتش بجز دیم، کشت برای بارش مقدار بودن مفید غیر یا مفید البته. آورد شمار به مفید دیم کشت برای قطعیت با تواننمی

  .دارد بستگی....  و وقوع زمان در تبخیر شدت منطقه، اقلیم رشد، مرحله گیاه، نوع نظیر، دیگری پارامترهای به بارش،

منظور ارزیابی توان به  لذابرای هر منطقه متفاوت است  محصول متغیرهای اقلیمی مؤثر در نوسانات عملکرد با توجه به اینکه 

با توجه به موارد  .(1200)هادی و همکاران،  ای صورت پذیردمطالعات منطقهجهت توسعه کشت دیم، باید هیدرولوژیکی هر منطقه 

 آن مسه و( فصلی و سالانه) بارانی روزهای تغییرات روند ،(فصلی و سالانه) کل بارش روندبررسی  حاضر مطالعهاشاره شده، هدف از 

در استان کردستان، به عنوان  متفاوت های شدت با بارش روند بالاخره و کل بارش در روزانه بارش میانگین روند سهم بارش، روند در

 باشد. می یکی از مناطق مهم کشت گندم دیم،

 هامواد و روش

 استفادههای مورد منطقه موردمطالعه و داده

. است روزانه بارش آمار ترینطولانی با هاایستگاه تعداد بیشترین های داده بردن کار به بارش، بلندمدت روند ایمنطقه بررسی لازمه

 ایستگاه تعداد باشد، بلندتر آماری دورة طول چه هر که ترتیب این به کنند، می عمل یکدیگر عکس جهت در عامل دو این تغییرات اما

تحقیق حاضر با استفاده  .شود می تر کوتاه بررسی برای مناسب آماری دورة شود بیشتر ها ایستگاه تعداد چه هر و کمتر نظر مورد های

یل گرفت. دلانجام  قروه و سقز و بیجار، سنندج شامل استان کردستانهای سینوپتیک منتخب در ایستگاه های هواشناسیاز داده

مورد استفاده برای انجام پژوهش  هواشناسی هایدادهساله( بود.  60های پیوسته و بلندمدت )حداقل ها، وجود دادهانتخاب ایستگاه

سامانه نیاز آبی گیاهان از  هامقادیر آن وبود میلادی(  2011تا  1311) 1633تا  1631های در بازه زمانی سالروزانه  شامل بارش

مورد  های ایستگاه فصلی و سالانه کل بارش های سری .اخذ شد کشور که توسط موسسه تحقیقات خاک و آب توسعه داده شده است،

 XLSTATافزار   نرم منظور این برای و گرفت قرار آزمون موردPettitt (1313 )روش  از استفاده با آنها همگنی و شد محاسبه بررسی،

 . شد به کار گرفته
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 بارش های مؤلفه

به  مربوط است ممکن بارش کل مقدار تغییر .شد فصلی تهیه و سالانه بارانی روزهای تعداد و کل بارش ابتدا سری ایستگاه، هر برای

 از ترکیبی یا) روزانه است بارش مقدار بارش، شدت از منظور بررسی ایندر ( بارش شدت در تغییر یا بارانی روزهای بسامد در تغییر

 Peاگر  .شد مشخص کل بارش روند در) بارش شدت تغییر و بارانی های روز تعداد تغییر( دو از این هریک سهم اینجا در .باشد دو این

 باشد،  بارانی روزهای تعداد بسامد روند bf و روزانه مقدار بارش متوسط

 :با است برابر beبارانی  روزهای تعداد بسامد روند از ناشی بارش در تغییر

 (1) 𝑏𝑒 = 𝑃𝑒̅ . 𝑏𝑓 

 

 شدت روندهای است. اگر سال در متر میلی حسب بر beو  روز در متر برحسب میلی  Peو  سال در روز برحسب مثلاً  bf   آن در که

کمیت  دو این اگر شوند. ولی کل بارش در کاهشی بزرگی یا افزایشی روند باعث است ممکن باشند، بارانی همسو روزهای تعداد و بارش

 شدت تغییر از روند ناشی محاسبة باشد. برای صفر یا جزئی بسیار است کل ممکن بارش روند باشند داشته یکدیگر مخالف تغییراتی

 : )and Knight Karl(1998 ,شده است  استفاده زیر رابطة از بارندگی

 

 (2) 𝑏𝑖 = 𝑏 − 𝑏𝑒 

 

 .است بارندگی رویداد در بارش شدت تغییر از آن ناشی در که b و فصلی یا سالانه کل بارش روند bi روند

 رونديابی های آزمون

 ایستگاه هر در های گوناگون شدت با روزانه شهای بار و بارانی، روزهای کل، تعداد بارش های سری از یک هر در روند وجود تعیین برای

 Senآزمون ناپارامتریک تخمینگر شیب  از روند شیب اندازه تعیین برای و کندال-من کآزمون ناپارامتری از سال، و فصل هر برای و

بستگی  ها بانی دیده توزیع شکل به آزمون سنجة توزیع احتمال آنها در اینکه دلیل به ناپارامتری های آزمون .استفاده شد (1313)

 خطاهای به نتیجه نسبت در و یگیرند نم قرار ها داده در افتاده دور و غیر معمول مقادیر تأثیر تحت زیرا .دارند زیادی عمومیت ندارد،

 . (1333 هستند )لانزنت، مقاوم ها،داده در احتمالی

درصد به  33و  35قدر مطلق آن در سطح اطمینان  اگر روند، طرفه دو آزمون درآید و کندال بدست می -از آزمون من Zآماره 

پذیرفت و در غیر این صورت باید  را( هاداده سری بودن تصادفی قبول) H0فرضیه  باید باشد 515/2و  33/1ترتیب کوچکتر از 

روش ناپارامتریک  بارش ازها( را قبول کرد. جهت برآورد نمودار شیب واقعی روند در سری زمانی )وجود روند در داده H1فرضیه 

Sen  شود :شد. در این روش شیب خط با استفاده از معادله زیر تعریف میاستفاده 

(6) 𝑓(𝑡) = 𝑄𝑡 + 𝐵 

 . (2001)ویوکاناندان،  باشدمقدار ثابت عرض از مبدا می Bشیب خط روند و  Qدر این رابطه، 
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 نتايج بحث

تا  1 ولاجد دربودند.  همگن ایستگاه هر چهار استفاده در این مطالعه در مورد فصلی و سالانه کل بارش هایکه سری داد نشان نتایج

 درصدی از برحسب، biروزانه  بارش شدت تغییرروند و  beبارانی  روزهای تعداد تغییر روند ، مقدارb کل بارش تغییرات روند مقدار 1

نتایج حاکی از آن بود که  .است شده ارائه بررسی، مورد ایستگاه چهارآماری برای  دورة طول در و فصلی سالانه کل بارش میانگین

)جدول  نداشت %35و  %33در سطح روند معنی داری های مورد مطالعه هیچ چهار ایستگاه مورد بررسی طی سال در کل سالانه بارش

بارش کل سالانه  متوسط طور به که دادند نشان بررسی مورد اطمینان سطوح در Sen آزمون هایروند، آماره وجود عدم علیرغم. (1

های متفاوت با این (. مطالعات قبلی در طول بازه سال2)جدول  است داشته کاهشمیلیمتر در سال  21/6تا  23/1ها از در ایستگاه

، علیجانی و همکاران، 1635)تهرودی و همکاران،  مطالعه روند کاهشی بارش سالانه در منطقه غرب کشور را گزارش داده بودند

های چهار ایستگاه مورد بررسی طی سال در های بارانی در طول سالعلاوه بر این، تعداد روز. (1630، معروفی و همکاران، 1631

حاکی از افزایش  Senبا این وجود، شیب خط بدست آمده از آزمون  نداشت. %35و  %33مورد مطالعه هیچ روند معنی داری در سطح 

روز  11/0و  65/0های سنندج و قروه و کاهش آن با شیب روز در سال به ترتیب در ایستگاه 5/0 تعداد رزهای بارانی با شیب یک و

، شیب خط و Bmedو  Sen (Qmedکندال و  -های آزمون منآماره(. 6است )جدول های بیجار و سقز در سال به ترتیب در ایستگاه

 ، شیب خط و عرض از مبدا کمینه( درBminو  Qmin، شیب خط و عرض از مبدا بیشینه و Bmaxو  Qmaxعرض از مبدا میانه، 

به ترتیب برای مقدار و تعداد بارش اتفاق اقتاده در هر سال ارائه شده است. به دلیل  6و  2بررسی در جداول  مورد سطوح اطمینان

 برای مقدار و تعداد بارش هر فصل اجتناب شده است.  Senکندال و  -های آزمون منمحدودیت حجم مقاله از ارائه جداول آماره

ها شدت بارش کاهش یافته است. برای مثال است که در همه ایستگاه تعداد روزهای بارانی مشخصو کل بارش  تغییرشیب  با بررسی

اما از آنجایی که شدت بارش  در آن اتفاق افتاده افزایشی بوده،تعداد روزهایی که بارش  شیببا اینکه  و قروه در ایستگاه سنندج

های بیجار و سقز هم با از طرف دیگر، ایستگاه. کاهش زیادی داشته است باعث شده که مقدار بارش کل در نهایت کاهشی باشد

کندال -من ضریب ها علامتکلیه ایستگاه درده است. بوها کاهشی کاهش تعداد روزهای بارانی همراه بودند و هم شدت بارش در آن

(Z) هاداده بر شده برازش خط شیب علامت و (Q)  یکسان بودند که حاکی از این است هر دو روش روند کاهشی یا افزایشی را همسو

 ست،ا ی بودهافزایش بارانی روزهای تعدادشیب  چون ولی است کاهشی شیب دارای کل بارشها در این ایستگاه اند.با هم برآورد کرده

 . هدد می نشان را کل بارش از تر بزرگ مطلق قدر با کاهشیشیب  روزانه بارش شدتتوان به این نتیجه رسید که بنابراین می

 طی دوره مورد مطالعه بارش میانگین از درصدی برحسب سالانه بارش روند -1جدول 

  (bi)بارش  شدت تغییر روند  (be) تعداد بارش تغییر روند  (b) کل بارش روند ایستگاه

 -11/22 51/6 -56/20 سنندج

 -16/1 -53/11 -23/16 بیجار

 -11/62 31/11 -21/15 قروه

 -11/13 -23/3 -31/22 سقز

 

 1610تا  1663های روند بارش کل در ایستگاه سنندج برای سالدهد که نشان می( نیز 1613کتیرایی و همکاران )نتایج مطالعه 

ان توبوده است. به عبارت دیگر می کاهشیهای مطالعاتی مذکور روند تعداد روزهای بارندگی طی سال همچنینبوده است. کاهشی 

های بارش در ایستگاه سنندج افزایش داشته است، اما به دلیل کاهش رغم اینکه طی دو دهه اخیر تعداد روزاینگونه تحلیل کرد علی
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بارش  ینمیانگتواند دلیل اصلی کاهش ها میاین کاهش شدت بارشه است. بارش کاهشی بودکلی  شیبشدت بارش در این ایستگاه، 

داد باشد سهم بالایی از بارش صرف تبخیر از لایه سطحی خمیلیمتر در هر ر 5در اغلب نقاط کشور باشد. چنانچه مقدرا بارش کمتر از 

( نیز نشان دادند که روند 1631علیجانی و همکاران )توان از آن به عنوان بارش موثر در کشت دیم نام برد. خاک شده و عملا نمی

 کاهشی بوده است.  1611تا  1655های های سنندج و سقز طی سالبارش سالانه در ایستگاه

 درصد 55و  59اطمینان  سطوح در سالانه بارش روند تحلیل در سن و کندال-من آزمون هایآماره -2جدول 

 ایستگاه

 

سطح 

 اطمینان
Qmed 

(mm) 
Qmin 

(mm) 
Qmax 

(mm) 
Bmed 

(mm) 
Bmin 

(mm) 
Bmax 

(mm) Z 

 سنندج
35%  

-2.572 
-7.937 1.944 

395.91 
502.81 328.208 

-1.00 
33%  -9.452 2.963 540.687 312.07 

 بیجار
35%  

-1.46 
-4.97 2.21 

351.5 
417.84 301.64 

-0.64 
33%  -6.12 4.34 435.18 257.96 

 قروه
35%  

-1.679 
-5.053 1.377 

339.85 
412.62 301.848 

-1.28 
33%  -5.856 2.098 430.763 296.22 

 سقز
35%  

-3.27 
-9.15 1.26 

467.58 
579.12 381.10 

-1.39 
33%  -11.27 3.17 609.61 349.67 

 

 درصد 55و  59اطمینان  سطوح در تعداد بارش سالانه روند تحلیل در سن و کندال-من آزمون هایآماره -3جدول 

 ایستگاه

 

سطح 

 اطمینان
Qmed 

(day) 
Qmin 

(day) 
Qmax 

(day) 
Bmed 

(day) 
Bmin 

(day) 
Bmax 

(day) Z 

 سنندج
35%  

0.100 
-0.292 0.940 

85.35 
91.606 68.7515 

0.66 
33%  -0.500 1.089 93.25 66.1138 

 بیجار
35%  

-0.353 
-0.907 0.333 

97.118 
105.73 86 

-1.00 
33%  -1.150 0.591 109.644 84.4954 

 قروه
35%  

0.500 
-0.082 1.143 

76.75 
87.602 65.8571 

1.49 
33%  -0.356 1.273 88.6357 63.8163 

 سقز
35%  

-0.182 
-0.588 0.358 

89.182 
96.529 78.5669 

-0.63 
33%  96.529 78.5669 97.2184 76.1712 

 

دهد. همانطور که مشخص شده بارش سالانه، تعداد بارش و شدت آن در فصل بهار را نشان می، نتایج بررسی روند تغییرات 2جدول 

با بررسی نتایج معنی دار نیست. درصد  35و  33در سطح اطمینان های مورد بررسی، روند تغییرات است، در هیچ یک از ایستگاه

کلی تغییر بارش  شیبکه  شدمشخص ها همه ایستگاه در بررسی مورد اطمینان سطوح در Sen آزمون هایآمارهبدست آمده از 

 .بوده استسال مورد بررسی در سقز و بیجار بسیار بیشتر از سنندج و قروه  60کاهشی بوده است. این کاهش در طی  بهاریجموع م

نشان داده  2ول نکته مهم دیگری که در جدتواند تهدید جدی برای کاهش عملکرد گندم دیم در این مناطق باشد. این عامل می
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باشد. به طور های مورد بررسی میدر طول سالشده است اینست که در سقز علت اصلی کاهش بارش بهاری، کاهش شدت بارش

 بهاری در مناطق مورد مطالعه، کاهش شدت بارش در این فصل است.   شکلی عامل اصلی کاهش مقدرا بار

 طی دوره مورد مطالعه بارش میانگین از درصدی برحسب بهاری بارش روند -4جدول 

  (bi) فصل بارش شدت تغییر روند  (be) فصلتعداد بارش  روند  (b) فصل بارش روند ایستگاه

23/13 -56/2 سنندج  33/21- 

 -03/22 -35/1 -01/60 بیجار

 -12/22 33/11 -15/5 قروه

 -32/21 0 -32/21 سقز

 

 دهد. همانطور که مشخصرا نشان می تابستان، نتایج بررسی روند تغییرات بارش سالانه، تعداد بارش و شدت آن در فصل 5جدول 

روند اما معنی دار نیست.  درصد 35و  33در سطح اطمینان  های مورد بررسی، روند تغییراتشده است، در هیچ یک از ایستگاه

درصد معنی دار است. علاوه بر این کاهش شدت بارش در همه  35سنندج در سطح اطمینان افزایش تعداد بارش در ایستگاه 

های ناچیز و باشدت بسیار کم اما تعداد به سمت بارش ی بارشبه عبارت دیگر رخدادهاها به خصوص سنندج نیز وجود دارد. ایستگاه

الت حدر . ها را داشته استار کاهش چشمگیر در شدت بارشایستگاه سقز در فصل تابستان همانند فصل بهبیشتر تغییر کرده است. 

سهم کمی در بارش کل و میلیمتر(  20کمتر از باشد )بارش در فصل تابستان برای منطقه مورد مطالعه بسیار ناچیز می میانگینکلی 

شود تغییرات بارش در این فصل تاثیری روی میزان عملکرد نداشته باشد و فقط از جنبه مطالعات تغییر و همین عامل باعث می دارد

 اقلیمی مهم باشد. 

 طی دوره مورد مطالعه بارش میانگین از درصدی برحسب تابستانه بارش روند -9جدول 

  (bi)بارش فصل  شدت تغییر روند  (be)تعداد بارش فصل  روند  (b)فصل  بارش روند ایستگاه

 -12/32   * 12/35 1 سنندج

 -52/1 0 -52/1 بیجار

 -13/30 21/30 -61/0 قروه

 -11/65 0 -11/65 سقز

 درصد معنی دار است. 33در سطح اطمینان  -درصد معنی دار است. ** 35در سطح اطمینان  -*

 

شدت آن در فصل پاییز نشان داده شده است. مجددا در این ، نتایج بررسی روند تغییرات بارش سالانه، تعداد بارش و 3در جدول 

ها معنی دار نیست. با بررسی نتایج بدست آمده از درصد، در هیچ یک از ایستگاه 35و  33فصل نیز روند تغییرات در سطح اطمینان 

 ر و تابستان، افزایشی بودهبارش پاییزی برعکس دو فصل بهامقدار کلی  شیبکه  شدها مشخص در همه ایستگاه Senآماره آزمون 

کشت  نقطه قوتتواند باشد. این عامل میمی هاسایر ایستگاهسال مورد بررسی در بیجار بسیار بیشتر از  60در طی  افزایشاست. این 

است.  لدر این فصها مثبت تعداد بارش شیبپاییزه گندم دیم در این منطقه به شمار رود. عامل اصلی افزایش مقدار بارش پاییزه، 

بارش پاییزی شده است، در سه ایستگاه  مقدارها باعث افزایش به عبارت دیگر به جز بیجارکه افزایش توامان شدت و تعداد بارش

   ها کاهش یافته است.شدت آن ها افزایش داشته و در مقابل،دیگر تعداد بارش
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 مورد مطالعهطی دوره  بارش میانگین از درصدی برحسب پايیزه بارش روند -6جدول 

  (bi)بارش فصل  شدت تغییر روند  (be)تعداد بارش فصل  روند  (b)فصل  بارش روند ایستگاه

 -11/5 16/20 33/12 سنندج

 26/11 31/15 21/62 بیجار

 -51/13 22/65 16/15 قروه

 -21/2 21/15 21/11 سقز

 درصد معنی دار است. 33در سطح اطمینان  -درصد معنی دار است. ** 35در سطح اطمینان  -*

 

های قروه و سقز در بارش زمستانه برای ایستگاهمجموع حاکی از این هستند که روند کاهشی تغییرات  1ارائه شده در جدول نتایج 

 ازدرصد معنی دار است. کاهش روند بارش در ایستگاه بیجار  33درصد و برای ایستگاه سقز در سطح اصمینان  35سطح اطمینان 

ها در فصل زمستان باعث شدت و تعداد بارشروند توان نتیجه گرفت هر دو عامل کاهش ریبا میقلحاظ آماری معنی دار نبود. ت

ارش شدت ببارش سالانه به دلیل شیب مثبت درصد افزایشی در طول دوره مطالعاتی بوده است. میزان بارش زمستانه روند کاهش 

ای مورد هتوان نتیجه گرفت عامل اصلی کاهش روند بارش سالانه در ایستگاباشد. مییز میدر بیجار طی فصل زمستان بسیار ناچ

   باشد. بررسی کاهش روند بارش زمستانه می

 طی دوره مورد مطالعه بارش میانگین از درصدی برحسب زمستانه بارش روند -7جدول 

  (bi)بارش فصل  شدت تغییر روند  (be)تعداد بارش فصل  روند  (b)فصل  بارش روند ایستگاه

 -11/65 -12/13 ** - 31/52 سنندج

 62/2  -16/26 -51/21 بیجار

 -60/25 0 * - 60/25 قروه

 -12/62 -11/12 * - 33/23 سقز

 درصد معنی دار است. 33در سطح اطمینان  -درصد معنی دار است. ** 35در سطح اطمینان  -*
 

برای ( 1613کتیرایی و همکاران ) نتایج گزارش شده توسطبا  تحقیقمقدار بارش فصلی در این و شیب  روندتایج بدست آمده برای ن

همسو است. بررسی زمستانه  کل سالانه و روند تغییرات بارش ها آمده است کهدر گزارش آن. همین محدوده مطالعاتی مطابقت دارد

ر و به عبارت دیگ زمستانه استروند بارش  مشابهتغییرات بارش سالانه  شیبدهد که در مطالعه حاضر نیز نشان می 1و  1جداول 

علیجانی  .بارش کل سالانه دارد شیب تغییراتداری روی تاثیر معنیترین فصل سال در ایران( شر)به عنوان پر باروند بارش زمستانه 

در سنندج کاهشی بوده است و تاثیر  1611تا  1655های طی سال( نیز گزارش دادند که روند بارش زمستانه 1631و همکاران )

 به جز فصل زمستان، تقریبا در بقیه فصول تعداد روزهای بارشمستقیمی در ایجاد روند کاهشی بارش سالانه در این منطقه دارد. 

 کاهشی( روند 1613ها کاهش داشته اند. این در حالیست که کتیرایی و همکاران )افزایشی داشته است و در مقابل شدت بارش شیب

روند شدت بارش سالانه و فصلی در اکثر نقاط  مذکور،در مطالعه گزارش کرده بودند. برای مناطق غربی کشور تعداد روزهای بارش را 

 کشور کاهشی گزارش شده بود. 

بجز در فصل  ،در این مطالعه مورد بررسی( 1633تا  1631 )از ساله 60ر طول دوره آماری روند مقدار و تعداد بارش سالانه و فصلی د

دار بارش قحاکی از کاهش نسبی م Senنتایج آزمون ناپارامتریک تخمینگر شیب  از نظر آماری معنی دار نبود. در حالی کهزمستان، 
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 روند کاهشیهای مورد بررسی بود. مطالعاتی که برای سری های زمانی قدیمی تر انجام شده بودند، در ایستگاه و شدت آنسالانه 

 دوره آمارینکته مهمی که در نتایج به آن اشاره شد این است که طی . اندکردهگزارش نیز مقدار بارش در مناطق غرب کشور را 

در برخی ایستگاه ها مثل سنندج کاهش داشته است.  بهار و پاییزکل سال و به خصوص در فصل شیب شدت بارش در بررسی شده، 

اند، در نهایت شیب ها کم بودهاما چون شدت این بارش ها در کل سال و فصل بهار افزایش داشته استهای بارشو قروه تعداد رخداد

برای نفوذ به داخل خاک و قرار گرفتن های با شدت کم، فرصت کافی بارش کاهشی بوده است. در طول دوره آماری مقدار بارش کل

در محیط اطراف ریشه گیاه را نخواند داشت و خیلی زودتر از آنکه به آب قابل استفاده برای گیاه تبدیل شوند، از سطح خاک تبخیر 

شت ناطقی که کآگاهی از این تغییرات برای م بنابراین، .تعدیل موقت دمای هوای منطقه گردندتوانند موجب شده و فقط تا حدی می

گیرد بسیار مهم است. گاها ممکن است علیرغم اینکه در مقدار بارش سالانه کاهش معنی داری مشاهده نگردد دیم در آنجا صورت می

تواند کاهش بیش از حد شدت بارش در این مناطق اما در زمان در برداشت محصول، کاهش عملکرد چشمگیری رخ دهد. دلیل آن می

فاده و قابل است مؤثر بارش میلیمتر در روز به عنوان کمتر از پنج بارشی هایکشت دیم معمولا رخداد حالی است که دراین در  باشد.

یشنهاد بنابراین پگیرد. و به عنوان یک آستانه برای شدت بارش موثر روزانه کورد استفاده قرار می گیردنمی قرار نظر مدبرای گیاه، 

 یلیمترم 20 تا 5بین ، در روز میلیمتر 5های مشخص )برای مثال کمتر از در بازه رخدادهاشود در مطالعات بعدی روند تغییر شدت می

یم دتواند در مدیریت کشتبدست آمده از این چنین مطالعاتی می جنتایمورد بررسی قرار گیرد. میلیمتر در روز(  20و بالای  در روز

 همیت بالایی برخوردار باشد. آب سبز از امنابع و 

 گیرینتیجه

رای این بدر این مطالعه، روند مقدار، تعداد و شدت بارش سالانه و فصلی برای چهار ایستگاه سنندج، بیجار، قروه و سقز بررسی شد. 

ا، هبررسی همگنی دادهبعد از های سینوپتیک مناطق مذکور استفاده شد. ساله( ایستگاه 60های پیوسته و بلندمدت )منظور از داده

استفاده  Senآزمون ناپارامتریک تخمینگر شیب  از روند اندازه شیب تعیین برای و کندال-من روند یابی با استفاده از آزمون ناپارامتریک

و  ستا داشته یکاهششیب  ایستگاه هر چهار درو شدت آن  سالانه کل بارش متوسط طور بهنتایج بدست آمده نشان دادند که  شد.

و قروه  سنندج هایدر ایستگاه سالانه بارشرخدادهای تعداد شیب تغییرات . مشابه همین تغییرات در فصل زمستان نیز رخداده است

به جز فصل زمستان، شیب تغییرات تعداد بارش در سه فصل دیگر تقریبا افزایشی کاهشی بود. بیجار و سقز های ایستگاهدر ی و افزایش

ابل ق نسبت به مجموع بارش سالانه و فصلی هاشیب تغییرات شدت بارش به جز ایستگاه بیجار، در سایر ایستگاه بر این اساس،بود.  

یب ، شفصل بهار و پاییز، اما به دلیل کاهش شدت بارشهای بارش در تعداد روزافزایش نسبی توجه بود. به عبارت دیگر، با وجود 

تواند باشد، عملا نمی میلیمتر 5های بارش با شدت کمتر از خدادرچنانچه این تغییرات به سمت افزایش  کلی بارش کاهشی بوده است.

نیاز آبی کشت دیم را به طور کامل تامین کند و علیرغم اینکه در آمار بارش ممکن است کاهش معنی داری اتفاق نیافتاده باشد اما 

ت آب سبز در کشگردد به منظور مدیریت بهتر بنابراین پیشنهاد میخ دهد. در زمان برداشت محصول، کاهش عملکرد چشمگیری ر

  سالانه، تغییرات شدت و فراوانی بارش سالانه و فصلی نیز مورد توجه قرار گیرد.مقدار بارش  دیم، علاوه بر بررسی روند
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کشت و صنعت حکیم در  مزرعه نیشکریک  درتغییرات بافت خاک بر سیلاب  تأثیربررسی 

 فارابی

 1، علی شینی دشتگل*1، اکبر کریمی1الله زکوینعمت

 ، اهواز، ایرانسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستانؤزراعی، مگروه به -1

 mkbar.karimi84@yahoo.coa: نویسنده مسئول*

 چكیده

شود. هدف از این پژوهش بررسی تأثیر وجود آمدن حوادثی مانند سیلاب میتغییر اقلیم و گرمایش جهانی سبب به

در تغییرات توزیع اندازه ذرات و بافت خاک در یک مزرعه نیشکر واقع در کشت و صنعت حکیم فارابی بود. سیلاب بر 

قبل و متری، سانتی 03-03و  3-03در دو عمق بافت خاک،  تغییرات درصد شن، سیلت و رس و کلاس ،این مطالعه

انجام شد.  tبا استفاده از آزمون  ی این پژوهشهاسیلاب بررسی شد. آنالیز آماری و مقایسه میانگین دادهوقوع بعد از 

و  03/2ترتیب )به شن درصدکاهش  سببمتری، سانتی 03-03و  3-03سیلاب در دو عمق  وقوعنتایج نشان داد که 

با شد. را افزایش  خاکدرصد( 0/1و  3/2) رسو درصد(  36/3و  0/3) سیلتکه درصد در حالی .شدخاک  (درصد 06/1

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که سیلاب به .دار نبودحال این تغییرات در هر دو عمق از نظر آماری معنی این

تواند نداشت که این می در مزرعه مورد مطالعه خاک کلاس بافت گیری بر تغییرات توزیع اندازه ذرات خاک واثر چشم

در  خاک توزیع اندازه ذرات دلیل اهمیتبه با این حالدلیل کم بودن رسوبات معلق حمل شده توسط سیلاب باشد. به

  مورد توجه قرار گیرد. سیلابتغییرات در اثر  این پایشلازم است  ی خاک،و فرآیندها هاویژگی

 بتغییرات اقلیمی، توزیع اندازه ذرات، سیلا لیدی:واژگان ک

 مقدمه

سال اخیر  63های فصلی شده و سبب شده طی خشکی و تغییر بارندگیهای دورهتغییر اقلیم سبب برهم خوردن 

 Bailey-Serres et al., 2012; Aderonmu etها در مناطق مختلف کشاورزی جهان افزایش یابد )خشکی و وقوع سیلاب

al., 2015; Rostami et al., 2020 میلیون کیلومترمربع از اراضی جهان را تحت تأثیر قرار  10(. سیلاب سالانه حدود

 ,Voesenek and Sasidharanشود )جدی به گیاهان وارد کرده و سبب کاهش تولیدات کشاورزی می داده، آسیب

 توزیع و جوی هایبارش مقدار بودن اندک ملشا ایران جغرافیایی پهنه بخش زیادی از اقلیمی هایویژگی(. 2013

 شناسی،سنگ و شناسیزمین ساختار مانند محیطی ویژگیهای با همراه سالیکخش هایدوره بودن طولانی و نامناسب

 نادرست )مانند تغییر کاربری اراضی و مدیریت انسانی عوامل تأثیر و گیاهی پوشش خاک، ژئومورفولوژی، و توپوگرافی

  .(1031خلیلی، شوند ) ظاهر مدتکوتاه هایسیلاب صورتبه جوی نزولات اعظم بخش که استشده  ( سبباراضی

شوند و اولین پیامد ناشی از شرایط غرقاب، تخلیه منافذ ریز و درشت خاک از آب پر می شدن خاک، در شرایط غرقاب

ل اصلی آسیب به گیاه در اثر سیلاب و های مختلف نشان داده که کمبود اکسیژن دلیباشد. نتایج پژوهشاکسیژن می

وجود آمده در اثر شرایط غرقابی به(. Herzog et al., 2016; Pederson et al., 2021) باشدایجاد شرایط غرقابی می

را نیز تحت تأثیر قرار های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی خاک ویژگی افزون بر تحت تأثیر قرار دادن رشد گیاه، سیلاب

. اگرچه سیلاب تعادل آنها در خاک شودتواند سبب تغییر وضعیت عناصر غذایی خاک و میسیلاب بنابراین . دهدمی

ثیر مثبت نیز داشته باشد، تواند بر حاصلخیزی خاک تأدلیل رسوبات حمل شده، میهای معتدل با جریان آرام گاهی به

وازی در خاک بوده که شیمی خاک را تحت تأثیر قرار هبا این حال مشکل اصلی ناشی از آن، ایجاد شرایط غرقابی و بی

سبب تغییر در توزیع اندازه  تواندسیلاب می(. Manik et al., 2019داده و بر فعالیت میکروبی خاک اثر منفی دارد )

تغییرات  بر را سیلاب پخش عملیات تأثیر (1011پور ) ذرتی و المعالیشمس ذرات خاک و کلاس بافت خاک شود.
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که  داد نشان هانتایج آن کردند. بررسی را  ورامین چنداب حوزه آبخیز سطحی خاک بافت اندازه ذرات خاک و توزیع 

 در سیلاب تمرکز دلیلبه و یافتند خاک تمرکز سطحی بخش در سیلاب اراضی تحت در ریزدانه )سیلت و رس( رسوبات

 تر بود.کم خاک های بالاییلایه در رس منطقه، مقدار ، در انتهایمنطقه ابتدای

باشد. حائز اهمیت میخوزستان ، در مدیریت مزارع نیشکر خاک در اثر سیلاب توزیع اندازه ذراتآگاهی از تغییرات 

جنوب  نیشکرهای کشت و صنعتمزارع هایی از در بخش اثرات آنو  1031به سیل فروردین سال  توجه بابنابراین 

پیامدهای سیلاب بر تغییرات بافت خاک در یک مزرعه نیشکر واقع در هدف از این پژوهش بررسی  ،استان خوزستان

  شرکت کشت و صنعت نیشکر حکیم فارابی خوزستان بود.  

 هامواد و روش

خوزستان با طول جغرافیایی حکیم فارابی  نیشکر صنعتکشت و ، واقع در شرکت S9-21مزرعه وهش پژ نیابرای انجام 

در جنوب غربی  (E, 30° 59′N′36 °48)دقیقه شمالی  63درجه و  03جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض  00درجه و  11

شده بود،  روز شرایط غرقابی در آن ایجاد 03مدت ، بهسیلاب بر اثر 1031فروردین ماه سال  که در شهرستان اهواز

حداکثر ارتفاع آن از  بوده کهو نسبتاً کم ارتفاع  مسطح ،یوگرافیزیز نظر فاین کشت و صنعت ا. (1انتخاب شد )شکل 

 برداری خاکمونهنشان داده شده است. ن 1متر است. موقعیت مکانی مزرعه مورد مطالعه در شکل  12سطح دریا حدود 

 03تا  03و  03های صفر تا برداری خاک از عمقپس از سیلاب نیز نمونهقبل از سیلاب انجام شده بود و  مزرعه،

 هینمونه ساده، ته 23 بیهر نمونه مرکب از ترک ش،یکاهش خطا در آزما یبرا. صورت مرکب انجام شدمتری بهسانتی

های مرکب تهیه شده از هر عمق انجام شد و در پایان پنج نمونه مرکب خاک از هر عمق به سازی نمونهآمادهشد. 

متری، برای میلی 2پس از عبور از الک  خشک شده وهای تهیه شده در آزمایشگاه هواآزمایشگاه منتقل شد. نمونه

های خاک تهیه شده از سازی نمونهپس از آماده های شیمیایی و غلظت عناصر در خاک آماده شدند.گیری ویژگیاندازه

گیری اندازهو در سه تکرار،  روش هیدرومتریبه هانمونهدر  توزیع اندازه ذرات خاکهر عمق )قبل و بعد از سیلاب(، 

های این پژوهش تجزیه آماری دادهگیری شد. ذرات خاک، کلاس بافت خاک اندازهپس از تعیین درصد اندازه شد. 

و با  tمتری( با استفاده از آزمون سانتی 03-03و  3-03های قبل از سیلاب و بعد از سیلاب در هر عمق خاک )داده

 درصد انجام شد.  6ها نیز در سطح احتمال انجام شد. مقایسه میانگین داده SPSS 25افزار استفاده از نرم

 و بحث نتایج

به  1/3متری درصد رس )از سانتی 3-03ها نشان داد که وقوع سیلاب سبب کاهش در عمق داده نتایج مقایسه میانگین

درصد( افزایش یافت، اگرچه این  3/10به  3/11درصد( و سیلت )از  1/13به  0/11درصد( و افزایش درصد شن )از  0/0

 3-03متری با عمق سانتی 03-03دار نبود. روند تغییرات درصد شن و رس خاک در عمق معنیتغییرات از نظر آماری 

 متری مشابه بود، اما در درصد سیلت تغییری مشاهده نشد. سانتی
 

 tآزمون  خاک قبل و بعد از سیلاب با استفاده از اندازه ذرات آماری مقایسه -1-4جدول 

 t F (dfدرجه آزادی ) عمق اندازه ذرات خاک

 رس
 ns300/3 -001/2 1 متریسانتی 03تا  3

 ns300/3 -300/1 1 متریسانتی 03تا  03

 سیلت
 ns133/3 061/3 1 متریسانتی 03تا  3

 ns301/3 -311/3 1 متریسانتی 03تا  03

 شن
 ns311/3 023/2 1 متریسانتی 03تا  3

 ns300/3 611/0 1 متریسانتی 03تا  03
nsردا: غیرمعنی 
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 t آزمون میانگین اندازه ذرات خاک قبل و بعد از سیلاب با استفاده از مقایسه -1شكل 

t های دارای حروف مشابه در هر عمق، اختلاف معنیمیانگین( 36/3داری>P.ندارند ) 
 

 

ات معلق دلیل رسوبگذاری ذرتواند بهمتری میسانتی 3-03افزایش اندک درصد رس و سیلت در اثر سیلاب در عمق  

های پیشین نیز نشان داده که در اثر سیلاب، درصد ذرات رس و سیلت رس و سیلت همراه با آب باشد. نتایج پژوهش

 برخی بر سیلاب ( با بررسی اثر2330) همکاران و یابد. برای مثال سلیمانیافزایش یافته و درصد ذرات شن کاهش می

کاهش یافت، در  سیلت خاک و شن در اثر سیلاب درصد ذرات ایلام گزارش کردند موسیان در دشت های خاکویژگی

-بر ویژگی ( با بررسی اثر سیلاب1030) رادبهشتیو  طور مشابه آقایی افشارکه درصد ذرات رس افزایش یافت. بهحالی

، درصد رس و سیلابر دلیل وجود مواد ریزدانه دبه های خاک در هشتبندی میناب )استان هرمزگان( گزارش کردند،

 ریتأث( با انجام پژوهشی 1013) زاده میو رح انیزهتاب پیدا کرد.داری دار و درصد شن کاهش معنیسیلت افزایش معنی

 ،سیلتنشان داد که درصد  هاآن جی. نتاکردندی را بررس لامیاستان ا انیخاک دشت موسهای ویژگیبر  لابیپخش س

درصد  ،یریو نفوذپذ شیدر عرصه نسبت به شاهد افزا میسد ینسبت جذب سطحو  اشباعدرصد  م،یسد م،یرس، کلس

  .افتیکاهش  شن درصد شونده خاک، یمواد خنث



 گره علوم خاک ایران و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه کن هفدهمین

 

4 
 

(. نتایج نشان داد 2-1و  1-1متری نشان داده شده است )شکل سانتی 03-03و  3-03خاک در دو عمق  کلاس بافت

لوم رسی سیلتی بود. پس از سیلاب بافت خاک مزرعه  که بافت خاک مزرعه در هر دو عمق بررسی شده رسی سیلتی و

متری نیز بافت خاک رسی سیلتی سانتی 03-03(. در عمق 1-1متری رسی سیلتی بود )شکل سانتی 3-03در عمق 

همین دلیل (، به2-1دار نبود )جدول که تغییرات درصد ذرات خاک معنیطور کلی با توجه به این(. به2-1بود )شکل 

 انی هم در کلاس بافتی خاک مشاهده نشد. تغییر چند
 

 
 متری قبل و بعد از سیلابسانتی 00تا  0کلاس بافت خاک در عمق  –1 شكل

  باشد.  ترتیب نشان دهنده کلاس بافتی خاک قبل و پس از سیلاب مینقاط قرمز و آبی رنگ به

 
 یلابمتری قبل و بعد از سسانتی 00تا  00کلاس بافت خاک در عمق  -2شكل 

 .  باشدترتیب نشان دهنده کلاس بافتی خاک قبل و پس از سیلاب مینقاط زرد و سبز رنگ به
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 گیرینتیجه

هر وقوع سیلاب در  . در اثرتغییرات اندکی داشت توزیع اندازه ذرات خاکسیلاب در اثر نتایج این پژوهش نشان داد که 

آرامی بهکه درصد رس خاک در حالی اندکی داشت،کاهش خاک  شنمتری، درصد سانتی 03-03و  3-03دو عمق 

از نظر آماری  اندک بود و حال این تغییرات در هر دو عمقبا این ادطور کلی نتایج این پژوهش نشان دبه .افزایش یافت

ان طور کلی نتایج این پژوهش نشبههمین دلیل تغییر چندانی هم در کلاس بافتی خاک مشاهده نشد. به دار نبود.معنی

نداشت گیری بر تغییرات توزیع اندازه ذرات خاک و کلاس بافت خاک در مزرعه مورد مطالعه داد که سیلاب اثر چشم

 دلیل کم بودن رسوبات معلق حمل شده توسط سیلاب باشد.تواند بهکه این می
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Abstract 

Climate change and global warming are cause events such as flooding. The objective of this study was to 

investigate the effect of flooding on changes in particle size distribution and soil texture in a sugarcane 

field located in Hakim Farabi Agro-industry. In this study, changes in the percentage of sand, silt and clay 

and soil texture class were investigated at two depths of 0-30 and 30-60 cm, before and after the flooding. 

Statistical analysis and mean comparison of the data of this study was carried out by t-test. The results 

showed that the flooding caused a decrease in the percentage of sand (2.70 and 1.65%, respectively) at 

both depths of 0-30 and 30-60 cm. While the percentage of silt (0.7 and 0.05%) and clay (0.2 and 1.6%) 

of the soil increased. However, these variations at both depths were not statistically significant. In 

general, the results of this study showed that the flooding did not have a significant impact on changes in 

soil particle size distribution and soil texture class in the study field, which could be due to the lack of 

suspended sediments carried by the flood. However, due to the importance of soil particle size 

distribution on soil characteristics and processes, the monitoring of these changes need to be considered. 

Keywords: Climate Changes, Particle size distribution, Flooding.  

 



و آب در دسترس کشاورزی در خشکسالی و ترسالی صادرات گندم  همبستگیبررسی 

 های در دهه هشتاد
 ۲، مهدیه سلطانی۱*بهروز طباطبایی نژاد

 (b.tabatabaei33@yahoo.com) مهندسی آب و خاک پارستوسعه خدمات شرکت  -۱

 دکتری اکولوژی گیاهان زراعی -۲

 

صادرات گندم در مقایسه با آب در دسترس کشاورزی برای بررسی میزان تغییرات  چکیده:

اصل از هر واحد میزان درآمد حشمسی، میزان همبستگی وزن گندم صادراتی و  در دهه هشتاد

نتایج  مقایسه شد. ،با تغییرات مقدار باران موثر در این دوره ۲۸-۲۲،تا  ۲۸-۲۲صادراتی از سال زراعی 

از روند تغییرات بارندگی در سالهای ترسالی و خشکسالی  بدست آمده نشان داد مقدار صادرات گندم

 تاثیر زیادی در مقدار صادرات رغم کاهش باران، این تغییرپیروی نکرده و علی متوالی در این دهه

-ب مجازی صادر شده، . مقدار همبستگی بین باران موثر و مقدار صادرات گندم و آگندم نداشته است

با کاهش بارندگی صادرات به همان مقدار کاهش نداشته  ،دهد بر خلاف انتظارکه نشان می بود ۷۵.۰

و در دهه هشتاد روند صادرات آب مجازی از طریق صادرات گندم بدون توجه به مقدار آب دردسترس 

 انجام شده است.

 

 صادرات، خشکسالی، ترسالیباران موثر،  آب مجازی، کلمات کلیدی:

 حتال  نیت ا بتا  امتا  استت،  سال در متریلیم ۲.۲ رانیا در یبارندگ نیانگیم ،یهواشناس یآمارها طبق مقدمه:

 زیت ن هتا  یبارنتدگ  یزمان و یمکان پراکنش. است( کشور یبارندگ درصد ۰۱ یعنی) متریلیم ۱۰۸ رانیا در ریتبخ نیانگیم

 شود یم واقع کشور مساحت از درصد .۲ در ها یبارندگ درصد ۰۷ که یا گونه به است؛ نامناسب اریبس رانیا کشور در

 . (۱۸۸1)تهامی پور و همکاران،  است برخوردار متریلیم ۱۷۷۷ از شیب یبارندگ از کشور مساحت از درصد کی تنها و

شرایط خاص بارندگی برای کشوری مانند ایران که کشاورزی بخش مهمی از درآمد آن است، نیازمنتد متدیریت   

بهره وری کاربرد منابع بخصوص آب است. آب مجازی یکی از شاخص های انتدازه گیتری   جدی و هدفمند برای افزایش 

 .می شود مصرف یا خدمات کالا محصول، واحد یک تولید برای که است آبی کل میزان بهره وری آب است و آب مجازی

 آب معیتار مشتترک   بتا  را ختدمات  و محصتولات  همته  آنها، مبادلات و غذا بین آّب، ارتباط در می توان دیدگاه این و با

 ( .۱۸۸1سنجید )اویسی و همکاران،  مصرفی

 شتدن  حستاس  اثتر  در کته  است بر آب کالاهای تجارت پنهان ابعاد به ویژه توجه و رویکرد مجازی آب مبادلات

 عنوان به آب از استفاده کارآیی و وری بهره افزایش بر و آمده وجود به بر آب کالاهای تجارت به آب نسبت منابع مدیران

از طرفی در بررسی رونتد تغییترات مبتادلات آب مجتازی در      (.۱۸۲1سهرابی،) دارد تاکید تولید مهم های ه نهاد از یکی

ستمت حفت     یل به افزایش واردات آب مجازی، بته آب با تمادهه های اخیر نشان داده شد که کشورهای ثروتمند و کم

رستد بتا توجته بته کتاهش بارنتدگی و       به نظر متی پس  ،(۲۷۱۰همکاران، اوکی و ) شتر منابع آبی خود پیش رفته اندبی

تشدید روند خشکسالی در کشور باید مقدار صادرات و حجم آب صادر شده باید بتر استاس آب در دستترس و بارنتدگی     

 موثر برنامه ریزی شود.

د شمستی )بتی نتام،    های خشکسالی و ترسالی در دهه هشتتا  در این پژوهش با در نظر گرفتن وقوع متوالی سال

گتذاری در زمینته صتادرات آب    ب صادر شده به همراه آن بررسی شد تا روند سیاستت (، صادرات گندم و میزان آ.۱۸۸

 مجازی از طریق صاردات گندم مورد بررسی قرار گیرد.



جمع آوری شده از سازمان  هایدادهبه صورت کتابخانه ای و براساس  پژوهشاین   :هامواد و روش

هواشناسی کشور )آمار و اطلاعات هواشناسی دراز مدت استانها(، وزارت جهاد کشاورزی )آمار سطح تولید و عملکرد 

 (، پایه ریزی گردیده است. محصولات کشاورزی منتخب( و وزارت بازرگانی)آمار صادرات محصولات کشاورزی منتخب

وط به میانگین بارندگی سالانه کشور از سایت هواشناسی کشوری بدست مرب هایداده :هواشناسی هایداده

 است.آمده 

تولید و سطح زیر کشت محصولات کشاورزی از  مقداراطلاعات مربوط به  :تولید و عملکرد کشاورزی هایداده

 آمارنامه های وزارت کشاورزی و سامانه هوشمند اطلاعات کشاورزی بدست آمد.

 تولید کل بر سطح زیر کشت عملکرد محاسبه شد. مقداریم به این ترتیب از تقس 
Y=TP/A 

: سطح زیر کشت A،امi: تولید کل محصول TP، ام iمعادل عملکرد میانگین محصول Y ) :در این معادله

 (ام i محصول

لازم به ذکر است تولید کل و سطح زیر کشت دربرگیرنده همه محصولات دیم و آبی است، در نتیجه عملکرد 

 بدست آمده میانگین کل عملکرد کشوری است. 

صادرات از سایت اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و  مقدارها و آمار مربوط به داده :صادرات مقدار هایداده 

صادرات محصولات کشاورزی، محصولات خام و  مقدارکشاورزی ایران بدست آمد. برای سهولت بررسی و مطالعه، 

های لیست تعرفه ۱شماره  مانند آبگیری در نظر گرفته شدند که در جدول فرآوریفرآوری نشده و یا یک مرحله 

 ن پژوهش در محصولات مختلف آورده شده است.بررسی شده برای ای
 : لیست تعرفه های گمرکی صادارت برای محصول گندم و محصولات حاصل یک مرحله فرآوری1جدول شماره

 تو ضیحات تعرفه شماره تعرفه نوع گیاه

 گندم

 ( Meslinآرد گندم یا آرد مخلوط گندم و چاودا ر )متل  ۱۱۷۱۷۷۷۷

 گندم سخت به غیراز گندم دامی .  ۱۷۷۱۱۷۸۷

 بلغور و زبره گندم ۱۱۷۸۱۱۷۷

 سبوس ۵ فضولات و سایر آخال گندم ۲۸۷۲۸۷۷۷

برای محاسبه آب مجازی مصرفی توسط هر محصول از روابط زیر استفاده می  :آب مجازی مقدارمحاسبه 

 :(۱۸۸۲)جعفری نژاد و همکاران،  گردد

SWDij=
CWRij

CYij
 

نیاز آبی گیاه برای محصول  CWRij ،(ton−1m3ام)iآب مصرفی ویژه توسط محصول  SWDij در این رابطه:

i ام و در ناحیهj ام می باشد (ha−1m3) ،CYij  عملکرد محصول  ۱ابطه در رiو در ناحیه  امjام 

به عنوان شاخص آب مصرفی هر تن  SWDiبرای کلیه محصولات محاسبه می گردد. SWDiبدین ترتیب 

ام برحسب مترمکعب می باشد. درواقع این شاخص بیانگر کل آبی است که باید  مصرف شود تا یک تن iمحصول 

اصطلاح آب مصرفی پایه، به کل مقدار  گویند. امiام تولید شودکه به آن آب مصرفی پایه هر واحد محصول iمحصول 

تر، برای کل کشور و حتی توسط آب مصرفی توسط یک کالا،محصول کشاورزی،یک رشته فعالیت و یا در سطح کلان 

 یک فرد)شامل آب واقعی و مجازی( گفته می شود.

 از رابطه زیر استفاده شد: TSWDijبرای تعیین کل آب مجازی برای کل صادرات یک محصول،
TSWDiexp=SWDi.TPiexp 

 ام است. iکل صادرات محصول  TPiexpدر رابطه فوق،

شده و وارد شده منسوب به محتوای آب مجازی آن فرض می شود که ارزش دلاری کل محصول صادر 

 است.البته هر محصول یا کالایی به طور مجازی در برگیرنده سایر عوامل تولید نیز می باشد.

 از رابطه زیر استفاده شد: TVWTexpجهت تعیین کل آب مجازی صادر شده ، 



 TVWTexp=∑ TPiexpn
i=1 

همچنین کل محصولات وارداتی منتخب، ارزش کل آب مجموع ارزش کل محصولات صادراتی منتخب و 

از رابطه  VWVexpمجازی صادر و وارد شده می باشد. برای محاسبه ارزش دلاری هر مترمکعب آب مجازی صادر شده ،

 زیر استفاده شد:

VWVexp=
TVTPexp

TVWTexp
 

 ارزش کل صادرات محصولات صادراتی منتخب است.  TVTPexpکه در رابطه فوق،

نوع اقلیمی کشور، هر نوع محصول در نواحی مختلف ممکن است مقادیر مصرف آب متفاوت داشته بدلیل ت

باشد. ولی از آنجا تعیین مقدار بارندگی موثر و تعیین نیاز آبی گیاه در مناطق مختلف بسیار مشکل است، برای همه 

در نظر گرفته شده مترمکعب  ۷۷..ار گندم یعنی مقدتولیدات گندم میانگین کشوری بارندگی و نیاز آبی مرجع گیاه 

 . است

 ۱۵۲.(، راندمان آبیاری در تولید گندم ۱۸۸1تا  ۱۸۰۷ساله ) .۲بررسی شده میانگین  هایدادهبر اساس 

 (.۱۸۸1محاسبه شده است )عباسی و همکاران، 

 (۱۸۸۷) ۱۵۷۵۰تغییرهای مورد بررسی از نرم افزار تجزیه مسیر، نسخه برای محاسبه ضرایب همبستگی بین م

 استفاده شد.

آب مجازی صادر شده برای متغییرهای مرتبط با  ،محاسبه شده هایدادهجمع آوری شده و  هایداده ج و بحث:ینتا

الی  ۲۲در بررسی مقدار صادرات گندم در سال های آورده شده است.  ۲در جدول شماره  ،شمسی ۲۷در دهه  ،گندم

و کمترین صادرات گندم  .۲ – ۲1ر سال زراعی تن د 1۷۲۲۷۲ بیشترین صادرات گندم  به مقدار ، مشخص شد۲۸

 (.۸)جدول  تن بوده است ۱۱۲۲ و به مقدار  ۲۸-۲1مربوط به سال 

تن(، در سال زراعی   ۱۸۸1، کمترین مقدار عملکرد ) ۲۷تلف دهه مخ همچنین در مقایسه عملکرد گندم در سال های 

روند تغییرات در بررسی بدست آمده است.  ۲۲۷1 و به مقدار ۲۲-۲۸رین عملکرد در سال زراعی و بیشت ۲1 - ۲۰

دیده می شود سه سال آخر مورد بررسی کاهش عملکرد اتفاق افتاده است که با روند تغییرات باران موثر عملکرد 

 (  . ۸)جدول  منطبق است

 ۲۸-۲1و کمترین مقدار در سال زراعی  ۲1 -۲۰سال  در آب صادر شده در مقایسه آب صادر شده ، بیشترین مقدار 

حاکی از نیاز بیشتر به آبیاری در این سال به   ۲1 -۲۰سال زراعی  افزایش ناگهانی مقدار آب صادر شده دراست . بوده 

  دلیل کاهش باران موثر و افزایش آب مصرفی ویژه در هر کیلوگرم گندم تولید شده است.
 شمسی 08محاسبه شده برای متغییرهای مرتبط با آب مجازی صادر شده گندم در دهه  جمع آوری شده و هایداده :۲جدول شماره 

 ۲۸-۲۲ ۲۲-۲۰ ۲۰-۲1 ۲1-.۲ .۲-۲1 ۲1-۲۸ ۲۸-۲۲ سال

 8,477,645 30,384,805 602,808,266 12,648,036 13,525,867 1,121,895 5,852,545 وزن)کیلوگرم(
 8,478 30,385 602,808 12,648 13,526 1,122 5,853 وزن) تن(
 2,248,692 8,694,262 155,810,215 2,005,441 2,231,391 183,439 397,005 ارزش دلاری
 1,834 1,819 1,334 2,200 2,132 2,058 2,206 عملکرد

 6,621,985 6,647,371 5,246,000 7,222,311 6,878,919 6,950,720 6,605,320 سطح زیر کشت
 12,142,988 12,093,029 6,999,977 15,886,609 14,663,745 14,307,970 14,568,481 تولیدکل 

 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 نیاز آبی
 303 406 306 389 444 412 478 باران موثر

 5,197 5,094 5,194 5,111 5,056 5,088 5,022 نیاز آبی خالص
 10,032 9,834 10,028 9,866 9,761 9,822 9,695 آب مصرفی

 5,471 5,406 7,515 4,485 4,579 4,772 4,396 آب مصرفی ویژه

SWD ij * 
Tpij 

64,038,449,8
84 

68,272,709,1
89 

67,142,498,9
65 

71,257,235,1
21 

52,606,746,2
16 

65,372,658,9
73 

66,432,699,5
18 

 56,731,054 61,932,372 5,353,297 25,725,943 آب صادر شده
4,530,269,3

80 
164,254,588 46,380,088 

آب بهای یک 
 تن

68 164 165 159 258 286 265 

 



بتاران   نشان داده شده است. ۱در شکل شماره  ۲۲ -۲۸الی  ۲۲ -۲۸باران موثر کل کشور  از سال زراعی مقدار 

کمتر  بوده است و بر اساس گزارش سازمان ملی خشکستالی و   ۲۷از همه سال های دهه   ۲1- ۲۰موثر در سال زراعی 

 . (.۱۸۸در این سال خشکسالی شدید وجود داشته است ) بی نام،  SPIمدیریت بحران، بر طبق شاخص 

استاس   بتوده استت کته   میلیمتر در کل کشور  1۰۲به مقدار  و ۲۲-۲۸بالاترین مقدار بارش موثر در سال زراعی 

در این سال ترسالی اتفاق افتاده است ) بی نام،  SPIالی و مدیریت بحران، بر طبق شاخص گزارش سازمان ملی خشکس

۱۸۸.). 

و با توجه به ارقام باران موثر به این نتیجه می رسیم   ۱در شکل شماره ۲۷در بررسی کلی سال های زراعی دهه 

را  که ارقام باران موثر کمتری نسبت به سال های  دیگر دارنتد را   ۲۲-۲۸و  ۲1 – ۲۰و  .۲ – ۲1که سال های زراعی 

را سال هتای متوستطی بارشتی یته نستبت       ۲۰ -۲۲و  ۲۸ – ۲1سال های خشکسالی از نظر بارش  و سال های زراعی 

در نیز سال های بارشی زیاد در مقایسه با آن دهته   ۲1-.۲و  ۲۲-۲۸و البته سال های زراعی   ۲۷سال های دیگر دهه 

 ۲۷در ایتن دهته    SPIسازمان ملی خشکستالی و متدیریت بحتران، بتر طبتق شتاخص        هایدادهبر اساس   نظر گرفت.

 .(.۱۸۸شمسی، بارش نرمال، ترسالی و خشکسالی با درجات مختلف و به صورت  متناوب  وجود داشته است ) بی نام، 

 
 

 شمسی 08: نمودار باران موثر در طی دهه 1شمارهشکل 

 

 
 

: مقدار آب مصرفی ویژه در تولید هر تن گندم در ۲شکل شماره

 شمسی 08دهه 

کمتترین  متی دهتد.     ، نشتان ۲۲-۲۸الی  ۲۲ – ۲۸زراعی  را در سال های گندم مقدار آب مصرفی ویژه ۲شکل شماره 

 ۲۲-۲۸می باشد . از سال های زراعی  (مترمکعب در تن .1۸۸ ) ۲۲ -۲۸مقدار آب مصرفی ویژه مربوط به سال زراعی 

ار قابتل تتوجهی   بته مقتد   ۲1-۲۰در سال زراعی  اما ار آب مصرفی ویژه دیده نمی شوددر مقد تفاوت زیادی .۲-۲1الی 

با توجه به اینکه مقتدار بتارش    (.۲، جدول شماره۲میابد )شکل شماره افزایش کرده و دوباره در سال زراعی بعد کاهش 

بسیار کمتر از دیگر سالها بوده و بر استاس گتزارش ستازمان ملتی خشکستالی و متدیریت        ۲۰-۲1موثر در سال زراعی 

ه (، از طرفی بتا توجته بت   .۱۸۸در این سال خشکسالی شدید وجود داشته است ) بی نام،  SPIبحران، بر طبق شاخص 

میزان عملکرد گندم در کل کشور نیز پایین تر از دیگر سالهای بررسی است، برای تولیتد هتر کیلتوگرم     ۲جدول شماره 

 گندم مقدار آب بیشتری صرف شده و به همین دلیل آب مصرفی ویژه بسیار بالا رفته است.

بیشتترین  آب بهتا  در    آورده شده است ، ۲۷مقایسه آب بهای یک تن محصول گندم در دهه  ۸در شکل شماره 

دلار بوده که در مقایسه با سالهای زراعی قبل و بعد از آن تفاوت قابتل تتوجهی    ۲۲1۵۱1و به مقدار  ۲۰-۲۲سال زراعی 

 دلار بوده است. 1۰۵۲۸به مقدار   ۲۲-۲۸ندارد.کمترین آب بها در سال زراعی 
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 مسیش 08: مقدار آب بهای )دلار( یک تن گندم در دهه ۳شکل شماره 

 ضرایب همبستگی نسبت به بارش موثر:

 همبستگی متغیرهای مرتبط با آب و صادرات نشان داده شده است.  ۸در جدول شماره 

ر و برای حف  آب ویژه مصرفی در کشو عملکرد محصولات کاهش یافته ،خشکسالی با کاهش باران موثر و وقوع 

 ،، همبستگی وزن صادرات با باران متوثر منفتی استت   ۸اما با توجه به جدول شماره  ،یز کاهش یابدباید مقدار صادرات ن

 بارندگی مقدار صادرات افزایش یافته است.نی با کاهش یع
 : بررسی همبستگی متغییرهای مرتبط با آب مجازی، صادرات آب و ... با باران موثر۳جدول شماره 

 ضرایب همبستگی

 متغیرها        
باران 

 موثر
 عملکرد وزن )تن(

آب 

 مصرفی

آب مصرفی 

 ویژه
 آب صادر شده

آب بهای یک 

 تن 

       1 باران موثر

      1 0.57- وزن صادرات )تن(

     1 0.87- 0.77 عملکرد

    1 0.77- 0.57 1- آب مصرفی

   1 0.76 0.99- 0.93 0.76- آب مصرفی ویژه

  1 0.93 0.57 0.87- 1 0.57- آب صادر شده

 1 0.38 0.67 0.76 0.75- 0.38 0.76- آب بهای یک تن  

، آب مصرفی به طور معمول با افزایش باران موثر، نیاز آبی خالص نیز کمتر  می شود و با کاهش نیاز آبی خالص 

که البته در جدول فتوق   دو متغیر باران موثر و آب مصرفی ویژه نسبت غیر مستقیم دارندویژه نیز کاهش یافته بنابراین 

 دارند. ۷۵۰۲نیز عملا هر دو نسبت معکوس داشته و تقریبا ضریب همبستگی منفی 

هرچقتدر کته بتاران    در مقایسه ضرائب همبستگی باران موثر و آب صادر شده ، ذکر این نکته ضروری است کته  

تفاده متی  آب های زیر زمینی کمتری است موثر در یک سال افزایش یابد می بایست آب صادر شده نیز به دلیل اینکه از 

عملا این مهم  در صادرات محصول گندم رعایت نشده و بدون توجته بته مقتدار بتاران  متوثر و       گردد ، افزایش یابد ولی

 مقتدار گویای عدم توجه به  -۷۵.۰، صادرات محصول انجام گرفته و ضریب همبستگی ۲۷خشکسالی یا ترسالی در دهه 

کشور اول در مصرف ناپایدار  .۱این نتیجه مهمترین دلیل این است که ایران یکی از  ت گندم دارد.باران موثر در صادرا

آب کشاورزی بوده و گندم یکی از اصلی ترین گیاهانی استت کته مصترف آب در آن باعته کتاهش مقتدار پایتداری در        

 (.۲۷۱۸)رزا و همکاران،  شده است در ایران مصرف آب کشاورزی

یست بیشتر گردد به دلیتل اینکته   ندم در سال هایی که باران موثر کمتری اتفاق افتاده ، می باآب بهای هر تن گ

بتا بتاران    نسبت عکتس و آب بهای هر تن  نیاز به آبیاری بیشتری است که ارزش بیشتری دارندتولید این محصول  برای

، در  ۲۷می باشد که نشان می دهد در صادرات گندم در دهه  – ۷۵۰1موثر دارد و  ضرائب همبستگی این دو متغیر نیز 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

82 83 84 85 86 87 88

(دلار)آب بهای یک تن 



البته باید به این نکته نیز توجه کرد که شدت خشکستالی در ستالهای نهتایی دهته هشتتاد       عمل نیز اتفاق افتاده است.

العته  بر استاس مط  بیشتر شده است، و احتمال افزایش قیمت گندم به دلایل تورم، رشد اقتصادی و ... نیز محتمل است.

مجتازی   آب صتادرات  از ستهم  نیشتریب یکشاورز بخشگرچه  ،یمجاز آب تجارت در یاقتصاد بخش هر سهم بر روی

( مربتوط بته ایتن     ٪.۱۷۵)  یملت  درآمد و ( ٪۰۵1 ) افزوده ارزش از یکمبسیار   سهماما در مقابل  داشت، را(  ۲۸۵۱٪)

 (.۲۷۲۷پور و همکاران، بخش بود )قاسمی
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Correlation between the volume of wheat exports and amount of total available water in wet and 

drought seasons in the 2000s 
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Abstract: To examine the changes in the volume of wheat exports compared to available agricultural 

water between 2000-2010 , the correlation between the weight of exported wheat, the income from each 

export unit and changes in effective rainfall in this period was calculated. The results showed that the 

amount of wheat exports did not follow the trend of rainfall changes in consecutive wet and drought years 

in this decade and despite the decrease in rainfall, the amount of exports did not change. The correlation 

between effective rainfall and the amount of exported wheat and virtual water was -0.57, which shows 

that contrary to expectations, with the decrease in rainfall, exports did not decrease by the same amount 

and in this decade, the trend of exporting virtual water through wheat exports was negligible to the 

amount of available water . 

 

Keywords: virtual water, effective rain, export, drought, wet season 
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 چكيده :

به منظور بررسی  .باشنددو پارامتر عمده اقلیمی يعنی دما و بارش می، از جمله عوامل تعیین کننده اقلیم يک منطقه     

 لهاي معموبا استفاده از روشتاثیر حداقل بارش مورد نیاز در کشت گندم ديم به لحاظ اقتصادي در شهرستان اقلید 

عناصر عمده  هاي متحرک، معادله خط رگرسیون(، به بررسی تغییرات)اختلاف از میانگین، میانگینزمانی هايسري

مطالعه تغییرات درجه  .شد( پرداخته 9378 -9311) ساله 82ه آماري طی يک دور (بارش و حرارت درجه)اقلیمی 

درجه حرارت  تغییرمیزان و درجه سلسیوس  93با  برابردوره  در طولدرجه حرارت متوسط دهد که حرارت نشان می

 میلیمتر 393با  برابربارندگی سالانه تغییرات میزان ، بارش خصوص تغییرات در .باشدمیسلسیوس درجه  9/ 33برابر 

)کاهش بسیار جزيی در  کاهشی و بارش افزايشیدرجه حرارت در دوره مزبور  اتروند کلی تغییرمشخص شد  .باشدمی

بطوريکه بیشترين کاهش بارندگی مربوط به  ،باشدمی میلیمتر 085طی دوره  بارش تغییربوده است. میزان حد صفر( 

حداکثر میزان بارندگی مربوط به  وسال دوره آماري  ترينشبارکم ترين وخشککه به عنوان  (9323 -27) زراعی سال

میلیمتر  و احتمال وقوع اين نوع  805حداقل بارش مورد نیاز کشت ديم و  میلیمتر 356/ 3به میزان  (9328 -23)سال 

  .و دوره بازگشت آن هر ساله است %32بارش 

 زمانی هاي، سريتغییر اقلیم، دما، بارش :کلمات کليدي

 : مقدمه

 توان تغییرات اقلیمی آنبا در نظر گرفتن دما می آيد وبه شمار میهر منطقه  در ن اقلیمیصلی تعیبارش از اجزاي ا     

بسیاري به هاي کلان ريزيبرنامه ،بحران ارتباط بادر . در اکثر کشورهاي دنیا (9373 ،علیزاده)منطقه را مشخص نمود 

ام برسد تا پیشرفت تمبه موقع و در زمان مشخص شده به اي اقتصادي و عمرانی آن مرز و بوم هاپروژه رسد تاانجام می

 .(9328، درياباري) مین گرددضمنطقه تاقتصادي 

هر چند در برآورد نیازهاي و اين امر هاي زراعی داشتن اطلاعات کافی از وضعیت بارش و دما الزامی است ريزيبرنامهدر 

ايج توان به نتمیبخصوص جهت کشت ديم هاي ديگر پارامتر اما با استفاده ازباشد نمی تنهايی کافیاورز به يک کش

ي هاتحلیل دادهبا  Lowery (1971). استنیاز  میلیمتر بارندگی 805حداقل به ديم کشت  جهت فیدي دست يافت.م

فاده با استتغییرات درجه حرارت و میزان بارندگی . تخمین زد منطقههر کشت ديم را در انجام توان شانس می هواشناسی

توان میکه به وسیله آن آيد هاي مختلف سال بدست میهاي آمبروترمیک در طی ماهمنحنیمیانگین دراز مدت و  از

آبیاري  جهت ، چاه و بارانهاي سطحی، قنوات. هرچند در کل کشور از آبنمودعیین تل خشک و مرطوب سال را فصو

ايیز و پبارش در فصول میزان به به لحاظ کمی و کیفی گردد اما داشتن يک محصول خوب میکشت گندم آبی استفاده 

  است. بسیار موثر  (آبی و ديم)ها بر تولید گندم و کمی بارش در اين ماه وابسته بودهزمستان 

 ها:مواد و روش

شهرستان سینوپتیک  هاي ايستگاهو با استفاده از داده 9311 سال تا 9378سال  ازساله  82يک دوره در اين بررسی      

 33/08شمالی و طول جغرافیايی درجه  15/35در عرض جغرافیايی  میلادي 9110در سال  اقلیدايستگاه . انجام شد اقلید

دو پارامتر  عاتیدر دوره مطال تاسیس شد.از سطح دريا متر  8355ارتفاع متوسط  باشرقی از نصف النهار گرينويچ  رجهد

در ابتدا آمار سالانه هواشناسی ايستگاه  زمانی سالانه مورد توجه قرارگرفته است. بازهدر  دما و بارشيعنی  یعمده اقلیم



 تدر نهايو  عی از بزرگ به کوچک رديفبر اساس مجموع بارندگی سال زرا و سپسه بصورت سال زراعی تهیه شداقلید 

  (.9377) رحیم زاده شدمحاسبه (  Smadaنرم افزار  با استفاده ازتمال وقوع هر باران اح( 9)رابطه  ويبولفرمول  طی

𝑚 بوليو فرمول (1) ÷ 𝑛 + 1 (m   شماره رديف وn  ها استتعداد كل رديف) 

  محاسبه گرديد smadaو توسط نرم افزار رابطه  از  نیزدوره بازگشت هر بارندگی 

𝑅𝑃فرمول دوره بازگشت  (8) = 1 ÷ (1 − 𝑃) (  حرفp  نشان دهنده احتمال وRP  دوره بازگشت بارندگی

 (است

سال  و ماهرا  باشد بیشتر از میانگین دورهکه میزان بارندگی هر سال  شد.انجام گیري میانگینها از کل دادهسپس،      

نمودار آمبروترمیک،  بعد از رسم Landsberg (1975).شدگذاري سال خشک نام ماه ورا از میانگین تر پايینو اعداد تر 

 Chow and Kareliotis شد و در نهايت سال زراعی محاسبه تا ارديبهشت ماه  سال زراعی از مهر میانگین متحرک براساس

يرا ز ه شودکه براي هر ايستگاه تحلیلی جداگانه انجام داد قرار گرفتاين مورد را بايد مد نظر  هاتحلیل دادهدر  .(1970)

 .و در ايستگاهی ديگر تر باشد ورد تحلیل در يک ايستگاه خشکامکان دارد سال م

 نتایج و بحث:

 وسیدرجه سلس 3/93برابر با  9378 – 9311 يدوره آمار یط (9شکل) اقلید ستگاهيسالانه ا يمتوسط دما تغییرات دما :

𝑦باشد و با توجه به فرمول  یم = 𝑎 + 𝑏𝑥 زانیبوده است. م افزايشیدرجه حرارت در دوره مزبور  رییتغ یروند کل 

 دهدیم نشان( 9)شکلنمودار دماي سالانه  یبررس .است شده برآورد وسیسلسدرجه  33/9دوره  یدرجه حرارت ط تغییر

 در فاز اول نزولی و در فاز دوم و سوم صعودي است. یونیکه نمودار رگرس

 
 نمودار دماي سالانه شهرستان اقليد -1شكل 

 زمكككانی  کكككه متحكككرک یزمكككان .انكككدسكككاله ترسكككیم شككده  2و  6،  8هكككاي متحكككرک میكككانگین( 9)شككکل  در      

سككاله نمككوده اسككت    2 زمككانی و سككپس متحككرک  سككاله 6 زمككانی سككاله شككروع بككه قطككع نمككودن متحككرک     8

 متحككرک از 8 زمككانی تككنش هككاي دمككايی سككرد يككا گككرم برخككورد نمككوده ايككم و هككر چككه فاصككله متحككرک        بككا

 .Chanles (1977) خواهد داشتوجود بیشتري  دمايی هايتنشباشد ساله بیشتر  2 زمانی

 میلیمتر 02/393با  برابر 9378 – 9311طی دوره آماري ( 8شکل ) اقلید سالانه ايستگاه بارشمتوسط  تغییرات بارش :

𝑦با توجه به فرمول  .باشدمی = 𝑎 + 𝑏𝑥  تغییرمیزان در طی دوره است.  افزايشیدر دوره مزبور  بارشروند کلی تغییر 

اگر نمودار را به سه مرحله زمانی  باشد.مشخص می (8شکل )معادله رگرسیونی  مقدا دراين  باشد.می میلیمتر 085 بارش



 خواهد بود. در فاز سوم صعودي نزولیدر فاز دوم  صعوديدر فاز اول  شودتقسیم 

وقتی  یزمان يهابا توجه به متحرک .ساله ترسیم شده اند 2و  6،  8متحرک بازده زمانی هاي میانگین( 8)شکل در       

 ساله نموده است با 2 زمانی ساله و سپس متحرک 6 زمانی ساله شروع به قطع نمودن متحرک 8 زمانی که متحرک

 ساله بیشتر باشد 2 زمانی از متحرک 8 زمانی ايم و هر چه فاصله متحرکي دمايی سرد يا گرم برخورد نمودههاتنش

 .(9370کوچکی و نصیري محلاتی ) وجود خواهد داشتبیشتري بارشی هاي تنش

. 
 نمودار بارندگي سالانه شهرستان اقليد  -2شكل 

 805هاي بیشتر باشد و بارشمیلیمتر می 02/393 ايستگاهساله بارش در  82میانگین  شاخص خشکی و تر سالی : 

مشخص شد در  هاضمن بررسی (.9318)يدستجرد خوشحال مندانرا خشک سال می کمتر از آنرا تر سال و میلیمتر 

میلیمتر  805ديم کشت با توجه به اينکه حداقل بارش مورد نیاز ؛ خشک بوده است سال 93و  سال تر 98 ،دوره کل

توان نسبت به برنامه ريزي مناسب و دوره بازگشت آن هر ساله است می %32باشد و احتمال وقوع اين نوع بارش می

 اقدام نمود. شهرستان مذکور ديم در اينجهت اجراي 

از آبان ماه  اقلید هاي شهرستانبارش که ( مشخص شد3شکل )با توجه به نمودار آمبروترمیک  :نمودار آمبروترمیک 

که در  آيدبه دست می ماه فروردينو  دي، آذر درنقطه تنش  اين نمودارطبق  .يابدمیماه خاتمه  ارديبهشتشروع و در 

متوسط حداکثر بارندگی  اري حداکثر متوسط دماي سالانه ازو هرچه اختلاف برد رابطه بارش و دما منفی استاين نقاط 

  Croxton et al .(1973).  خواهد بودسالانه بیشتر باشد شهرستان از موفقیت کشت ديم بیشتري برخوردار 



 
 نمودار آمبروترميك شهرستان اقليد -3شكل 

 جدول)ساله  82به منظور بدست آوردن شاخص بارش تر ماه يا خشک ماه در طول دوره  شاخص خشکی و تر ماهی :

ج حاصله در هر ماه میزان بارش جهت تامین آب مختلف محاسبه شد. طبق نتايهاي ماهبه تفکیک بارش میانگین ( 9

هاي اول سال زراعی ) مهر آبان و آذر ( در بروز پديده میزان بارش طی ماه ،باشدمورد نیاز در کشت ديم متفاوت می

ع تعیین نواحتمال ها و به نحوي که با محاسبه مقدار بارش در اين ماه .باشدخشک سالی و يا تر سالی بسیار مهم می

 Anderson and.اقدام نمود توان نسبت به برنامه ريزي جهت کشت ديم از لحاظ خشک سالی يا تر سالی میسال 

Babcrof (1952) 
 ساله 22متوسط بارندگي به تفكيك ماه در طول دوره   -1جدول

 حداقل بارندگی شش ماه دوم سال زراعی حداقل بارندگی  شش ماه اول سال زراعی

 37 فروردين 6 مهر

 85 ارديبهشت 88 آبان

 8 خرداد 08 آذر

 0/9 تیر 62 دي

 0/5 مرداد 61 بهمن

 0/5 شهريور 63 اسفند

تیک، هاي سینوپاين پژوهش تحلیلی بر تغییرات بارندگی و دماي شهرستان اقلید، از بدو تاسیس ايستگاه هدف از    

را مورد بررسی قرار داده است تا گامی در پیش بینی   9655( در آن شهرستان تا آخر فروردين ماه سال 9325رئیسی)

و تاثیر حداقل بارش در کشت اقتصادي گندم ديم و آبی در منطقه باشد و بتوان برآوردي از میزان بارندگی مورد نیاز 

( اين شهرستان را داشت. منبع آماري مورد نیاز از سايت سازمان هواشناسی 9373)کشت و زرع در فصول زراعی، علیزاده 

 (. 9325فارس اخذ و سپس به سال زراعی تبديل و در نهايت تجزيه و تحلیل شده است رئیسی)

 اهداف تحقيق:

 مشخص نمودن وضعیت شهرستان از لحاظ خشک سالی و ترسالی در هر سال زراعی -9

 اهانه بارندگی در شهرستان و تعیین ماه خشک يا ترماه زراعیمشخص نمون شاخص حداقل م -8

 آب ازنی برآورد و شهرستان در ديم و آبی گندم کشت يالگو ياقتصاد يزير برنامه جهت مناسب بستر جاديا -3

 ميد و فارياب هايکشت براي آبیاري



 نتيجه گيري :

 : عبارتند ازام شده نتايج حاصل بر اساس مطالعه انج

 وجود نفیم همبستگی دما و بارش بینبوده و  کاهشی و افزايش ترتیب به شهرستان اين در بارندگی و دما تغییرات روند

 متحرک میانگین که زمان هر هانمودار در؛  است مشخص کاملا نمودارها ديگر و آمبروترمیک هاينمودار در که دارد

 هک همانطور،  ايمبوده((  یبارش يا دمايی))  تنش يک شاهد ما است گرفته پیشی ساله 2 و 6 دوره از ساله 8 دوره زمانی

 بارندگی بازگشت دوره با %32 حدود ديم کشت دروقوع احتمال گرددمی مشاهده سالی تر و خشکی صشاخ شکالا از

 هتوج که است آمده بدست ماه تر يا خشک ماه هر براي نیاز مورد بارش حداقل ،محاسباتی نتايج به توجه باو  هسال هر

  هر انياپ در حاصله نتايج طبق .است اهمیت حائز بسیار شهرستان اين و ديم آبی اقتصادي کشت ريزيبرنامه در آن به

 متوسط حداکثر بین دارمعنی اختلافبوده ايم و  شديد خشکی تنش يک سال 2 هر و بارش کم تنش يک شاهد ساله 3

 به توجه اب .باشدیم شهرستان نيا در ديم کشت خوب عملکرد و بالا قابلیت گربیان سالانه بارش متوسط حداکثر و دما

 انجام حال در مقاله اين نويسندگان توسط فارس استان نقاط ريسا در آن مشابه ق،یتحق نيا از آمده بدست یعمل نتايجی

  باشدیم

 سپاسگزاري :

که در تدوين اين  مهندس دستفال و حقيقت انارجمندم جناب آقاي از حمد و ثناي حق تعالی از همکاران بعد     

ي و از خداوند متعال توفیق روز افزون برا داشتهمقاله با شکیبايی و تحمل بسیار مرا راهنمايی نمود کمال تشکر و سپاس 

 دارم.ايشان مسئلت 
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Abstract 

The climate change is the one of important in earth , and is very attention for all of the community 

. for survey and apparent of climate change , many parameters of climate , frist important are 

temperature and rain fall that appointment the climate of state . this research with (variance , 

moving average , regression and etc) , survey the change of temperature and rain fall in EQLID 

province on 15 years (1372-1387) . for appointment the period of temperature in the year , decrease 

and increase temperature are calculated . the changing of temperature at 15  years period equale 

12.72 celsius and with this formule bxay  process of temperature is increas and equale 1.36 

celsius . for the rain fall , changing of rain fall at 15 years period equale 300.4 millimeter and with 

this formule bxay  process of rain fall is decreases and equale 481.3 millimeter .  so as 

maximum of decreases in rain fall depend on year (1386-87) and head of little rain fall and drought 

year in all of the years . also  maximum of increases in rain fall depend on year (1380-81) . forecast 

the next factor (rain fall & temperature) in circuit 2 , 4 , 8 years . 

 

Keywords: Climate change, temperature, precipitation, time series, forecast. 
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 چكيده

تکرار به  4هاي کامل تصادفی با پیاز در قالب بلوک بهارههاي و خصوصیات ژنوتیپبر عملکرد آب آبیاري اثرات شوري  

سطح شوري آب  4. تحقیقات رودشت اصفهان در طی دو سال بررسی شد در ایستگاههاي دوبار خردشده صورت طرح کرت

هاي رتک بعنواندو روش کشت مستقیم بذر وکشت نشائی  وهاي اصلی، کرت( بعنوان زیمنس بر متردسی 7و  5،  3، 1)آبیاري 

 -هاي فرعیکرتبعنوان  ( بهلوسوئیت اسپانیشو یسفید قم ، سفید کاشان ) قرمز درچه اصفهان،پیاز بهاره ژنوتیپ و چهارفرعی 

داري کاهش دسی زیمنس بر متر عملکردکل، عملکرد بازارپسند و اندازه سوخ به طور معنی 7به  1بود. با افزایش شوري از فرعی 

درصد کاهش  2/11و  8/37، 3/15دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتیب  7و  5، 3یافت. عملکرد در تیمارهاي شوري 

داري نداشت، اما عملکرد کل ها به جز توده سفید قم در دو روش کاشت تفاوت معنیرد و خصوصیات سوخ ژنوتیپیافت. عملک

د از داري نشان داد.  بیشترین عملکرد کل و بازارپسنتوده سفید قم در کشت نشائی نسبت به کشت مستقیم بذر افزایش معنی

 12/35و  99/43تار( و کمترین آنها به رقم سوئیت اسپانیش )به ترتیب با تن در هک 31/15و  23/74توده سفید قم )به ترتیب با 

 تن در هکتار( حاصل شد. 

 

 هاي بهاره،کشت مستقیم، کشت نشائیپیاز، شوري آب، ژنوتیپ: واژگان كليدي

 

 مقدمه

هکتــار آن در  323333میلیون هکتار( تحت تأثیر شـوري قـرار دارد کــه  25حدود )درصد از اراضـی کشـور  15حدود 

هکتار از زمین هاي  4333اي در الگوي کشت استان داشته و حدود زراعت پیاز جایگاه ویژه. اســتان اصــفهان قــرار دارد

با  شوند که با کیفیت آبکه بیش از نیمی از این مساحت را اراضی شامل می کشاورزي منطقه را به خود اختصاص داده است

هایی که نسبت به درجات مختلف (. انتخاب ژنوتیپ1371گردند )فیضی، زیمنس بر متر آبیاري میدسی  1تا  3شوري حدود 

داده و داراي بالاترین عملکرد و کیفیت مناسب هستند، یکی از راهکارهاي مناسب جهت کشت پیاز در شان ن شوري تحمل

که در استان اصفهان عملکرد به شوري از یپ یهائو توده العمل ارقامعکس تحمل و بررسیباشد. مناطق مختلف اصفهان می

ی، انرخیم و نیپرو) دیگرد جرشوري مختلف مندرجات مختلف در برتر  هابه انتخاب ژنوتیپ شود،می مطلوبی داشته و کشت

شهر(  ( با بررسی چهار توده بهاره پیاز )سفید قم، درچه اصفهان، سفید کاشان و قرمز آذر1388امین پور و همکاران ) .(1384

 در اصفهان گزارش کردند توده سفید قم و قرمز آذر شهر به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد پیاز را دارا بود. 

هاي زیر زمینی اهمیت صرفه جویی در مصرف آب را دوچندان نموده است. از طرف دیگر کمبود منابع آب و افت سطح آب

ه لازم ک درسطوح مختلف شوريویی آب نسبت به روش کشت مستقیم ناخته شده در صرفه جشهاي کشت نشایی یکی از روش
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همکاران،  و خانکدانیهاي کشت نشایی و مستقیم بذر بررسی شده و مدیریت لازم توصیه گردد)است، اثرات متقابل شوري و روش

1392 .) 

 دسی زیمنس بر متر 2/1آن قامکاهش عملکرد بسیاري از اربراي شوري مقاومت یاز به شوري حساس بوده و آستانه پ

 Richard) شوري متفاوت استبا افزایش  عملکرد روند کاهشاما عکس العمل ارقام مختلف و  (et al., 2002 Doss )  باشدمی

et al., 1999 1/3 را حدود خاک در اردن با  عشوري عصاره اشباتحمل بررسی اثرات شوري بر عملکرد پیاز حد آستانه (. در 

(. در شرایط غیر شور در اصفهان عملکرد پیاز در کشت نشائی کمتر از Abu-Awwad, 1996)گزارش نمود زیمنس بر متردسی

روز بعد از کشت  53(. در هفت رقم پیاز در شهرستان میناب روش نشایی 1374)مرتضوي،  کشت دستپاش گزارش شده است

شاخص شکل سوخ در پیازهاي نشایی از کشت مستقیم و مستقیم )اول آبان ماه( نشان داد که درصد به گل رفتن ارتفاع بوته و 

دار زودسی بیشتر بود. بطور کلی عملکرد کشت نشایی بیشتر از کشت مستقیم بود ولی اختلاف آنها فقط براي یک رقم معنی

 هاي کاشت کرتی دست پاش همراه با( اثر روش1384(. دانشی و همکاران )1395شد )حسن زاده خنک هدانی و همکاران، 

مصرف ماسه، کشت مستقیم ردیفی و نشایی گزارش دادند؛ که عملکرد کشت مستقیم ردیفی و نشایی از نظر آماري اختلاف 

هاي هرز و هزینه داشت کشت نشایی برتري نشان داد. هدف از داري نداشته در حالیکه از نظر میزان هزینه و کنترل علفمعنی

در دو روش کشت مستقیم و نشائی به شوري آب آبیاري  پیاز بهاره ر ژنوتیپاین آزمایش بررسی عملکرد و عکس العمل چها

 است.

 

 هامواد و روش

موردکشت در سال قبل از  آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي رودشت اصفهان طی دو سال زراعی انجام شد. زمین

ختصاص یافته بود. قبل از کاشت و در طول آزمایش آیش و در دو نوبت قبل از آن جهت یکنواخت شدن شوري به کشت گندم ا

هاي شده در قالب بلوک هاي دوبار خردآزمایش به صورت طرح کرتدوره داشت، کودهاي لازم بر اساس تجزیه خاک   اعمال شد. 

زیمنس بر دسی 7و  5،  3، 1سطح شوري آب آبیاري به ترتیب : 4شامل کرتهاي اصلی  .شدتکرار انجام چهار کامل تصادفی با 

 چهار بهفرعی  -هاي فرعیکرت. هاي فرعی شامل دو روش کشت به ترتیب کشت مستقیم بذر وکشت نشائی بودکرت ومتر 

ت مستقیم اختصاص داده شد. کش لوسوئیت اسپانیشو ی سفید قم، سفید کاشان به ترتیب قرمز درچه اصفهان،پیاز بهاره  ژنوتیپ

شروع پیاز دهی و رسیدگی  مانندمراحل مختلف نمو،  هفته دوم اسفند ماه انجام گرفت. در بذر در زمین اصلی و در خزانه در

. تعیین گردیدردیف میانی هر کرت  سه وسططول متر  2از  هر کرتدر زمان رسیدگی عملکرد شد. برداري  تیمارها، یاداشت

وزن مخصوص پیازها  از پیازهاي سالم محاسبه شد.همچنین عملکرد بازار پسند هر کرت نیز با حذف پیازهاي لهیده و چند قلو 

گردید. پیازها را گیري عدد پیاز تصادفی در هر تیمار، در زمان برداشت، اندازه 5و درصد ماده خشک پیاز هر تیمار با استفاده از 

ر پایان آزمایش د .گراد خشک و توزین شددرجه سانتی 73ساعت در گرمخانه در درجه حرارت  48پس از قطعه کردن به مدت 

 هاي آماري لازم و تجزیه مرکب دو ساله انجام شد.تجزیه

 

 

 و بحث نتایج

 دهد. نتایجنتایج تجزیه واریانس عملکرد و خصوصیات سوخ تولیدي در تیمارهاي مختلف آزمایش را نشان می 1جدول 

نیست. بنابراین نتایج دو سال آزمایش در هم  دارتجزیه واریانس مرکب دو سال نشان داد که اثر سال بر صفات مور مطالعه معنی

ادغام گردید. میانگین مربعات عملکرد کل سوخ، عملکرد بازار پسند، قطر، ارتفاع و قطر گردن سوخ و نسبت ارتفاع به سوخ بین 

 اند.دار نشدهدار شد، اما بین سطوح روش کاشت معنیدرصد آماري معنی 1سطوح شوري و ژنوتیپ ها همگی در سطح 

 اثر شوري آب آبياري

دهد که اثر شوري آب نشان می 2هاي عملکرد کل و عملکرد بازارپسند بین تیمارهاي شوري، در جدولمقایسه میانگین

 38/17و  89/77دسی زیمنس بر متر به ترتیب با  1دار است به طوري که در شوري آبیاري بر عملکرد کل و بازارپسند معنی

دسی زیمنس بر متر عملکرد کل  7و  5، 3هاي رد کل و عملکرد بازارپسند تولید گردید و در شوريتن بر هکتار بیشترین عملک
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دسی زیمنس بر متر کاهش یافت. تغییرات قطر سوخ نیز بین  1درصد نسبت به شوري  2/11و  8/37، 3/15به ترتیب حدود 

داري کاهش یافت همچنین شوري به طور معنی تیمارهاي شوري روندي مشابه تغییرات عملکرد نشان داد و با افزایش تنش

 7و کمترین آن در شوري  1مقایسه میانگین هاي ارتفاع سوخ بین سطوح شوري نشان داد که بیشترین ارتفاع سوخ در شوري 

دسی زیمنس بر متر  7با  5و  3با  1،  5و  3هاي دسی زیمنس بر متر بدست آمد،  بطوریکه تفاوت ارتفاع سوخ بین شوري

و  1دار نگردید. تغییرات قطر گردن سوخ بین تیمارهاي شوري روند مشخصی نداشت کمترین قطر گردن در سطح شوري نیمع

زیمنس و نیز بین دسی 7با  5هاي زیمنس بر متر حاصل شد. اختلاف قطر گردن سوخ بین شوريدسی 3بیشترین آن در سطح 

 (.2دار نشد )جدولدسی زیمنس بر متر معنی 1با  7و  3با  5شوري هاي 

 
عملكرد كل، عملكرد بازارپسند ها بر دوساله اثرات سال، شوري، ژنوتيپ و روش كاشت، اثرات متقابل آن تجزیه واریانس مركب -1جدول

 و خصوصيات سوخ توليدي.

 منابع

 اتتغییر

 درجه

 آزادي

 میانگین مربعات

عملکرد  عملکرد کل

 بازارپسند

گردن قطر  ارتفاع سوخ قطر سوخ

 سوخ

نسبت ارتفاع به 

 قطر سوخ

 .1 7/19 n.s. 13/15 n.s. 3/31 n.s. 3/31 n.s. 3/3335 n.s. 3/3151 n.s (Y) سال

1 71/433 (Rep) تکرار  47/181  3/47 n.s. 53/3  3311/3  3334/3  
A 3 27787/33** 23558/37** 89/27شوري  ** 73/5 ** 1111/3 ** 2919/3 ** 

 .YA 3 1/41 n.s. 215/21 n.s. 3/19 n.s. 3/31 n.s. 3/3247 n.s. 3/3375 n.sمتقابل  اثر
(Y)Rep×A 18 71/113  32/83  21/3  25/3  3357/3  3313/3  

 .B  1 213/35 n.s. 111/3 n.s. 3/18 n.s. 37 n.s.3/ 3/3214 n.s. 3/311 n.sروش کاشت
 .AB 3 143/31 n.s. 189/91 n.s. 3/41 n.s. 3/31 n.s. 3/3153 n.s. 3/3371 n.sمتقابل اثر
 .YB 3 5/14 n.s. 3/51 n.s. 3/32 n.s. 3/39 n.s. 3/3111 n.s. 3/3328 n.sمتقابل  اثر
 /YAB 3 3/38 n.s. 12/17 n.s. 3/34 n.s. 34 n.s.3/ 3/3133 n.s. 3377 n.s.3متقابل اثر
(Y)Rep×A×B 24 12/87  53/92  44/3  15/3  3357/3  3312/3  

C 3 11577/37** 1132/47** 23/22ژنوتیپ  ** 41/33 ** 1191/4 ** 5391/3 ** 
AC 9 113/87* 13/127متقابل اثر  3/29 n.s. 13/1  3535/3 ** 3893/3 ** 
BC 3 412/34** 37/711متقابل اثر  3/18 n.s. 88/3  1183/3 ** 3/3133 n.s. 

 .YC 3 2/31 n.s. 12/7 n.s. 3/32 n.s. 3/32 n.s. 3/3337 n.s. 3/3331 n.sمتقابل  اثر

ABC 9 115/13** 182/33** 3/31 n.s. 44/3متقابلاثر ** 3989/3  3/3139 n.s. 
 .YAC 9 1/51 n.s. 75/52 n.s. 3/23 n.s. 3/33 n.s. 3/3333 n.s. 3/3337 n.sمتقابلاثر
 .YBC 3 3/15 n.s. 1/15 n.s. 3/31 n.s. 3/32 n.s. 3/3323 n.s. 3/3335 n.sمتقابلاثر

 .YABC 1 3/41 n.s. 1/41 n.s. 3/31 n.s. 3/32 n.s. 3/3127 n.s. 3/3337 n.sمتقابلاثر
35/48 144 خطا  12/7  3/12 n.s. 39/3  3381/3  3318/3  
C.V. - 41/14  35/15  35/1  33/1  32/9  77/8  

 داراست.علامت نداشتن تفاوت معنی n.sدرصد آماري و  1و  5دار در سطح به ترتیب علامت تفاوت معنی  *و  ** 
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 ها مختلف پياز بر عملكرد كل و عملكرد بازار پسنداثر ژنوتيپ

ش در هاي مورد آزمایهاي عملکرد کل، عملکرد بازارپسند، قطر، ارتفاع و قطر گردن سوخ را بین ژنوتیپمقایسه میانگین

کیلوگرم در  31/15و  23/74بیشترین عملکرد کل و بازارپسند مربوط به توده سفید قم )به ترتیب با  .دهدنشان می 3جدول 

کیلوگرم در هکتار( بدست آمد. میانگین عملکرد کل  12/35و  3/44هکتار( و کمترین از رقم سوئیت اسپانیش )به ترتیب با 

قرار گرفت، اما  Cلکرد کل توده سفید کاشان در گروه آماري داري بعد از میانگین عمتوده قرمز درچه نیز با اختلاف معنی

 داري نشان ندادند.هاي قرمز درچه و سفید کاشان اختلاف معنیعملکرد بازارپسند توده میانگین

 
 هاي عملكرد كل، عملكرد بازارپسند و خصوصيات سوخ توليدي، در سطوح شوري آب آبياري.مقایسه ميانگين -2جدول

 شوري آب آبیاري 

 

 عملکرد کل

 

 عملکرد بازارپسند

 

 قطر سوخ

 

 ارتفاع سوخ

 

 قطر گردن سوخ

 

 نسبت ارتفاع

 به قطر سوخ

1 77/89
a
 17/38

 a
 1/3 a

 5/11
 a
 3/9

 c
 3/88

d
 

3 15/95
b
 55/45 

b
 5/58

b
 4/94

 a b
 1/3

b
 9/9

 c
 

5 48/41
c
 22/81

c
 5/31

c
 4/91

 b c
 1/38

a 
 3/91

 b
 

7 33/23 d 22/81
 d
 4/49

 d
 4/47

 c
 1/3 b

 1/33
a
 

 دار هستند )آزمون چند دامنه اي دانکن(.فاقد اختلاف معنی %5ا حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح بها میانگین

 

 
 .ها در سطوح مختلف شوريهاي عملكرد كل )تن بر هكتار( ژنوتيپمقایسه ميانگين -3جدول 

 ژنوتيپ
 (dS/m)شوري آب آبياري 

1 3 5 7 

73/19 قرمز درچه
d
 5/31

 f g 
43/47

 i 
21/95

 k 

77/78 سفید کاشان
 c
 17/23

e 
49/51

 g 
31/29

 j 

92/73 سفید قم
 a
 89/45

b 
73/58

d 
44/12

h 

73/43 سوئیت اسپانیش
 d
 53/81

f 
32/29

 j 
18/45

 l 

 )آزمون چند دامنه اي دانکن(.دار هستند فاقد اختلاف معنی %5ا حروف مشابه از نظر آماري در سطح ب هامیانگین

 

سانتی متر کمترین قطر  58/4سانتی متر بیشترین و رقم سوئیت اسپانیش با میانگین  32/1توده سفید قم با میانگین 

داري نبود. ارتفاع سوخ در رقم سوئیت اسپانیش هاي قرمز درچه و سفید کاشان تفاوت معنیسوخ را داشت و بین توده

سانتی متر در  38/4سانتی متر بیشترین و در توده قرمز درچه با 37/5توده سفید کاشان با  سانتی متر و 53/5با 

پیاز سفید کاشان و قرمز درچه اصفهان  هاي تولید شده در توده(. سوخ4ترین سطح آماري قرار گرفتند )جدولپائین

 (.3قطر گردن بودند )جدولمتر داراي بیشترین و کمترین سانتی 18/3و  31/1به ترتیب با میانگین هاي 

 

 اثر روش كاشت بر عملكرد 
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دار نشد. اثرات متقابل هاي کاشت معنیهاي مختلف کاشت بر عملکرد و خصوصیات آن در روشاثر روش

 فاوتدار گردید، اما تروش کاشت در ژنوتیپ براي عملکرد کل، عملکرد بازارپسند، قطر، ارتفاع و قطر گردن سوخ معنی

دهد که عملکرد نشان می 4(. جدول 1دار نگردید )جدولها در دو روش کاشت معنیبه قطر سوخ ژنوتیپ نسبت ارتفاع

ن ها بیشتر است هر چند که عملکرد ایکل توده سفید قم در دو روش کشت نشائی و مستقیم از عملکرد سایر ژنوتیپ

ید ر بود. احتمالاً حساسیت نشاء توده سفداري بیشتتوده در روش کاشت مستقیم نسبت به روش نشائی، به طور معنی

هاي حاصل از کشت مستقیم آن بیشتر بوده قم به شوري در اثر تغییرات ناگهانی شرایط محیطی، نسبت به گیاهچه

 است.

(. عملکرد کل 4دار نشد )جدول تفاوت عملکرد کل سایر ژنوتیپ ها در دو روش کاشت از نظر آماري معنی

داري نداشتند با این وجود عملکرد بازار م سوئیت اسپانیش در روش کشت نشائی تفاوت معنیدر توده قرمز درچه و رق

پسند در توده قرمز درچه در هر دو روش کاشت نسبت به رقم سوئیت اسپانیش در سطح آماري بالاتري قرار گرفت 

ابه عملکرد کل بود با این (. روند تغییرات عملکرد بازارپسند و قطر سوخ هر ژنوتیپ در دو روش کاشت مش4)جدول

دید داري بیشتر از کشت مستقیم گرتفاوت که عملکرد بازارپسند توده سفید کاشان در کشت نشائی به طور معنی

 (.4)جدول
 

( راندمان 21در مقایسه با  11نوبت آبیاري کمتر نسبت به کشت مستقیم ) 5بطور کلی کشت نشایی با 

به هزینه بالاي کارگري لازم است که اقدامات لازم در جهت میکانیزاسیون دهد. با توجه مصرف آب را افزایش می

 کشت نشایی و انتخاب رقم مناسب صورت گیرد.

 گيرينتيجه 

یابد. با افزایش شوري شکل سوخ دسی زیمنس بر متر عملکرد و اندازه سوخ کاهش می 1با افزایش شوري آب آبیاري از 

 شود. عکس العمل ژنوتیپ هاي مورد آزمایشاسپانیش کشیده تر و با گردن کلفت میدر ژنوتیپ هاي سفید کاشان و سوئیت 

نسبت به شوري متفاوت است. توده سفید قم نسبت به سایر ژنوتیپ هاي آزمایشی متحمل به شوري بوده و سرعت کاهش 

انیش . عملکرد رقم سوئیت اسپباشددسی زیمنس بر متر نسبت به سه ژنوتیپ دیگر کمتر می 3عملکرد آن تا شوري آب آبیاري 

  یابد.دسی زیمنس بیشتر از توده درچه تحت تأ ثیر تنش شوري، کاهش می 3در شوري هاي بالاتر از 

 
 كاشت مستقيم و نشائی ها در روشژنوتيپ مقایسه ميانگين عملكرد و عملكرد بازارپسند )تن بر هكتار( -4جدول

 روش کاشت
 عملکرد

 سوئیت اسپانیش سفید قم سفید کاشان قرمز درچه

 d48/48 c23/55 a42/78 f32/43 مستقیم

 نشائی
de22/47 c15/57 b34/73 fe91/44 

 عملکرد بازارپسند 

 cd79/42 d91/43 a83/73 e77/33 مستقیم

 نشائی
cd89/43 c73/45 b92/59 e41/31 

 دار هستند )آزمون چند دامنه اي دانکن(.معنیفاقد اختلاف  %5ا حروف مشابه از نظر آماري در سطح بمیانگین هاي 

 فهرست منابع
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Abstract 

 

The effects of irrigation water salinity on yield and characteristics of spring onion genotypes based on 

randomized complete block with 4 replications in split split plot design were studied in Rudasht Research 

Station in Isfahan during two years. Four salinity levels of irrigation water (1, 3, 5 and 7 dS/m) as main plots, 

and two methods of planting (direct seeding and transplanting) as subplots and four genotypes of spring onion 

(Ghermez Dorchehe Isfahan, Sefide Kashan, Sefide Qom and Spanish Suite) as sub-plots. Increasing salinity 

from 1 to 7 dS / m, decreased total yield, marketable yield and bulb size significantly. Total yield in salinity 
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treatments of 3, 5 and 7 dS / m compared to the control decreased by 15.3%, 37.8% and 6.2%, respectively. 

Total yield and bulb characteristics of all genotypes except Sefide Qom in the two planting methods were not 

significantly different, but the total yield of Sefide Qom in transplanting compared to direct seeding 

significantly increased. The highest total and marketable yield was obtained from Sefide Qom (74.23 and 

65.36 t/h) and the lowest were obtained from Spanish Suite (43.99 and 35.12 t/h) respectively. 

  

 

 

Keywords: Onion, Water salinity, Spring genotypes, Direct seeding, Transplanting  
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 ایدن یهاخاک یبندو نقشه رده ییآب و هوا یهاکلاس یپوشانهم یبررس
 2، مهدی رحمتی2، سید بهمن موسوی*1فرناز شرقی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران -1

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران -2

 sharghi.fr@gmail.com*( نویسنده مسئول: 

 چكیده

تواند اطلاعات بسیار مفیدی در خصوص نحوه تشکیل ها میبندی خاکهای آب و هوایی و نقشه ردهپوشانی کلاسبررسی هم

دی بننقشه ردههای آب و هوایی و پوشانی کلاسو مدیریت آنها ارائه دهد. در همین راستا، در تحقیق حاضر اقدام به بررسی هم

بندی خاک دنیا استفاده شد. همپوشانی و نقشه ردهگیگر  -کوپنهای دنیا شد. برای این منظور از نقشه آب و هوایی خاک

بررسی و مساحت سطح پوشش آنها تعیین  ArcGISافزار بندی خاک در محیط نرمهای ردههای آب و هوایی و کلاسکلاس

سول، در سول یا انتیها در کلاس آب و هوایی خشک در رده اریدید که عمده خاکنتایج پژوهش نشان داو گزارش شد. 

سول و سول، آلتیهای اینسپتیها، در کلاس آب و هوایی گرم و معتدل در ردهسولکلاس آب و هوایی قطبی در رده جلی

برفی در رده  آب و هوایی کلاسسول و در سول و آلتیهای اوکسیها، در کلاس آب و هوایی استوایی در ردهسولآلفی

ب و ها در شرایط آیافتگی خاکدهد که میزان توسعهگیرند. نتایج این بررسی نشان میسول قرار میسول و جلیاینسپتی

 باشد. هوایی گرم و معتدل و استوایی بیشر از سه کلاس آب و هوایی دیگر می

 .، توزیع مکانیهانقشه همپوشانی بندی خاک، کلاس آب و هوایی،نقشه ردهواژگان كلیدی:  

 مقدمه

باشد. از مهمترین فاکتورهای آب و هوایی آب و هوا یا اقلیم یکی از مهمترین عوامل در تخریب شیمیایی و تشکیل خاک می

تاثیرگذار در تشکیل خاک، می توان به بارندگی و درجه حرارت اشاره کرد به طوری که بارندگی با تامین رطوبت خاک موجب 

ها نقش دارد. از طرفی دیگر، گردد و درجه حرارت نیز در کنترل سرعت واکنشهای شیمیایی درون خاک میرخداد واکنش

به طور خاص رطوبت و درجه حرارت در نوع پوشش گیاهی منطقه و در نتیجه میزان و کیفیت ماده آلی خاک و   واقلیم 

همچنین در کمیت و کیفیت رشد موجودات زنده در خاک نیز نقش دارد و از این طریق به طور غیرمستقیم نیز در تشکیل 

ان پیشرو در بررسی نقش اقلیم در تشکیل و توزیع انواع مختلف ( از دانشمندGrowther, 1930گروثر )باشد. خاک تاثیرگذار می

ای برای بررسی تاثیر درجه حرارت و مقدار باران در تشکیل های ایشان منجر به ارائه ضابطهباشد به طوری که بررسیخاک می

( نیز اعتقاد دارند که Phillips and Marion, 2005. فیلیپ و ماریون )شودعامل آبشویی شناخته میخاک شد که تحت عنوان 

ها در هر موقعیتی از سرزمین که باشند، به صورت مستقیم یا غیرمستقیم تحت تاثیر عوامل و فرآیندهای خاکسازی یا خاک

یز که در این بین آب و هوا ن یابندمیشناختی تشکیل و تکامل های پیچیده خود با فرآیندهای آبشناختی و زمینبرهمکنش

 دارد. نقش بسیار مهمی 

و  تشکیل خاکو ش نمفاهیم درک پراک دتوانرسد بررسی روابط خاک با اقلیم، میبه نظر می ،با در نظر گرفتن موارد فوق

دی خاک و بنهای ردهبررسی چنین روابطی نیازمند نقشهها را هر چه بیشتر تشریح نماید. توصیف تغییر پذیری مکانی خاک

اند. لذا در این تحقیق تلاش خواهد شد با به های اخیر ارائه شدهباشد که در سالبزرگ میهای آب و هوایی در مقیاس کلاس

های های مختلف خاک در کلاسهای آب و هوایی موجود، پراکنش و توزیع ردهبندی خاک و کلاسهای ردهکارگیری نقشه

 آب و هوایی مختلف در سطح جهان بررسی شود.
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 هامواد و روش

( و نقشه 1با رزولوشن مکانی یک کیلومتر )شکل ( Beck et al, 2018گیگر ) -های آب و هوایی کوپناز نقشهدر این تحقیق 

-( استفاده شد. برای بررسی همپوشانی کلاس2)شکل  1:0111111با مقیاس   (Eswaran et al., 2012)بندی خاک دنیا رده

بررسی و مساحت سطح  ArcGIS افزارنرم نقشه در محیطبندی خاک، سطوح مشترک دو های ردههای آب و هوایی و کلاس

 پوشش آنها تعیین و گزارش شد.  

 
 (Beck et al, 2018) گیگر-نقشه كلاس آب و هوایی كوپن  -1شكل 

 
 (  Eswaran et al., 2012) ایخاک دن بندینقشه ردهنقشه  -2شكل 

 و بحث نتایج

کلاس آب و هوایی اصلی  0بندی خاک در مقیاس جهانی در های کلاس آب و هوایی و نقشه ردهپوشانی نقشهنتایج بررسی هم

ارائه شده است. همچنین آماره توصیفی  7تا  3های شامل آب و هوای خشک، قطبی، گرم و معتدل، استوایی و برفی در شکل

گزارش شده است. نتایج نشان دهنده این هست  0تا  1هوایی نیز در جداول های آب و های خاک در هر کدام از کلاسرده

در مجموع حدود که گیرند آب و هوایی خشک قرار میدر کلاس  هاسولانتیدرصد  5.0و ها سولاریدی درصد از 9حدود  که
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گیرند آب و هوایی قطبی قرار میدر کلاس ها نیز سولدرصد از جلی 0/4حدود . شوندشامل میرا  درصد اراضی خشک دنیا 50

ها دیگر رده عمده خاک هستند که در سول. اینسپتیباشدبا آب و هوای قطبی میدرصد اراضی  50حدود  در برگیرنده که

سول، اینسپتیهای خاک . ردهدرصد کل اراضی با آب و هوای قطبی( 11)حدود  شونداین کلاس آب و هوایی تشکیل می

د شونخاک هستند که در کلاس آب و هوایی گرم و معتدل تشکیل می چهار گروه عمده سولو انتی هاسولآلفیسول، آلتی

درصد اراضی کل  9درصد اراضی کلاس آب و هوایی گرم و معتدل و مجموعا حدود  11و  13، 17، 19به طوری که به ترتیب 

، 23، 24سول به ترتیب با سول و انتیسول، آلفیاینسپتیسول، آلتیسول، های خاک اوکسیرده. دهندزمین را تشکیل می

های تشکیل شده در محدوده آب و هوای استوایی ترین خاکدرصد اراضی کلاس آب و هوایی استوایی نیز عمده 9و  11، 12

اراضی کلاس  درصد 11و  11، 22، 29سول به ترتیب با سول، اسپادوسول و مالیسول، جلیهای خاک اینسپتیباشند. ردهمی

 باشند.های خاک تشکیل شده در محدوده آب و هوایی برفی میترین ردهآب و هوایی برفی نیز عمده

لاس آب ک در مقایسه باگرم و معتدل استوایی و ها در کلاس آب و هوایی خاکبیشتر نتایج فوق نشان دهنده توسعه یافتگی 

 باشدمی هااکخ ر شرایط آب و هوایی مختلف در تشکیل و توسعه یافتگیتاثی بیانگرباشد که و هوایی خشک، قطبی و برفی می

 .(Growther, 1930)شود ها بیشتر میخاک یافتگیکه با افزایش درجه حرارت و میزان بارندگی میزان توسعه  به طوری

 
 (Aridخشک ) یمختلف خاک در كلاس آب و هوا یرده ها عیتوز -3شكل 

 
 (Polar) قطبی یمختلف خاک در كلاس آب و هوا یرده ها عیتوز -4شكل 
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 (Warm temprate) گرم و معتدل یمختلف خاک در كلاس آب و هوا یرده ها عیتوز -5شكل 

 
 (Equatorial) استوایی یمختلف خاک در كلاس آب و هوا یرده ها عیتوز -6شكل 

 
 (Snow) برفی یمختلف خاک در كلاس آب و هوا یرده ها عیتوز -7شكل 
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مختلف خاک در  یها رردهیرده و ز یآمار فیتوص -1جدول 

 قطبی ییكلاس آب وهوا

 مساحت )درصد( (kmمساحت) زیررده رده بندی

Gelisols Orthels 5771173 567/2 

Gelisols Turbels 4233677 774/1 

Ice/Glacier Ice/Glacier 3049703 357/1 

Inceptisols Gelepts  761739  339/0 

Inceptisols Cryepts 742265 330/0 

Rocky Land Rocky Land 277234 124/0 

 306/0 -  سایر رده ها

 

مختلف خاک در  یها رردهیرده و ز یآمار فیتوص -2جدول 

خشک ییكلاس آب وهوا  

 )درصد( مساحت (kmمساحت ) زیررده خاک رده خاک

Entisols Orthents 13679376 077/6 

Aridisols Argids 7172501 637/3 

Shifting Sands Shifting Sands 7007173 119/3 

Aridisols Calcids 6440073 766/2 

Entisols Psamments 4155310 749/1 

Aridisols Cambids 3771465 677/1 

Vertisols Torrerts 2277712 014/1 

 529/6 - - سایر رده ها

مختلف خاک در  یها رردهیرده و ز یآمار فیتوص -3جدول 

 استوایی یكلاس آب وهوا

 مساحت )درصد( (kmمساحت ) زیررده رده بندی

Oxisols Udox 5729110 550/2 

Ultisols Udults 4002007 771/1 

Alfisols Ustalfs 3933009 750/1 

Ultisols Ustults 3714173 697/1 

Inceptisols Udepts 3476307 551/1 

Oxisols Ustox 2933464 305/1 

Entisols Orthents 2262962 007/1 

Entisols Psamments 2259473 006/1 

 766/5 - - سایر رده ها

مختلف خاک در  یها رردهیرده و ز یآمار فیتوص -4جدول 

 گرم و معتدل ییكلاس آب وهوا

 مساحت )درصد( (kmمساحت ) زیررده بندی رده

Ultisols Udults 5599772 492/2 

Entisols Orthents 3519727 566/1 

Inceptisols Udepts 3417249 521/1 

Alfisols Udalfs 2474126 105/1 

Alfisols Ustalfs 1795196 743/0 

Inceptisols Aquepts 1757766 772/0 

Mollisols Ustolls 1379174 614/0 

Inceptisols Ustepts 1271000 570/0 

Others - - 324/5 

 
 برفی یمختلف خاک در كلاس آب وهوا یها رردهیرده و ز یآمار فیتوص -5جدول 

 مساحت )درصد( (kmمساحت ) زیررده رده بندی

Inceptisols Gelepts 9947940 427/4 

Gelisols Orthels 5754343 605/2 

Gelisols Turbels 4450770 971/1 

Alfisols Cryalfs 3775570 675/1 

Spodosols Cryods 3471719 549/1 

Inceptisols Cryepts 3290965 465/1 

Mollisols Cryolls 3114727 376/1 

Mollisols Ustolls 2370106 055/1 

 762/7 - - سایر رده ها
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 گیرینتیجه

سول، در کلاس آب و سول یا انتیها در کلاس آب و هوایی خشک در رده اریدیبیانگر این هست که عمده خاک این پژوهشنتایج 

ها، در کلاس سولسول و آلفیسول، آلتیهای اینسپتیها، در کلاس آب و هوایی گرم و معتدل در ردهسولهوایی قطبی در رده جلی

یج گیرند. نتاسول قرار میسول و جلیسول و در کلاس برفی در رده اینسپتیسول و آلتیهای اوکسیآب و هوایی استوایی در رده 

ها در شرایط آب و هوایی گرم و معتدل و استوایی بیشر از سه کلاس آب و یافتگی خاکدهد که میزان توسعهاین بررسی نشان می

 باشد. هوایی دیگر می
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Abstract 

 

Evaluating the overlap of climatic classes and the soil classification map can provide very useful information on how 

the soils are formed and distributed. In this regard, in the present study, the overlap of climatic classes and soil 

classification map of the world was investigated. For this purpose, the Koppen-Geiger climate map and the world soil 

classification map were used. The overlap of climate classes and soil classification classes was investigated in ArcGIS 

software and the classes intersects were determined and reported. The results showed that the dominant soils orders 

in the Arid climate class are Aridisol or Entisol, in the polar climate class is the Gelisols, in the warm and temperate 

climate class are Inceptisol, Ultisol, and Alfisols, in the equatorial climate class are the Oxisols and Ultisols, and in 

the snow climate class are the Inceptisol and Gelisols. The results of this study show that the level of soil development 

in warm and temperate climate class as well as the equatorial climate class is hihger than that in the remaining three 

climate classes. 
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 بر تشکیل و تحول خاکهای کشاورزی ،تغییر اقلیم بررسی
  2نصرت اله منتجبی،  1ناهید کاوه زاده

  (nkavezadeh@gmail.com)کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهانو ترویج محقق مرکز تحقیقات آموزش -1

 کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان و ترویج آموزش مرکز تحقیقات  استادیار -2

 

 چكيده

افزایش  .های مختلف زندگی انسان تاثیر دارد تغییر اقلیم یکی از مهمترین چالشهایی است که بر اکوسیستمهای طبیعی و جنبه    

گذار اند. اقلیم مهمترین عامل اثر شدهکشاورزی کاربری اراضی  موجب تغییر ،ای و تشدید پدیده تغییر اقلیم انتشار گازهای گلخانه

باشد. تغییرات اقلیمی با تأثیر بر رژیمهای رطوبتی و حرارتی خاک سبب  بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک می

ی از ییرات کربن خاک یکغتگذارد. به طوری که  تغییر تراکم پوشش گیاهی شده و در نهایت بر ویژگیهای مختلف خاک تاثیر می

که اقلیم از طریق عواملی مانند  می دهددهنده تأثیر اقلیم بر خاک است. نتایج این تحقیق نیز نشان  مهمترین شاخصهای نشان

 بارندگی، دما، تبخیر و تعرق، یخبندان، باد و همچنین تشعشع بر بعضی از فرآیندهای خاکسازی و بخشهای مختلف خاک تأثیر می

نوع و مقدار رس و فرسایش دارند. بنابراین از قبیل اجزای خاک و تاثیر زیادی بر تحول خاک  به طوری که فاکتورهای اقلیمی گذارد.

کاهش و باشد، لذا مدیریت خاکها  ای در اتمسفر می با توجه به اینکه فرسایش خاک عامل مهم و اصلی افزایش گازهای گلخانه

ی در عامل مهمو رویکرد مناسبی به منظور کاهش تغییرات اقلیمی می تواند فرسایش خاک از طریق اتخاذ روشهای بهینه حفاظتی، 

 .ای باشد گازهای گلخانه کنترل

  ای فرسایش، گازهای گلخانه، ظتحفاخاک، اقلیم،  :های كليدی واژه

 

 مقدمه

جوامع انسانی است. تشکیل خاک فرایندی کند است، در حالیکه تخریب و هدررفت  خاک، منبعی ضروری برای زنجیره غذایی و     

 .شود که پایداری آن مهم است تجدید شناخته می رو خاک به عنوان یک منبع غیرقابل آن سریع است. از این

 اقليم: 

دار و تغییرات بارندگی و درجه حرارت افزایش دما و تغییر الگوی آب و هوای جهانی یکی از این تغییرات است که بیشتر بر مق    

 (.11د)هد یمتأثیر قرار  تأثیر گذاشته و از طریق تغییر شدت بارندگی، پوشش گیاهی و تولید رواناب سطحی، فرسایش خاک را تحت

ک اباشد، چنانچه رطوبت خ میزان بارندگی و رطوبت خاک نیز تعیین کننده چگونگی پاسخ جانداران خاکزی به افزایش دما می

محدودکننده نباشد، افزایش دما سبب بهبود کارایی جوامع میکروبی، افزایش تجزیه ریشه و سایر بقایای گیاهی و در نهایت انتشار 

بیشتر کربن از خاک خواهد شد، اما چنانچه میزان رطوبت خاک محدودکننده باشد، افزایش دما سبب کاهش کارکردهای میکروبی، 

 .(7و6)ایای گیاهی و در نهایت کاهش خروج کربن از خاک خواهد شدکاهش تجزیه ریشه و سایر بق

 

 تغييراقليم:

د در توان است که این تغییرات می لانیدار آماری برای متوسط وضع آب و هوا در یک دوره طو تغییر اقلیم معادل تغییرات معنی    

گرمایش کره زمین واقعیتی است که طی قرن گذشته با ان (. 2)میانگین دما، بارندگی، باد، تابش و دیگر متغیرهای اقلیمی باشد

ای  درجه سانتیگراد افزایش یافته که علت آن افزایش گازهای گلخانه 7/1سال گذشته  111ایم و دمای سطح زمین در  مواجه بوده

های اخیر  -ند که طی دههفزایش انتشار گازهای گلخانهای و تغییر کاربری اراضی از جمله عواملی هست(. ا11)باشد در اتمسفر می
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موجب تشدید پدیده تغییر اقلیم شدهاند. اگر چه این گازها به طور طبیعی در اتمسفر وجود دارند، اما فعالیتهای مخرب انسانی و 

آلودگیهای ناشی از این فعالیتها، مقدار گازهای مذکور را به طور غیر طبیعی افزایش داده و در نتیجه گرمای ناشی از تابشهای 

خورشیدی در جو زمین محبوس شده و سبب گرمایش جهانی، کاهش و تغییر الگوی بارش، افزایش تبخیر و تعرق، تغییر جهت وزش 

 (.4و1)باد، افزایش وقوع خشکسالی، افزایش مناطق بیابانی و تغییر در حجم منابع آب سطحی و زیرزمینی منجر شده است

 

 خاکخصوصيات تاثير اقليم بر 

قلیمی با تأثیر بر رژیمهای رطوبتی و حرارتی خاک سبب تغییر تراکم پوشش گیاهی شده و در نهایت بر اشکال مختلف تغییرات ا    

نقش حیاتی کربن خاک در چرخه جهانی کربن و قابلیت آن در تعدیل یا  .(1)گذارد کربن خاک به ویژه کربن آلی خاک تاثیر می

بر گرمایش جهانی و تغییر اقلیم، موجب تمرکز مطالعات روی کربن خاک شده و مباحث ای و تاثیر آن  تشدید انتشار گازهای گلخانه

خاک از چهار جزء اصلی تشکیل می شود؛ مواد معدنی،  (.17)تبدیل گردیده است 21 مربوط به کربن به یکی از مهمترین مباحث قرن

ی و شن تشکیل می شوند، مواد آلی از مواد گیاهی و مواد آلی، آب و هوا. در حالی که معمولاً مواد معدنی از خاک رس، گل و لا

درصد 2۴درصد مواد جامد، 4۴شود. خاک سالم باید شامل حیوانی ای که در مراحل مختلفی از تجزیه شدن قرار دارند، تشکیل می

درصد 21شند، در حالی که درصد از پنج درصد باقی مانده باید مواد آلی تجزیه شده و یا در حال تجزیه با۰1درصد آب باشد. 2۴هوا و 

 .(1ی باشد)شکل شمارهآن شامل ارگانیسم های زنده، ریشه ها و پس ماند تازه م

 

 

 
 

خاکهای سالم  (1شکل شماره )  

 

 

ظرفیت مشخصه ی از خاک برای عملکرد در محدوده  اکوسیستم طبیعی یا مدیریت برای حفظ بهره وری گیاه و حیوانات، حفظ یا 

 هوا و حمایت از سلامت انسانی و زندگیافزایش کیفیت آب و 
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 ( شاخصهای سلامت خاک2شکل شماره )

کربن غیرآلی خاک (.22)در مناطق وسیع و در مقیاس جهانی، تنوع اقلیمی اولین عامل کنترل کننده تغییرات کربن آلی خاک است 

 (.11)باشد می مرطوب دهنده خاک در اقلیمهای خشک تا نیمه -نیز یکی از مهمترین ترکیبات تشکیل

 

 
( تغییرات اقلیمی و خاک1شکل شماره )  

 

 تاثير خاک بر اقليم

مواد آلی خاک مهمترین عامل افزایش حاصلخیزی و کیفیت خاک بوده و موجب حفاظت بهینه از محیط زیست، تصفیه آلیندهها،     

وه بر این عامل مهمی در تعدیل تغییرات اقلیمی و کاهش لاشود. ع ح  و بهبود کیفیت و کمیت آب نیز میلاجذب و ذخیره آب و ام

شاخصهای سلامت خاک 

فیزیکی

شیمیایی

یبیولوژیک
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ای دارد. ویژگیهای مختلف  ین در حالی است که خاک نقش مهمی در انتشار گازهای گلخانها (.21)باشد  ای می گازهای گلخانه

 شتخاذ روقلیمی دارد. بنابراین اا ای و افزایش تراکم آنها در اتمسفر و در نتیجه تغییرات خاک تأثیر بسزایی بر انتشار گازهای گلخانه

ای توسط خاک را افزایش  های طبیعی مانند جنگلها و مراتع جذب و ذخیره گازهای گلخانه های بهینه حفاظت و توسعه اکوسیستم

رد ویکهمچنین تغییر اقلیم ممکن است ساختار جامعه میکروبی را دگرگون سازد و در این ر(. 14)دهد داده و انتشار آنها را کاهش می

زیرا جامعه میکروبی جدید فیزیولوژی متفاوتی از جامعه میکروبی اول  .کند سرعت فرآیندها و ساز و کار کنترل آنها نیز تغییر می

تأثیر تغییرات اقلیمی بر پروسه تشکیل و تحول خاک: در خصوص تأثیر اقلیم بر تحول خاک در صورت برابر بودن (. 11)خواهد داشت

آلی، با افزایش بارندگی و کاهش درجه حرارت، خاکها از تکامل پروفیلی و تنوع افقهای بیشتری برخوردار میزان تولید ماده 

. (16)های پدوژیک و تغییرات کیفیت خاک با خصوصیات هیدرولوژیکی هماهنگی دارد همچنین در یک زمین نما پروسه .(21)میشوند

ویژگیها و شاخصها در تحول و تکوین خاک و فرآیندهای مهم اکوسیستمی نظیر وه بر اینها تنفس و زیتوده میکروبی از مهم ترین لاع

فعالیت و تنفس میکروبی عامل فراهم نمودن مواد (. 2)آید چرخه جهانی کربن، چرخه عناصر غذایی و اصالح زیستی به شمار می

ز جمله دما و رطوبت محیط وابسته میباشند که غذایی و انرژی برای میکروارگانیسمها و گیاهان به شمار میآیند و به عوامل محیطی ا

هر کدام به طور مستقیم یا غیر مستقیم بر این فرآیندهای مهم متابولیکی خاک موثر بوده و مهمتر اینکه اثرات متقابل آنها بر 

صر ناشی فراهمی عنا فرآیندهای مختلف میکروبی بسیار پیچیده است. بنابراین هر تغییری در دما و رطوبت، تهویه و یا میزان زیست

از تغییرات اقلیمی یا مدیریتهای متفاوت اراضی میتواند اثرات مهمی بر تنفس میکروبی خاک و متعاقب آن انتشار دی اکسید کربن 

چنین از دیگر ویژگیهای میکروبی که میتوان آن را به عنوان نشانهای از هم. (1۰)از سطح خاک و چرخه عناصر غذایی داشته باشد

 .(11)کوسیستم عنوان نمود، زیتوده میکروبی (عامل تغییرحالت مواد آلی در خاک استسالمت ا

در فراهم  ۴خاک قدیمی -خاک لس یکی از مهم ترین بایگانیهای زمینی نشان دهنده تغییرات اقلیمی میباشد. از این رو توالیهای لس

. در همین رابطه، رسوبات لسی شمال ایران (1۴)رفته شودآوردن اطالعات مختلف در مورد اقلیم و محیط گذشته میتواند به کار گ

منعکس کننده چندین چرخه تغییر اقلیم و تکامل سیمای سرزمین برای دوره میانی تا اواخر کواترنری هستند. به طوری که تغییر 

بوده و در گذشته بر اساس دورههای اقلیم در ارتفاعات ایران و مناطق اطراف آن در اواسط و اواخر دوره کوارترنری بسیار بحث برانگیز 

 .(16)بارندگی و بین بارندگی یا یخچالی و بین یخچالی مورد بحث قرار گرفته است

 

 قليمی برميكرو ارگانيسم های خاک تأثير تغييرات ا

جانداران خاکزی در بسیاری از فرآیندهای اکولوژیک همانند چرخه غذایی، تجزیه پسماندهای گیاهی، تولید یا مصرف گازهای کم     

. بنابراین اگرچه (۴)یاب و تغییر و تبدیل فلزات، که برای نگه داشت زندگی بر روی این کره خاکی ضروریاند، نقش اساسی دارند 

ب بر اثر این معضل محیطی در مقیاسهای بزرگ گیاهان و حیوانات  بر روی زمین تمرکز یافتهاند، اما پژوهشهای تغییرات اقلیمی اغل

فرآیندهای میکروبی در داخل خاک نقش چشمگیری را در شکلدهی اثراتی که گرمایش زمین بر روی اکوسیستمهای خشکی دارند، 

در  های مختلف تغییرات اقلیمی کزی و چگونگی پاسخ آنها به جنبهایفا میکنند، بنابراین درک فیزیولوژی و دینامیک جانداران خا

نند، ک اکوسیستمهای مختلف برای افزایش دانش ما در رابطه با ساز و کارهایی که گازهای گلخانهای و گرمایش زمین را کنترل می

انند افزایش گاز دی اکسیدکربن و دما معتقدند که تغییر پارامترهای اقلیمی م( ۴)بسیار ضروری است به طوریکه بر خی از محققین 

 و تغییر در توزیع و میزان بارندگی سبب دگرگونی در کارکرد و ساختار جانداران مختلف خاکزی در اکوسیستمهای خشکی 

 .(1)شوند می

  

 نتيجه گيری:

ولوژیکی فیزیکی، شیمیایی و بی خاک می باشد به خصوص بر خصوصیاتاقلیم در هر منطقه اثر گذاری آن بر ات یکی از اثرات تغییر    

یر طریق تغیاز  . نتایج حاصل از مطالعات منابع داخلی و خارجی، تغییر اقلیم و تشدید پیامدهای منفی آن طی سالهای اخیر، خاک
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 .باشدتواند بر ماده آلی، کربن آلی و موادآلی ذرهای خاک و در نتیجه بر چرخه کربن خاک اثر گذار  در رطوبت و دمای خاک می

های ای متقابل نیز فرسایش خاک و انتشار گاز در رابطه باشد. وه بر این، اقلیم بر تکامل پروفیلها و افقهای خاک نیز تاثیرگذار میلاع

توان گفت که فرسایش خاک عامل مهم و اصلی افزایش گازهای  ای به اتمسفر عامل اصلی تغییرات اقلیمی است. بنابراین می گلخانه

روشهای بهینه می تواند این خطر را تا حدودی رو به بهبودی سوق  باشد، لذا کاهش فرسایش خاک و اتخاذ ر اتمسفر میای د گلخانه

واند ت ای رویکرد مناسبی به منظور کاهش تغییرات اقلیمی می وه بر این، مدیریت خاکها در حفظ و ذخیره گازهای گلخانهلاع دهد.
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Abstract: 

   Climate change is one of the most important challenges affecting on natural ecosystems and various aspects of  

human life. Greenhouse gas emission increasing and exacerbated the climate change phenomenon have caused 

agricultural land use change. Climate is the most important factor affecting the physical, chemical and biological 

properties of soil. Climate change by affecting soil moisture and temperature regimes causes a change in vegetation 

density and ultimately affects different soil characteristics. So that change in soil carbon is one of the most important 

indicators of the climate impact on soil. The results of this study also show that climate affects some soil processes 

and different parts of the soil through factors such as rainfall, temperature, evapotranspiration, frost, wind as well as 

radiation. Therefore, considering that soil erosion is an important and main factor for increasing greenhouse gases in 

the atmosphere, so soils management and reducing soil erosion by adopting optimal conservation methods can be 

suitable approach to reducing climate changes and important factor in greenhouse gases control. 

           

Keywords: Climate, Soil, Greenhouse gases, Erosion, conservasion 
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 چکیده

 کشاورزي بخش در آب مصرف اقلیمی مهم هايهمولف و همچنین از آب محسوب می شودچرخه  عناصر مهم در از تعرق-تبخیر

 اي منطقه و محلی مقیاس درو اندازه گیري تبخیر و تعرق  توسعه براي گسترده اي يتلاش هابا توجه به اهمیت مسئله  .است
در  RCPتابشی جدید واداشت  يبراساس سناریوتعرق  و تبخیربررسی  حاضر پژوهشهدف از در این راستا  .است گرفته صورت

و داده  ثمانتی -با استفاده از معادله پنمن تعرق پتانسیل -تبخیربراي این منظور در ابتدا در تبریز است.  0222-0202سال هاي 

پایه ایستگاه تبریز برآورد گردید. به منظور کاهش خطاهاي موجود در برآورد مدل، عمل پس  يهاي هواشناسی تاریخی دوره

 سال عملکرد مدل در ماه هاي گرم. نتایج حاصل از پس پردازش نشان داد که انجام شدروي داده هاي برآورد شده بر پردازش 

تعرق  -شد که این مقدار براي تبخیر استفاده ROC منحنیاز  تعیین امتیازدر ادامه جهت بهتر بوده است. هاي سرد  نسبت به ماه

  8.5تحت سناریوي تعرق پتانسیل در تبریز  -همچنین مقادیر تبخیررسید.  17/2و بعد از پس پردازش به مقدار  10/2تاریخی 

RCP  مورد دوره براي مورد بررسی سناریوي در تعرق پتانسیل -که تبخیردر نهایت مشخص شد هیه شد. ت 0222-0202براي دوره 

 .می یابد افزایش مطالعه
 

 امتیاز مهارتی،  RCP يویسنار،  تعرق -تبخیر، ثیمانت -پنمنکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 بخش در آب مصرف عامل اصلی و اقلیمی هاي مدل در مهمی همولف چرخه آبشناسی، عنصرهاي مهم از یکی مثابه به تعرق-تبخیر

با استفاده از داده هاي هواشناسی توسعه یافته است. به منظور  آن دقیق بسیاري براي برآورد هاي تاکنون مدل و است کشاورزي

تفاوت اجرا با قدرت تفکیک زمانی و مکانی م GCMبرآورد میزان تغییرات پارامترهاي اقلیمی طی قرن آتی، مدل هاي اقلیم جهانی 

، اولین می شود و در نهایت نتایج آنها در اختیار محققان قرار می گیرد. چون معمولا این داده ها تفکیک زمانی و مکانی کمی دارند

گام در کاربست خروجی مدل هاي اقلیم جهانی، ریزمقیاس نماي آنها با روش هاي آماري و یا دینامیکی و نیز تلفیقی از هر دو 

تلاش  اخیراً(. 0327، صادقی و دین پژوهتولید داده هایی با دقت مکانی بیشتر و در بازه هاي زمانی کوتاه تر بود ) روش به منظور

 یک در اقلیم تغییر بیان براي آماري و نمایی دینامیکی ریزمقیاس روش هاي توسعه براي اقلیم شناسی مجامع طرف از زیادي هاي

                                                           
 ارزیابی اراضی،  تحقیقات ، موسسه تحقیقات خاك و آب، بخشسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. نویسنده مسئول، آدرس: کرج، 0 

mailto:nnavidi@swri.ir
mailto:nnavidi@swri.ir
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 مدل هاي .است دینامیکی-نمایی ریزمقیاس هايمدل از نمونه ايRCM هاي  ت. مدلاس گرفته صورت اي منطقه و محلی مقیاس

 تا اقلیمی و جوي ریزمقیاس فرآیندهاي همچنین و بوده اقلیمی ارزیابی هاي براي مناسبی فضایی دقت داراي اي منطقه دینامیکی

  (.Mearns, 2001شوند )می لحاظ آنها در ممکن حد

 حافظ پرست بررسی پدیده تبخیر و تعرق و تغییرات اقلیمی استفاده شده است. براينواعی از مدل ها مختلفی از ا در پژوهش هاي

 در منطقه حوضه آبریز سد دویرج شهرستان دهلران پایش خشکسالی هواشناسیطی پژوهشی اقدام به ( 0327و پور خیرالله )

ر این تحقیق نتایج نشان دهنده افزایش میانگین درازمدت بارش . دشداستفاده  واداشت تابشیسناریوهاي  از در پژوهش آنها .کردند

اثرات اقدام به بررسی ( 0327سانتیگراد نسبت به دوره پایه است. عسگري و همکاران ) 0/0درصد و  04و دماي ماهانه به میزان 

به  THIشاخص گرمایی . دنمودنرا در ایران  RCPتحت سناریوهاي واداشت تابشی  THIمحتمل تغییر اقلیم بر شاخص گرمایی 

کشاورزي موثر در تولید دام در نظر گرفته شده است. طبق نتایج این تحقیق در فصول بهار و تابستان  -عنوان یک شاخص اقلیمی

مناطق مستعد تولید دام با توجه به گرمایش جهانی رو به کاهش می باشد ولی در فصول پاییز و زمستان دام در گستره ایران دچار 

تحت  IPCCدر پژوهشی با استفاده از مدل هاي گزارش پنجم  (0207) سارین و همکاران وس نخواهد بود.ساي گرمایی محتنش ه

به ارزیابی تحولات آینده دماي ماهانه و بارش و تاثیرات آنها بر خشکسالی در حوضه رودخانه  RCP  8.5و  RCP  4.5دو سناریوي

Barlad خص خشکسالی پالمر در شرق رومانی با استفاده ا ز شاPDSI  پرداختند. تجزیه و تحلیل شاخص پالمر در دو سناریو بیان

کرد که به طور متوسط در حوضه رودخانه یاد شده تحت شرایط تغییرات آب و هوایی خشکسالی کمی اتفاق خواهد افتاد. جانگ و 

رداختند. به منظور بررسی شدت و مدت به پایش پدیده خشکسالی در حوضه رودخانه لانگات در مالزي پ (0207) همکاران

استفاده کردند. نتایج SPI و  EDIاز دو شاخص  RCP  8.5تحت سناریوي  IPCCخشکسالی از خروجی مدل هاي گزارش پنجم 

 رودخانه سیر افزایشی خواهد داشت.وضه حنشان داد خشکسالی در اقلیم آتی 

 ،مواجه هستیم ییت و هر ساله با کاهش بارش و تعییرات دماکشور ایران در یک منطقه خشک و نیمه خشک قرار گرفته اس

هدف از تحقیق  بنابراین .تبخیر تعرق پرداخته شودنیاز است که با استفاده از مدل هاي اقلیمی به بررسی تغییرات اقلیم و  بنابراین

تانسیل تبریز تحت سناریوهاي جدید حاضر بررسی توانایی مدل هاي ریزمقیاس نمایی دینامیکی در برآورد میزان تبخیر و تعرق پ

 است. RCPواداشت تابشی 

 

 مواد و روش ها

طول  دقیقه 01 و درجه 47 در مربع، کیلومتر 0022 حدود مساحتی با شرقی آذربایجان استان مرکز تبریزمنطقه مورد مطالعه: 

 سمت از و سهند کوه دامنه به جنوب از و یعینال کوه به شمال . تبریزاز.است شده واقع شمالی عرض دقیقه 20 و درجه 33 و شرقی

 0 (. شکل0327)عساکره و اکبر زاده،  است دریا سطح از متر 0377 و داراي ارتفاع است محدود دریاچه ارومیه و تبریز جلگه به غرب

بوط به دوره پایه داده هاي مشاهده اي پایه این تحقیق مر . می دهد نشان کشور و استان سطح در را مطالعه مورد محدوده موقعیت

شامل مقادیر دماي کمینه، دماي بیشینه، رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی در مقیاس ماهانه بود. سپس  0220-0220

بر  علاوه که است این مانتیث پنمن روش از استفاده علتمانتیث محاسبه شد.  –به روش پنمن  oETتعرق پتانسیل  -مقادیر تبخیر

اشباع،  بخار فشار باد، سرعت گرمایی، شار محیط، متوسط دماي خورشیدي، خالص تابش همچون دیگري زیاد ايپارامتره بارندگی،

 .(0320می باشند )سبقتی و همکاران،  ارزیابی قابل آن در بخار فشار منحنی شیب واقعی، بخار فشار
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تابش خالص در سطح پوشش گیاهی بر حسب مگاژول بر  nRتعرق پتانسیل بر حسب میلی متر بر روز ، -تبخیر  oETکه در آن 

اختلاف فشار بخار آب در ارتفاع دو متري نسبت به   es-edمتوسط دماي هوا در ارتفاع دو متري از سطح زمین،  Tمترمربع در روز، 

شار گرمایی به داخل خاك  Gشیب فشار بخار بر حسب کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس،  Δاع بر حسب کیلوپاسکال،  حالت اشب

 ,.Allen etalضریب رطوبتی برحسب کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس است ) γبرحسب مگاژول برمترمربع بر روز، و در نهایت  

1998.) 

 

 
 کشور در تبریز ایستگاه جغرافیایی موقعیت 1 شکل

 

 از مجموعه مدل هاي اقلیمی M2ESM-GFDL-GFDL-NOAAمدل هاي اقلیمی استفاده شده در این تحقیق مدل 

CMIP 5 به منزله مدل اقلیم جهانی است. پس از این  ،درجه عرض جغرافیایی 0درجه طول جغرافیایی در  0/0ابعاد سلولی  با

شناسی و آب شناسی سوئد تهیه شد. این داده ها در سه دسته داده هاي مرحله، داده هاي مدل اقلیم جهانی منتخب از مرکز هوا

تعرق پتانسیل برآورد شده براي قرن  –و نیز داده هاي تبخیر  0220-0220تاریخی برآورد شده براي دوره پایه یعنی سال هاي 

روزانه است و مقدار تبخیر و تعرق . تفکیک زمانی همه داده ها بود 0222-0202براي دوره  RCP  8.5بیست و یکم تحت سناریوي 

 00/2برآورد شده  هاي پایهپتانسیل برحسب کیلوگرم بر مترمربع بر ثانیه برآورد شده است. تفکیک مکانی مورد استفاده براي داده 

تعیین پس از در نظر گرفته شد. درجه  44/2درجه و داده هاي برآورد شده تحت سناریوهاي تغییر اقلیم با قدرت تفکیک مکانی 

سلول هاي مورد نظر در هر مجموعه داده، داده هاي مربوط به سال هاي مورد نظر استخراج و در نهایت نتایج بررسی و تحلیل 

 شدند.

تعرق  –، در بخش اول سه سري داده مورد استفاده قرار می گیرد. سري اول داده ها مربوط به داده هاي تبخیر به منظور مقایسه

 با توجه به داده هاي هواشناسی برداشت شده در سطح ایستگاه سینوپتیک تبریز است. پتانسیل محاسبه شده 

تعرق این بخش با استفاده از مقادیر دماي کمینه، دماي بیشینه، رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی بر اساس  -مقادیر تبخیر

ثبت شده اند. سري دوم داده ها مربوط به  obsده شده تعرق مشاه -مانتیت محاسبه و تحت عنوان مقادیر تبخیر –معادله پنمن 

درجه و تفکیک زمانی  0/2تعرق حاصل از خروجی مدل ریزمقیاس نمایی است. داده هاي خروجی مدل در ابعاد  -داده هاي تبخیر

گیري از مقادیر روزانه،  در تحقیق حاضر مقادیر ماهانه است، با میانگین مبناي مقایسه هاروزانه است. با توجه به اینکه آنها نیز 

تعرق ماهانه براي هر یک از ماه هاي میلادي محاسبه شد. با توجه به این که معمولا خروجی مدل ها با مقادیر  -مقدار تبخیر
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است. به منظور اعمال پس   ppمشاهده شده معمولا داراي اختلاف است، دسته سوم داده ها مربوط به داده هاي پس پردازش شده

 (. 0333وي داده ها از رابطه زیر استفاده شد )باباییان و همکاران، پردازش ر
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 تعرق مشاهده شده و -تبخیرتعرق پس پردازش شده،  -به ترتیب مربوط به تبخیر ppET، obsET،histETکه در آن، هریک از مقادیر 

تعرق تاریخی برآورد شده مدل  -مربوط به میانگین سالانه تبخیر و تعرق تاریخی برآورد شده مدل و نیز مقادیر  -تبخیر

از سه قسمت تشکیل شده است، قسمت اول مربوط به داده  0تعرق مشاهده شده هستند. رابطه  -و میانگین سالانه داده هاي تبخیر

مربوط به تصحیح ضریب زاویه است که در آن پس از محاسبه میزان اختلاف مقادیر مشاهده هاي برآورد شده تاریخی، قسمت دوم 

شده از میانگین آنها، این میزان اختلاف به نسبت میانگین ها وزن دهی می شود و تصحیح ضریب زاویه براي هر نقطه به دست می 

 آید و در نهایت قسمت سوم مربوط به تصحیح عرض از مبدا می باشد.

 

 و بحث ایجنت

نتایج حاصل از این پژوهش در دو بخش عرضه شده است. در بخش اول با تحلیل داده هاي پس پردازش شده حاصل از خروجی 

تعرق پتانسیل براي دوره پایه بررسی می شود. پس از این  -مدل هاي ریزمقیاس نمایی توانایی این مدل در برآورد میزان تبخیر

-0200براي دوره  RCP  8.5سناریوي  تعرق پتانسیل براي تحت -میزان تغییرات تبخیر ،اي مدلمرحله با استفاده از خروجی ه

 نشان داده شده است.  0مورد بررسی قرار خواهد گرفت. نتایج حاصل از این بخش در شکل  0212

 
 (2002-1991برای دوره پایه ) histETو  ppET ، obsET مقادیر میانگین سالانه  -2شکل 

 

، درصد صحت، ضریب N-S ، RMSEتعرق قبل و بعد از پس پردازش با مقادیر مشاهداتی، مقادیر -ر مقایسه مقادیر تبخیر به منظو

 عرضه شده است. 0محاسبه شد که نتایج در جدول  %0در سطح معنی داري  tآزمون مقایسه میانگین P-Value و rهمبستگی 

 –و کمترین میزان تبخیر 30/2اریخی مربوط به ماه دسامبر با میزان  تعرق ت -در تبخیر  RMSEکمترین میزان  0طبق جدول 

تعرق تاریخی در ماه ژوئن  -در تبخیر   RMSEاست. بیشترین میزان   00/2تعرق  پس پردازش شده مربوط به ماه ژانویه با میزان 

  RMSEاست. میزان سالانه  02/2میزان  تعرق  پس پردازش شده مربوط به همین ماه  با –و بیشترین میزان تبخیر 33/0با میزان 

در  N-Sمی باشد. کمترین میزان  01/2تعرق پس پردازش شده  -در تبخیر  RMSEسالانه و میزان  10/2تعرق تاریخی  -در تبخیر

هاي  تعرق  پس پردازش شده مربوط به ماه –و کمترین میزان تبخیر  -0/7تعرق تاریخی مربوط به ماه سپتامبر  با میزان -تبخیر

و بیشترین میزان  23/2تعرق تاریخی در ماه مارس با مقدار -در تبخیر  N-Sاست. بیشترین میزان   34/2آوریل و دسامبر با میزان

 است.  12/2تعرق  پس پردازش شده مربوط به ماه هاي اوت و فوریه با میزان  –تبخیر 
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می باشد.  20/2تعرق پس پردازش شده  -در تبخیر N-Sسالانه و میزان  -04/0تعرق تاریخی  -در تبخیر N-Sمیزان سالانه  

تعرق  پس  –درصد و کمترین میزان تبخیر  70تعرق تاریخی مربوط به ماه اکتبر  با میزان   -صحت در تبخیرکمترین میزان 

تعرق تاریخی در ماه  -درصد است. بیشترین میزان  صحت در تبخیر  30پردازش شده مربوط به ماه هاي اکتبر و دسامبر با میزان 

ه، اوت و سپتامبر با میزان پردازش شده مربوط به ماه هاي  ژوئیتعرق  پس  –درصد و بیشترین میزان تبخیر  23سپتامبر با مقدار 

تعرق پس پردازش  -در تبخیرسالانه  صحت درصد و میزان  30تعرق تاریخی  -در تبخیر درصد است.  میزان سالانه صحت 022

و  -40/2با میزان   تعرق تاریخی مربوط به ماه اکتبر -ضریب همبستگی در تبخیرد می باشد. کمترین میزان درص  22شده 

است. بیشترین میزان  ضریب همبستگی در  17/2تعرق  پس پردازش شده مربوط به ماه دسامبر با میزان  –کمترین میزان تبخیر 

تعرق  پس پردازش شده مربوط به ماه هاي   –و بیشترین میزان تبخیر درصد  31/2تعرق تاریخی در ماه می با مقدار  -تبخیر 

سالانه  ضریب و میزان  00/2تعرق تاریخی  -در تبخیراست.  میزان سالانه ضریب همبستگی  20/2فوریه و می  با میزان 

 می باشد. 23/2تعرق پس پردازش شده  -در تبخیرهمبستگی 
 

  tآزمون مقایسه میانگین  P-Value و rضریب همبستگی  ، درصد صحت، N-S ،RMSEمقادیر  -1جدول 

 rr p-value (t) صحت RMSE N-S ماه

Hist PP Hist PP Hist PP Hist PP 
 2220/2*  30/2 -00/2 22 10 74/2 -4/2 00/2 4/2 ژانویه

 4/2 20/2 0/2 22 72 12/2 -24/2 03/2 4/2 فوریه

 4/2 22/2 30/2 22 12 70/2 23/2 30/2 0/2 مارس

 24/2* 30/2 0/2 22 30 34/2 -03/2 03/2 3/2 آوریل

 20/2* 20/2 31/2 22 10 17/2 -3/2 00/2 3/0 می

 2220/2* 32/2 20/2 30 70 32/2 -0/0 02/2 33/0 ژوئن

 2220/2* 30/2 00/2 022 20 47/2 -40/3 44/2 30/0 ژوئیه

 2220/2* 22/2 -0/2 022 20 12/2 -23/0 3/2 30/0 اوت

 2220/2* 37/2 -0/2 022 23 10/2 -0/7 04/2 30/0 مبرسپتا

 2220/2* 37/2 -40/2 30 70 73/2 -17/0 3/2 0/0 اکتبر

 4/2* 32/2 24/2 33 71 30/2 -13/2 00/2 4/2 نوامبر

 217/2 17/2 -0/2 30 70 34/2 -43/0 07/2 30/2 دسامبر

 2220/2* 23/2 00/2 22 30 20/2 -04/0 01/2 10/2 سالانه

 

تعرق پتانسیل در  -مشخص شده است، مدل براي ماه هاي گرم سال توانایی بهتري در برآورد میزان تبخیر 0مانطور که در جدول ه

در ماه هاي سرد رخ داده است، به طوري که کمترین مقدار آن در ماه ژانویه  RMSEمقایسه با ماه هاي سرد سال کمترین خطاي 

ین میزان برآورد مربوط به دو ماه فوریه و اوت است و توانایی مدل در برآورد مقادیر سالانه میلی متر است. بهتر 00/2با مقدار 

تعرق دقت مناسبی داشته است. اعمال پس پردازش روي داده هاي تاریخی توانسته است به مقدار بسیار زیادي کارایی  -تبخیر

ساتکلیف قبل از  -دیده می شود در حالی که نمایه ناش 0تعرق افزایش دهد. همانطور که در جدول  -مدل در شبیه سازي تبخیر

رسیده است که بسیار مطلوب است. این روش همچنین  20/2اعمال پس پردازش منفی بوده است، اما با عمال پس پردازش به 

س پردازش شده تعرق را نسبت به مقادیر دیدبانی حفظ کند به طوري که همبستگی بین مقادیر پ -توانسته است افت و خیز تبخیر

بدست آمده از آزمون مقایسه میانگین نیز مشخص می شود که مقادیر  p-valueاست. با بررسی مقادیر 23/2دیدبانی با مقادیر 

معنی دار نیستند اما در باقی ماه هاي سال مقادیر میانگین   %0برآورد شده با مدل براي سه ماه فوریه، مارس و دسامبر در سطح 

  معنی دار هستند.
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پیش بینی صحیح و  ROCسازمان جهانی هواشناسی با استفاده از جدول توافقی می توان امتیاز مهارتی نمایه مطابق دستورالعمل 

به منزله یکی از نمایه هاي ارزیابی پیش  ROCپیش بینی نادرست را براي هر طبقه از پیش بینی ها محاسبه کرد. مساحت زیر خم 

قابل قبول  0/2می تواند جزییات دقیق تري از پیش بینی ها را بدست آورد. امتیاز مهارتی کمتر از  ROCبینی است. امتیاز مهارتی 

باشد مقادیر نرمال بلند مدت، جایگزین خوبی براي پیش بینی هستند، اما هنگامی که  0/2نیست، در حالی که مقدار امتیاز مهارتی 

سالانه نشان داده شده است. در روي  ROC خم 4و 3ب است. در شکل هاي باشد مدل داراي کارایی مناس 0امتیاز مهارتی نزدیک 

هر یک از نمودارها بیشترین امتیاز مهارتی درج شده است. ملاحظه می شود که امتیاز مهارتی پس از اعمال پس پردازش آماري 

در طبقه نرمال باشد و کمترین امتیاز براي حالتی است که پیش بینی بهبود قابل ملاحظه اي یافته است. بیشترین امتیاز مهارتی 

 مهارتی براي حالتی است که تبخیر و تعرق کمتر از نرمال پیش بینی شده باشد. 

  
 تعرق تاریخی  –سالانه تبخیر  ROCخم  -3شکل 

 
 تعرق پس پردازش شده –سالانه تبخیر  ROCخم  -4 شکل

 

 تعرق پتانسیل در تبریز خروجی مدل هاي ریزمقیاس نمایی تحت -به منظور بررسی میزان تغییرات تبخیر ،پژوهشدر قسمت دوم 

همان طور که در  0 شکلمطابق  بررسی شد.  0222 -0202تهیه و تغییرات این پارامتر براي دوره  RCP  8.5 سناریوي

 زایشاف این 0222-0212 و 0272-0242 دوره در یول یستن سمحسو افزایش 0232-0202 دوره درنمودارمشخص شده است، 

 تعرق -میزان تبخیر همچنین .یابد می افزایش مطالعه مورد دوره سه براي بررسی مورد سناریوي در. است مشخص و دار معنی کاملاً

 .می گردد مشاهده بیشترین افزایش تابستان فصل در می یابد ولی افزایش فصول تمام در به طورکلی
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 RCP  8.5سیل تحت سناریویتعرق پتان -تغییرات میانگین سالانه تبخیر -2شکل

  

 کلی نتیجه گیری

مدل مورد استفاده در تحقیق حاضر مدل دینامیکی مرکز هواشناسی و آب شناسی سوئد است. به منظور بررسی همبستگی مقادیر 

ر میانگین مشاهده شده و مقادیر برآورد شده پس از تهیه داده هاي خروجی از مدل ریزمقیاس نمایی و تفکیک زمانی روزانه، مقادی

تعرق پتانسیل محاسبه و پس از اعمال پس پردازش، مقادیر پس پردازش شده با مقادیر مشاهده شده مقایسه شد.  -ماهانه تبخیر

و اوت  ی، مارسهمبستگی بین این دو مقدار به ترتیب در ماه هاي فوریه، م %22و  %20نتایج حاصل از این قسمت نشان دهنده 

مشاهده شد. همچنین پس از اجراي آزمون  %17ن همبستگی در ماه هاي دسامبر  با ضریب همبستگی بود. از طرف مقابل کمتری

تعرق پتانسیل ماه هاي گرم سال تایید  -با دیگر نتیجه قبل در ارتباط با توانایی قابل قبول مدل در برآورد تبخیر tمقایسه میانگین 

در ماه هاي گرم سال بیشترین هماهنگی را با  0220-0220دوره پایه خروجی هاي ریزمقیاس شده این مدل براي تبریز در  شد.

 0222-0202تعرق پتانسیل در دوره  –نتایج قسمت دوم تحقیق که مربوط به بررسی میزان تغییرات تبخیر داده هاي واقعی دارد. 

 انسیل نسبت به دوره پایه بود. تعرق پت -بود، بیانگر افزایش تبخیر 0220-0220نسبت به دوره پایه  RCP  8.5تحت سناریوي 
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Abstract  

Evapotranspiration is an important element in the water cycle and is also an important component in climatic models 

of water consumption in agriculture. Given the importance of the issue, extensive efforts have been made to develop 

and measure evapotranspiration on a local and regional scale. In this regard, the purpose of this study is to 

investigate evapotranspiration based on the new scenario of RCP radiation induction in the years 2010-2010 in 

Tabriz. For this purpose, at first, the potential evapotranspiration was estimated using the Penman-Monteith equation 

and the historical meteorological data of the base period of Tabriz station. In order to reduce the errors in the model 

estimation, post-processing was performed on the estimated data. The results of post-processing showed that the 

performance of the model in the warm months of the year was better than the cold months. Then, the ROC curve 

was used to determine the score, which reached 0.71 for historical evapotranspiration and 0.76 after post-processing. 

Also, potential evapotranspiration values in Tabriz were prepared under the 8.5 RCP scenario for the period 2010-

2010. Finally, it was found that the potential evapotranspiration in the study scenario increases for the study period.  
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 تأثیر سطوح مختلف شوری آب آبیاری بر برخی از خصوصیات رشدی کاهو
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 چكيده

بویژه  های زیست محیطی محدود کننده رشد و عملکرد گیاهان در بسیاری از نقاط جهانشوری خاک و آب یکی از مهمترین تنش 

ای ای گلخانهباشد. با توجه به افزایش روزافزون شوری آب آبیاری در بسیاری از نقاط کشور، مطالعهمناطق خشک و نیمه خشک می

دسی زیمنس بر متر از منبع کلرید سدیم( بر رشد و عملکرد کاهو در  11و  8، 4به منظور بررسی سطوح مختلف آب آبیاری )صفر، 

تایج نشان داد که با افزایش شوری عملکرد، وزن خشک اندام هوایی، غلظت کلروفیل کل و نسبت پتاسیم به سه تکرار انجام شد. ن

وزن تر، وزن خشک و نسبت پتاسیم به  دسی زیمنس بر متر  4اعمال سطح شوری آب کاهش یافت.  در اندام هوایی کاهو سدیم

به شاهد بدون تنش کاهش داد. در این سطح شوری مقدار کلروفیل  درصد نسبت 44و  18، 01ترتیب سدیم اندام هوایی کاهو را به

نشان با توجه به نتایج بدست آمده، عملکرد و رشد کاهو در تمامی سطوح شوری آب کاهش یافت که  داری نشان نداد.تغییر معنی

  باشد. دهنده حساسیت این گیاه به شوری حتی در مقادیر نسبتا کم می

 ، عملکرد، کاهو، کلروفیلشوری آبواژگان كليدي: 

 

 مقدمه

خشک ویژه در مناطق خشک و نیمههای محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان را بهترین تنشیکی از گسترده و آب شوری خاک

محدود کرده است. اراضی واقع در مناطقی با مقدار آب قابل دسترس کم، کیفیت پایین آب آبیاری، بارندگی کم، دمای بالا و تبخیر 

 به ترین دلیل افزایش شوری در اراضی کشاورزی مربوطعمده (.Meloni et al. 2001دارند )و تعرق زیاد در معرض شوری قرار 

چنین ساختار و ماهیت طبیعی خاک محلول، مدیریت ضعیف اراضی و همهای ی حاوی غلظت بالای نمکهای زیرزمینآبیاری با آب

 Khoshgoftarmanesh etهای کشاورزی ایران )درصد زمین 01کشت جهان  و درصد اراضی قابل 01است. در حال حاضر حدود 

al. 2004اراضی شور شامل کلریدهای سدیم، کلسیم و منیزیم و حل در های قابلترین نمک( با مشکل شوری مواجه هستند. مهم

 .شترین حلالیت و فراوانی را داردها هستند. در این بین کلریدسدیم بیها و کربناتمقدار کمتری سولفاتبه

چنین نوع گونه گیاهی، شود. بسته به مقدار املاح در خاک و همتنش شوری موجب کاهش استقرار، رشد و عملکرد گیاه می

گیرند کلروزه شده و در نهایت مقاومت گیاهان در برابر شوری متفاوت است. گیاهانی که در معرض شوری فزاینده و شدید قرار می

ویژه کربنات، بور و بهها نظیر کلرید، بیهای شور، پتانسیل کم آب خاک همراه با تأثیر منفی برخی از یوندر خاک روند.از بین می

هم خورده و ترتیب تعادل عناصرغذایی در گیاه بهدر گیاه شده و بدین Na/Ca ،Na/K ،Mg/Ca ،3Cl/NOبت سدیم باعث افزایش نس

کاهش  -1دهد: شوری گیاهان را از سه طریق تحت تأثیر قرار می ،طورکلیبه (.1081گردد )همایی، سبب کاهش عملکرد می

ا هاثر سمیت یون -0شود. مبود آب فیزیولوژیکی برای گیاه میپتانسیل اسمزی خاک که منجر به کاهش فراهمی آب و درنهایت ک

های درون سلولی، کاهش ظرفیت فتوسنتز و ها و اندامکویژه سدیم و کلر که منجر به تخریب غشا پلاسمایی، آسیب به مولکولبه

غذایی که این امر منجر به کاهش جذب عناصر -0شود. مختلف میهای تنفس، کاهش سنتز پروتئین و جلوگیری از فعالیت آنزیم

 (. Feng et al. 2002شود )هوایی میها به اندامای در گیاه و یا عدم انتقال آنعدم تعادل تغذیه

( گیاهی یکساله، روز بلند از خانواده مرکبیان بوده و بطور عمده بصورت تازه خوری و در تهیه سالاد .Lactuca sativa Lکاهو )

این گیاه حاوی مقادیر زیادی از عناصر معدنی کلسیم، پتاسیم، فسفر، منگنز و آهن بوده و همچنین سرشار از  کاربرد دارد.
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 Rubatzky andباشد )ها میباشد. کاهو در بین سبزیجات از منابع مهم آنتی اکسیدانمی Kو  A ،B ،Cهایی مانند ویتامین

Yamaguchi, 1997به شوری بوده و افزایش شوری اثر منفی بر رشد و عملکرد آن دارد حساس  بتاً(.  کاهو از گیاهان نس

(Clarkson et al. 2003 .)Unlukara et al. (2008)  گزارش کردند که با افزایش شوری آب آبیاری، تعداد برگ، ارتفاع گیاه، عملکرد

با توجه به افزایش تقاضا برای مصرف کاهو از یک طرف و  و غلظت کلسیم و آهن کاهش ولی وزن خشک کاهو افزایش یافت.

های شور در بسیاری از نقاط کشور از طرف دیگر، هدف از این مطالعه بررسی تاثیر سطوح مختلف آب آبیاری گسترش اراضی و آب

 باشد. بر رشد و عملکرد کاهو می

 

 هامواد و روش

دسی زیمنس بر متر از منبع کلرید سدیم( بر رشد و  11و  8، 4)شاهد(، به منظور بررسی سطوح مختلف شوری آب آبیاری )صفر 

کیلوگرم خاک همگن عبور  0ها با تکرار انجام شد. ابتدا گلدان 0ای بصورت طرح کاملا تصادفی با ای گلخانهعملکرد کاهو، مطالعه

پر شد. برای کاشت،  8/7( pHر متر و اسیدیته )دسی زیمنس ب 7/1( ECمتری با قابلیت هدایت الکتریکی )میلی 0داده شده از الک 

ها را در هر گلدان به دو عدد کاهش داده و عدد بذر کاهو رقم فردوس کشت شد. پس از سبز شدن، تعداد بوته 6ابتدا در هر گلدان 

س تیمارهای ابیاری ها تا زمان برداشت، با اب شور تهیه شده براساروز با آب مقطر آبیاری شدند. پس از آن گلدان 01به مدت 

 48گیری شد. سپس گیاهان برداشت شده به مدت شدند. ده هفته پس از کاشت، کاهوها برداشت شده و وزن تر )تازه( آنها اندازه

ها در کوره و گراد خشک شده و پس از توزین، آسیاب شدند. پس از سوزاندن نمونهدرجه سانتی 71ساعت درون آون با دمای 

گیری شد. گیری با اسید کلریدریک انجام و غلظت پتاسیم و کلر با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر اندازهعصاره تبدیل به خاکستر،

گیری شدت نور در عصاره رویی توسط ها نیز قبل از برداشت به روش عصاره گیری با استون و اندازهمقدار کلروفیل کل نمونه

ها با استفاده و مقایسه میانگین SAS(. تجزیه و تحلیل دادها با استفاده از نرم افزار Porra, 2002دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد )

 انجام شد. LSDاز آزمون 
 

 و بحث نتایج

داری کاهش یافت. با اعمال سطوح شوری آب نتایج نشان داد که با افزایش شوری آب آبیاری، وزن تازه و خشک کاهو به طور معنی

ب(  -1درصد و وزن خشک )شکل  93و  03، 01ترتیب الف( کاهو به -1دسی زیمنس بر متر وزن تازه )شکل  11و  8، 4آبیاری 

یکی از بارزترین اثرات شوری بر گیاه کاهش رشد به تیمار شاهد بدون تنش کاهش یافت. درصد نسبت  68و  46، 18ترتیب آن به

 وعناصر غذایی  کمبود اسمزی، فشار افزایش به مربوط است ممکن شوری تنش تحت رشد فاکتورهای کاهشو توسعه آن است. 

سلولی و کاهش مدت زمان تجمع ماده  . تنش شوری از طریق کاهش تکثیرباشد فیزیولوژیکی های مکانیسم از برخی به آسیب

کاهش رشد  دهد.ها شده و ارتفاع بوته و در نتیجه وزن خشک برگ و اندام هوایی را کاهش میگرهخشک باعث کوتاه شدن میان

های دلیل افزایش فشار اسمزی، کاهش فراهمی آب در محیط ریشه، تجمع و سمیت یونطور عمده بهبهگیاه تحت تنش شوری 

غذایی در ای و جذب و انتقال عناصرل تغذیههای فتوسنتزی، از بین رفتن تعادکلر، کاهش سنتز پروتئین، کاهش رنگیزه سدیم و

 (.Munns, 2002باشد )گیاه می
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 مقایسه ميانگين اثرات شوري آب آبياري بر وزن تر )الف( و خشک )ب( اندام هوایی كاهو -1شكل 

 

داری بر غلظت کلروفیل کل اندام هوایی کاهو نداشت، اما با اعمال آمده، اگر چه سطح شوری کم تأثیر معنیبا توجه به نتایج بدست 

دسی زیمنس بر متر، مقدار  11و  8سطوح شوری شدیدتر مقدار کلروفیل کل کاهش یافت. با افزایش شوری آب آبیاری به 

(. محتوای کلروفیل در گیاهان 0بدون تنش کاهش نشان داد )شکل درصد در مقایسه با شاهد  17و  3ترتیب کلروفیل کل کاهو به

رشد کرده در شرایط تنش یکی از مهمترین پارامترها در برآورد مقاومت گیاه به شوری و نشان دهنده کارایی سیستم فتوسنتز 

دار کلروفیل در شود. کاهش مقتنش شوری موجب پیری زودرس شده و با تخریب کلروپلاست موجب کاهش فتوسنتز میاست. 

ها باشد تجزیه آنها، تخریب سنتز و یا تشدید های سدیم و کلر در بیوسنتز رنگیزهدلیل اثر بازدارندگی یونتواند بهشرایط شور می

(Ashraf and Harris, 2013زوال غشا .) های های دخیل در سنتز رنگدانهچنین از بین رفتن آنزیمکلروپلاست و تیلاکوئیدها و همی

جایگزینی سدیم بجای منیزیم  توسنتزی نیز از دیگر عوامل مؤثر در کاهش محتوای کلروفیل تحت تنش شوری عنوان شده است.ف

 (.Karimi et al., 2009چنین کاهش جذب آهن در شرایط شور از دیگر عوامل مؤثر در کاهش کلروفیل بیان شده است )و هم

 

 
 آبياري بر مقدار كلروفيل كل كاهومقایسه ميانگين اثرات شوري آب  -2شكل 

 

 8، 4با افزایش شوری آب آبیاری به اعمال سطوح شوری آب آبیاری باعث کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی کاهو شد. 

 درصد نسبت به شرایط بدون تنش 86و  70، 44دسی زیمنس بر متر نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی کاهو به ترتیب  11و 

به درون سلول است که  Naاز سلول و ورود  Kه تنش شوری، خروج های گیاه ب(. یکی از مهمترین واکنش0کاهش یافت )شکل 

موجب  Kبا دیگر عناصر کاتیونی از جمله  Naاست. در گیاهان رشد کرده در شرایط تنش، رقابت  K/Naنتیجه آن کاهش نسبت 
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طور مستقیم با تواند بهعنوان یکی از عناصرغذایی ضروری برای رشد گیاه، میم نیز بهپتاسی. شودتعادل تغذیه ای در گیاه میعدم 

بیان Grattan and Grieve (1999) سدیم در محیط ریشه تحت تأثیر قرار گرفته و جذب آن کاهش یابد. ی کلریدهای بالاغلظت

منجر به کاهش  Na+که غلظت بالای طوریقرار دهد، بهغذایی را تحت تأثیر تواند جذب عناصرطور مستقیم میکردند که شوری به

 شود.در گیاه می K+جذب 

 

 
 مقایسه ميانگين اثرات شوري آب آبياري بر نسبت پتاسيم به سدیم اندام هوایی كاهو -3شكل 

 

 گيرينتيجه

 4که حتی در سطح شوری کم )نتایج این تحقیق نشان داد که شوری آب آبیاری تأثیر منفی بر رشد و عملکرد کاهو داشت، بطوری

عملکرد دسی زیمنس بر متر(  11در سطح شوری زیاد ) چنینهمدرصد کاهش یافت.  01دسی زیمنس بر متر( عملکرد آن حدود 

توان کاهش نشان داد. با توجه به نتایج، اگر چه در سطوح شوری نسبتا کم می درصد نسبت به شرایط بدون تنش 61آن حدود 

 تواند مقرون به صرفه باشد. کشت و تولید کاهو را انجام داد، ولی در شرایط شوری زیاد تولید این محصول از نظر اقتصادی نمی
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The effect of different salinity levels of irrigation water on some growth characteristics of lettuce 

Farhad Azarmi-Atajan1 
Assistan Prof., Soil Science Department, University of Birjand. farhadazarmi@yahoo.com , farhadazarmi@birjand.ac.ir  

 

Abstract 

Soil and water salinity is one of the most important environmental stresses limiting plant growth and yield in many 

areas of the world, especially arid and semi-arid regions. Due to the increasing salinity of irrigation water in many 

regions of Iran, a greenhouse studiy was conducted to evaluate different levels of irrigation water (0, 4, 8 and 10 

dS/m as NaCl) on lettuce growth and yield in three replications. The results showed that with increasing salinity, 

yield, shoot dry weight, total chlorophyll concentration and K/Na in lettuce decreased. Application of 4 dS/m water 

salinity reduced fresh weight, dry weight and K/Na of lettuce by 20, 18 and 44% compared to control, respectively. 
At this salinity level, the amount of total chlorophyll did not change significantly. According to the results, lettuce 

yield and growth decreased at all water salinity levels, indicating that the plant is sensitive to salinity even in 

relatively low level. 

Keywords: Chlorophyll, Lettuce, Water salinity, Yield 
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