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  چکیده
در عصر حاضر، باتوجه به اهمیت امنیت غذایی، درك اثرات تغییرات اقلیم در تناسب اراضی براي تولید محصول به یک 

تحقیق، بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر تناسب اراضی محصولات مختلف هدف اصلی این  .شده است مسئله مهم تبدیل
براي این منظور از مدل ترازا و آلمـاگرا  . دیم در منطقه میاندوآب، تحت سناریوي اقلیم فعلی و تغییر اقلیم در آینده بود

-مختلف اراضی براي تیـپ مدل آلماگرا ارزیابی تناسب واحدهاي . گیري میکرولیز استفاده شددر محیط سامانه تصمیم
هـاي  داده. کنـد اقلیمـی را فـراهم مـی    وري انتخابی و مدل ترازا، یـک تخمـین تجربـی از کمبودهـاي زیسـت     هاي بهره

هـاي خـاکی   خاکرخ شـاهد موجـود در منطقـه مطالعـاتی اخـذ و وارد پایگـاه داده       11مورفولوژیکی و آزمایشگاهی از 
)SDBm (هـاي اقلیمـی   دسـت آمـد و وارد پایگـاه داده   ازمان هواشناسی کشـور بـه  هاي آگرواکولوژیکی از سداده. شد
)CDBm (هاي کارگروه عنوان سناریوي آینده تغییر اقلیمی،از میان مدلاي بهسناریوهاي انتشار گازهاي گلخانه. گردید

در اکثـر واحـدهاي    نتایج نشان داد که در شرایط فعلی اولویت کشت دیـم  .انتخاب شد )IPCC(الدولی تغییر اقلیم بین
تـرین عوامـل   مهـم  .صورت گندم، نخود و خربزه خواهد بود اراضی مختلف با نخود، خربزه و گندم بوده ولی در آینده به

جز در مورد گندم، اثر خالص تغییرات اقلیمی در به .محدودکننده خاکی نیز شامل شوري، بافت، زهکشی و آهک بودند
درنتیجه، در شرایط تغییر اقلیم، منطقه موردمطالعه براي تولید . خربزه منفی است تناسب اراضی براي محصولات نخود و

از دست دادن رطوبت با افزایش شاخص خشکی در محیط مدل ترازا نشان داد که به . نخود و خربزه دیم  مناسب نیست
  .طورجدي توسط تنش آب تحت تأثیر قرار گیرد رسد که در آینده سناریو کشت دیم بهنظر می

  
 گیري میکرولیزسیستم پشتیبان تصمیم ،)RCPs(مدل آلماگرا، مدل ترازا، سناریوهاي انتشار  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
با توجه به اهمیت غذا و محصولات کشـاورزي  

نظر گرفتن جمعیت روبه رشد  ویژه با دردر زندگی بشر به
جهان، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر تناسـب اراضـی و   

وري از اهمیـت  هـاي بهـره  میزان تولید انواع مختلف تیپ
گـام  ). 2013اکونیا و همکـاران،  (فراوانی برخوردار است 

هـاي  انتخــاب مــدل   1مطالعـات تغییـر اقلـیم   نخست در 
ـــی ــدل  اقلیم ــه م ــان مجموع ــه از می ــاي مناســب منطق ه

الدول تغییـر اقلــیم، جهــت اخــذ    ینبهیئت پیشـنهادي 
قهرمان ( است انتخابی هـاي اقلیمی تحت سناریوهايداده

در مطالعاتی که در ایران در ارتباط با ). 2015و همکاران، 
ایاز گـروه  مجموعه عدم قطعیتتغییر اقلیم صورت گرفته، 

ه در گزارش پنجم مـورد اسـتناد   ک CMIP5هـایپروژه مدل
تـا   ایـران  دمـاي  انـداز بـارش و  در ارائه چشم ،بوده است

طباطبایی و (قرارگرفته است  ابییمورد ارز 21 قـرن پایـان
، MPI ،CSM1(m)هـاي مــدل نتیجه  در). 1394همکاران، 

BCC ،PI,ESM-LR ، ESM-MR تـرین  ترتیب مناسـب به
-MPI-ESMهـاي  یـابی بـارش و مـدل   ها جهت پیشمدل
MR،BGC  وCESM1 هاي ارجح بـراي کمیـت دمـا    مدل

 ). 2016لیامبایلا و کیلبرت، (پیشنهاد شده است 
و  مقـدار تبخیـر   افــزایش  بیشــترین  همچنـین 

در دشـت   2070تـا   2021 تعـرق پتانســیلطیدوره آینــده  
و  RCP4.5ي تحــت دو ســناریو   مشهد در مـاه ژانویـه  

RCP8.5 درصد افزایش نسـبت  4/16و  4/15با  ترتیببه
 کـاهش  مقدار بیشـترین نیزو  2005تا  1991به دوره پایه 

 دوره پایـه  نسبتبهکاهش درصد  10و  5/12با  اکتبر در ماه
هـا  براساس این مدل). 1394طباطبایی و همکاران، (است 

توان میزان تغییرات دما و رطوبت را براساس سناریوي می
هـاي            ً              ن و نهایتا  کلاس تناسب تیپانتخابی در آینده تخمی

هـاي  وري انتخـابی را در منطقـه مطالعـاتی بـا روش    بهره
-در این میان سیستم تصمیم. مختلف ارزیابی برآورد نمود

توانایی تخمین تغییـرات اقلیمـی، میـزان     2گیري میکرولیز
صورت فعلی و هاي تناسب را بهکاهش محصول و کلاس

-بـه 1990میکرولیز در سال گیري سیستم تصمیم. آتی دارد
هاي ارزیـابی تناسـب اراضـی    اي از روشعنوان مجموعه

ــه   ــا برنام ــه اروپ ــورهاي اتحادی ــر کش ــت نظ ــی تح نویس
مدل در ارزیـابی تناسـب    6سیستم میکرولیز از . شدهاست

هـاي  محـدودیت ( 3کند که شامل تـرازا اراضی استفاده می

                                                        
1. Climate change 
2. Microcomputer Land Evaluation Information 

System Decision Support System (MicroLEIS 
DSS) 

3. Terraza 

، )رزيقابلیت اراضـی بـراي کشـاو   ( 4، سرواتانا)بیواقلیمی
 6، سیرا)هاي خاصوريتناسب اراضی براي بهره( 5آلماگرا

و ) پتانسـیل تولیـد  ( 7، آلبرو)ارزیابی براي جنگل و مرتع(
بـراي  . باشـد مـی ) ارزیابی حاصـلخیزي خـاك  ( 8ماریسما

ــبه     ــرازا محاس ــدل ت ــدا م ــی ابت ــرات اقلیم ــین تغیی تخم
هاي بیواقلیمی در زمـان حـال و آینـده و مـدل     محدودیت

وري هاي بهـره کلاس تناسب اراضی را براي تیپ آلماگرا
هــاي مـدل تـرازا محـدودیت   . نمایــدمختلـف تعیـین مـی   

بیواقلیمی از قبیل تشعشع خورشیدي، دما، کمبود رطوبت 
هـاي  هاي مناسب براي رشـد تیـپ  و خطر یخبندان، مکان

مدل . نمایداي را مشخص میوري مهم مناطق مدیترانهبهره
وري هـاي بهـره  زهاي بیوفیزیکی تیپآلماگرا بر اساس نیا

وري هـاي بهـره  کشاورزي، واحدهاي اراضی را براي تیپ
افـزار  هـا در بانـک اطلاعـاتی نـرم    که نیازهاي مختلف آن

بنـدي  درجه S5تا  S1کلاس تناسب  5شده است در  ذخیره
 ). 1992دلاروزا و همکاران، (کند می

ــاران  ــهبازي و همک ــرات  ) 2008(ش ــأثیر تغیی ت
هاي استعداد اراضی را در دو اقلـیم  اقلیمی بر روي کلاس

اي به ترتیب شامل اراضی شهرستان خشک و مدیترانهنیمه
با استفاده از دو مدل سرواتانا ) اسپانیا(و سویل ) ایران(اهر 

و ترازا بررسی و نشـان دادنـد کـه فقـط اسـتعداد برخـی       
 هاي اراضی شهرستان اهر فقط براي کشت گندم ازقسمت
درویـش و آدلکـاوي   .تبدیل خواهـد شـد   S3به  S2کلاس 

با ارزیابی تناسب اراضی دلتاي رود نیل در کشور ) 2014(
گیـري کردنـد   گیري میکرولیز نتیجهمصر با سیستم تصمیم

 8/30درصد منطقه داراي کلاس تناسب مناسب،  1/56که 
 1/13                         ً           هاي تناسب بحرانی تا نسبتا  مناسـب و  درصد کلاس

وري، هـاي بهـره  همچنـین تیـپ  . اسب هسـتند درصد نامتن
زمینی و خربزه بـر اسـاس    ذرت، آفتابگردان، زیتون، سیب

لیامباي . گیري میکرولیز قابلیت کشت دارندسیستم تصمیم
نیز تأثیر تغییرات اقلیمی را بـر تناسـب   ) 2016(و کیبرت 

زمینـی، سـویا،    وري گنـدم، سـیب  هـاي بهـره  اراضی تیـپ 
ــوپی ســورگوم و ذرت در زیــر  حــوزه لگــامبو کشــور اتی

نتایج نشان داد که تأثیر تغییرات اقلیمی بر . بررسی نمودند
تناسب اراضی این محصولات مثبـت بـوده و بـا کـاهش     
میزان عملکرد در واحدهاي مختلف این تأثیر کاهش پیـدا  

بـراي  ) 1390(در ایـران نیـز اشـرف و همکـاران     .کنـد می
بـراي گنـدم،   ) 1391(پـرور و همکـاران   چغندرقند، سبزي

بـه نتـایج   ... براي نخود و) 1391(خلیلی اقدم و همکاران 
                                                        

4. Cervatana 
5. Almagra 
6. Sierra 
7. Albero 
8. Marisma 
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هدف از این تحقیق بررسی تغییرات  .مشابهی دست یافتند
اقلیمی بر کشت دیم محصولات گندم، خربزه و نخـود در  

ــا اســتفاده از سیســتم تصــمیم  گیــري منطقــه میانــدوآب ب
  .باشدمیکرولیز می
  هامواد روش

  منطقه مطالعاتی
ــعتی حــدود   ــا وس ــه ب ــه موردمطالع  4700منطق

و در محـدوده  ) 1شکل (غربی هکتار، در استان آذربایجان
 8/563297عـرض شـمالی و    2/4115479تا  7/4091653

میـانگین  . شده است واقعUTM طول شرقی  8/588737تا 
 ارائه 1ساله اطلاعات هواشناسی میاندوآب در جدول  30

سلسـیوس   3/13سالیانه منطقـه  میانگین دماي . شده است 
بوده و با افزودن یک درجه به آن، میانگین دمـاي سـالیانه   

باشد، لـذا  می 3/14متري سانتی 50خاك در عمق کمتر از 
با توجه بـه میـانگین   . باشدرژیم حرارتی منطقه مزیک می

نیوهـال و  (و برنامه نیوهال ) متر یلیم 315(بارندگی منطقه 

از . رطوبتی منطقه نیز زریـک اسـت   ، رژیم)1996بردانیر، 
بندي، منطقه میاندوآب جزو منطقه آذربایجـان  لحاظ منطقه

صـورت  بوده و مواد مادري آن از رسوبات وکواترنر و بـه 
هاي جدید رسی و نمکی تشکیل شده است اي آبرفتلکه

ــین ( ــه زم ــی، نقش ــش). 2006شناس ــه  پوش ــاهی منطق گی
رویشـی ایـران و    میاندوآب از لحاظ فلورستیک به ناحیـه 

یافتـه    انجامدر مطالعات صحرایی . باشدتورانی متعلق می
هـاي گیـاهی نزدیـک بـه     مشخص شد که بیشترین گونـه 

دریاچه ارومیه مربوط به تیره چنوپدیاسه بوده که این امـر  
. هاي نزدیک به دریاچه ارومیه استمبین شور بودن خاك

، گنـدم،  توان به چغندرقنـد از محصولات اصلی منطقه می
فرنگی، خیار، یونجه، سیب، هلو، شـلیل اشـاره   جو، گوجه

شــایان ذکــر اســت کــه بــه شــکل کشــت همــراه، . نمــود
محصولات خربزه، هندوانه، آفتابگردان همـراه بـا خیـار و    

  .مشاهده است فرنگی قابلگوجه

  
  اراضی در استان و کشورجانمایی منطقه مطالعاتی و واحدهاي  -1شکل 
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  2016-1987هاي آماري اطلاعات هواشناسی میاندوآب در دوره -1جدول 

  میانگین دما  هاي سالماه
  )درجه سلسیوس(

  بارندگی
  )مترمیلی(

  رطوبت نسبی
 (%)  

5/35 1 ژانویه  37 
2/2 فوریه  7/38  42 
3/7 مارس  9/29  33 
8/11 آوریل  4/65  30 
4/17 مه  3/49  29 

5/22 ژوئن  2/6  21 
3/26 جولاي  2/4  18 
6/25 اوت  1/1  19 

1/21 سپتامبر  5/1  23 
3/15 اکتبر  7/19  25 
6/6 نوامبر  2/27  29 
4/2 دسامبر  3/33  31 

  
ارزیابی تناسب اراضی در شرایط فعلی و آتـی بـا سیسـتم    

  میکرولیز
بـراي  هاي هواشناسی براي این منظور ابتدا داده

از ایسـتگاه هواشناسـی اخـذ و     2016تـا   1987دوره پایه 
بـراي   1RCP)بـالا (هاي مسیر انتشار بدبینانه تحت سناریو

-داده. سازي صورت گرفـت مدل 2050تا  2017هاي سال
دسـت  خاکرخ شـاهد در آزمایشـگاه بـه    11هاي خاکی از 

هاي فیزیکی شامل بافت به روش هیـدرومتر  آزمایش. آمد
تـر از شـن بـا    ، درصد ذرات درشت)1986باودر، گی و (

هاي شیمیایی شامل واکنش خاك در غربال کردن، آزمایش
، هـدایت الکتریکـی در عصـاره    )1982مکلین، (گل اشباع 
، ظرفیت تبادل کاتیونی بـه روش  )1996رودز، (گل اشباع 

سـازي  ، کربنات کلسیم معادل به روش خنثی)1952(باور 
آلی به روش والکلی و بلک ، کربن)1982نلسون، (با اسید 
، درصد گچ به روش )1982نلسون و سامرز، (شده اصلاح
تومـاس،  (و درصد سـدیم تبـادلی   ) 1982نلسون، (استون 
 . ها صورت پذیرفتبر روي نمونه) 1982

دهنـده محرکـه تابشـی    شـان ن RCPسناریوهاي 
-سازي کاربري اراضی از قبیل زمینهستند و توانایی شبیه

زراعی، مراتع و پوشش گیـاهی را دارنـد و در میـان     هاي
هاي تابشی کـم  سناریوهاي انتشار و محرکه RCP2.6هاآن
محرکــه تابشــی و   RCP8.5و ســناریوي) بینانــهخــوش(

همچنین . دهدرا نشان می) بدبینانه(سناریوهاي انتشار زیاد 
دارند ) مانند وضع موجود(حالت متوسط   RCP4.5سناریو

هـاي  براي تعیـین محـدودیت  ). 2014همکاران، مرنگو و (
      ً نهایتا  . بیواقلیمی و تناسب اقلیمی از مدل ترازا استفاده شد

ــراي   در محــیط مــدل آلمــاگرا کــلاس تناســب اراضــی ب
                                                        

1. Pathway high-emission scenario (RCP) 

 11در ) گنـدم، نخـود و خربـزه   (محصولات دیم انتخـابی  
واحد اراضی جدا شده بـا اسـتفاده از نقشـه اولیـه خـاك      

  .و آتی تعیین گردیددر شرایط فعلی ) 2شکل (
 مدل ترازا

هاي هاي بیواقلیمی، دادهبراي محاسبه محدودیت
، شــاخص )بارنـدگی، دمـاي حـداقل و حـداکثر    (اقلیمـی  

 100استفاده در عمق  رطوبت جهت تخمین مقدار آب قابل
-هاي بهـره متر، ضرایب گیاهی براي هر یک از تیپسانتی

طــر بــراي تعیــین خ). 2جــدول (وري وارد مــدل شــدند 
هایی استفاده شد که دماي حـداقل  هاي ماهیخبندان از داده

هـاي   ضرایب گیاهی تیـپ . سلسیوس بود 5ها کمتر از آن
شـده توسـط فرشـی     وري با اسـتفاده از جـدول تهیـه    بهره

براي برآورد آب مورد نیاز گیاهان عمـده زراعـی   ) 1378(
در این مدل منطقه بر اساس درصد . کشور محاسبه گردید

) 3جـدول  (h4 تا h1 هاي تولید، در یکی از کلاسکاهش 
  . قرار گرفت

هاي تأثیر یخبندان، با توجه به محدودیت کلاس
) 4جـدول  ( f4تـا   f1هاي اقلیمی منطقه، در یکی از کلاس

وسیله ترکیـب   هاي بیوفیزیکی نهایی بهکلاس. قرار گرفت
در هر . تعیین گردید 5دو کلاس فوق، با استفاده از جدول 

به ترتیب کمتـر از  C4 z و  C1 ،C2 ،C3هاي از کلاس یک
درصد کاهش عملکرد  60و بیشتر از  60-40، 40-20، 20

  .شودحاصل می



 247 / 1397/  2شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 
  نقشه خاك منطقه مطالعاتی- 2شکل 

 
 

 
 وري هاي بهره ضرایب کارایی و کاهش تولید سالیانه تیپ -2جدول 

ضریب کاهش فصلی  وريهاي بهرهتیپمراحل مختلف رشد و توسعه 
  محصول
Kys***  اواخر  اواسط  توسعه  اولیه  ضرایب گیاهی  وريتیپ بهره  

  Kc* 35/0 81/0  14/1  39/0  98/0  نخود
Ky**  29/0  52/0  80/0  08/1  

  Kc 41/0  86/0  19/1  43/0  16/1  گندم
Ky  22/0  63/0  55/0  51/0  

  Kc 43/0 58/0  08/1  84/0  23/1  خربزه
Ky  48/0  43/0  13/1  52/0  

 
 

 کلاس رطوبت بر مبناي کاهش تولید در اثر تنش رطوبتی - 3جدول 
  )1982دلاروزا و مگالدي (

  کلاس  درصد کاهش محصول
20 <  h1  
40- 20 h2  
60- 40  h3  

60 >  h4  
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  )1982دلاروزا و مگالدي (هاي خطر یخبندان حدود کلاس- 4جدول 

  کلاس درجه سلسیوس 5از ها با دماي کمتر تعداد ماه
  f1  صفر

2 - 0 f2  
5 - 2  f3  

  f4  5بیشتر از 
 

 

  )1982دلاروزا و مگالدي (هاي بیواقلیمی نهایی در مدل ترازا کلاس- 5جدول 
 5دماي کمتر از            

  f1  f2 f3  f4  درصد کاهش محصول

h1  C1  C2  C3  C4  

h2  C2  C2  C3  C4  
h3  C3  C3  C3  C4  
h4  C4  C4  C4  C4  

 
 مدل آلماگرا

در این مدل بر اساس الگوریتم عمومی مـدل  
هـاي خـاکی وارد مـدل    آلماگرا، میانگین وزنی ویژگـی 

ــاده،     ــدودیت س ــاس روش مح ــر اس ــپس ب ــدند، س ش
: 2فاقد محدودیت، : 1واحدهاي مختلف در پنج کلاس

محـدودیت  : 4محـدودیت متوسـط،   : 3محدودیت کم، 
بنـدي شـدند   محدودیت خیلی شدید طبقـه : 5شدید و 

وري هاي بهـره براي تیپ). 1992دلاروزا و همکاران، (
 50ساله بخش کنترل عمودي در این مدل تا عمـق   یک

- متري یا تا عمق لایه محدودکننده و بـراي تیـپ  سانتی
 100وري دو ســاله یــا چندســاله تــا عمــق هــاي بهــره

تـر  عمـق ه کممتري یا لایه محدودکننده هرکدام کسانتی
  ).1992دلاروزا و همکاران، (باشد است، می

 
 
 
 
 
 

 
  نتایج و بحث

ــا و   6جــدول  ــانگین دم ــرات در می ــزان تغیی می
. دهـد بارندگی را تحت سه سناریوي انتخابی را نشان مـی 

نتایج مؤیـد ایـن مطلـب اسـت کـه در منطقـه مطالعـاتی        
یابـد  رفته درجه حرارت در فصول مختلف افزایش می رفته
ترتیب در فصول تابستان، پاییز، زمسـتان  این افزایش به که

در مورد میانگین بارندگی نیز . و بهار بیشترین مقدار است
ویژه در سه فصل بهار، پاییز و زمستان کاهش محسوسی به

 بینـی  پـیش  RCP8.5ویـژه سـناریو    در هر سه سـناریو بـه  
با توجه به افزایش دما و کـاهش رطوبـت و بـه    . گرددمی
-ع آن افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل در دوره رشد تیپطب

هاي زراعی و وري مختلف، لزوم اجراي مدیریتهاي بهره
هـاي دوم و سـوم را   ویـژه در سـناریو  آبیاري تکمیلـی بـه  

) 2010(شـهبازي و همکــاران  . نمایــدناپــذیر مـی  اجتنـاب 
اي را بامطالعه تغییرات اقلیمی منطقه اهر نیز چنـین نتیجـه  

  .اندنموده گزارش

 
 

  میزان کاهش در میانگین دما و بارندگی تحت سه سناریوي مختلف تغییرات اقلیمی - 6جدول 

  )مترمیلی(بارندگی   )درجه سلسیوس(میانگین دما   سناریو
  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  پاییز  تابستان  بهار

  - RCP2.6 9/0  6/1  3/1  1  7/7-  5/0-  2/21 -  1/17سناریو
سناریو 

RCP4.5  8/2  8/3  9/2  3/2  4/16 -  2 -  7/39 -  3/34 -  
  - RCP8.5  9/4  7/5  2/4  6/3  49-  3/3-  5/58 -  4/46سناریو
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هــاي بیــواقلیمی نهــائی   کــلاس 7جــدول 
 وري موردهاي بهرهبا مدل ترازا را براي تیپ شده محاسبه

براسـاس  . دهـد   فعلی و آتـی نشـان مـی   مطالعه در شرایط 
شده، در آینـده دوره گـرم سـال در حـال     هاي انجامتحلیل

افزایش و دوره سرد سال روند کاهشی خواهـد داشـت و   
منجر به بالارفتن میزان تبخیر و تعـرق و کـاهش رطوبـت    
. خاك شده و دلیلی براي کاهش ذخیره آبی خواهد گردید

مختلف با روند تغییرات  آمده در سناریوهاي دست نتایج به
سـنویرتن و  (دما در مناطق مختلف جهـان مطابقـت دارد   

 ).2011، فریو و همکاران، .2014همکاران، 
جز  وري، بههاي بهرهدر شرایط فعلی تمامی تیپ

هستند، بدین معنی کـه   h2گندم در کلاس کمبود رطوبت 
درصـد کـاهش تولیـد خواهنـد      40تـا   20در دوره رشد، 

شود با توجه به اینکه در فصل پاییز کشت می گندم. داشت
ها در فصـل پـاییز و اوایـل    و با عنایت به تمرکز بارندگی

-بهار، ازنظر رطوبتی کمبودي براي کشت این تیـپ بهـره  
شایان ذکر است که در پایان فصل . شودوري احساس نمی

بـار کـم    یـک  ها نیاز بهدر برخی سال)خرداد ماه(گندم دیم 

نسـبت بـه شـرایط     RCP2.6تحت سناریوي . آبیاري دارد
ازنظـر   RCP4.5در سـناریوي  . فعلی تغییري مشاهده نشد

رطوبتی، نخودتحت تأثیر قرار نگرفتند ولی گندم و خربزه 
در . نسبت به شرایط فعلی یک کلاس رطوبتی تنزل یافتند

نـزل کـلاس رطـوبتی را بـراي همـه      ت RCP8.5سناریوي 
  .انتخابی وجود دارد وريهاي بهرهتیپ

کلاس خطر یخبندان در شـرایط فعلـی بـراي تمـامی     
بوده و محدودیتی از این  f1جز گندم وري بههاي بهرهتیپ

شایان ذکر است کـه بـا افـزایش    . شودلحاظ احساس نمی
رسد کـه تغییـرات   دماي منطقه در فصل زمستان، بهنظر می

تیـپ  اقلیمی منجر به بهبود کلاس خطـر یخبنـدان بـراي    
-بنابراین کشت دیم همه تیـپ . وري گندم شده استبهره

وري  بهـره  وتیـپ  RCP8.5وري تحت سناریوي هاي بهره
پـذیر نبـوده و اگـر    امکان RCP4.5خربزه تحت سناریوي 

یله آبیـاري در منطقـه مرتفـع    وس ـ بهرطوبتی  تنشچنانچه 
 60تـا   40دهی در حالـت بحرانـی   نگردد، میزان محصول
 . ل مورد انتظار استدرصد کاهش محصو

  
  وري انتخابی با استفاده از مدل ترازا در شرایط فعلی و آتیهاي بهرهکلاس محدودیت بیواقلیمی براي تیپ - 7جدول 

کلاس بیواقلیمی آتی با   کلاس بیواقلیمی فعلی وريتیپ بهره
 RCP2.6سناریوي 

کلاس بیواقلیمی آتی با 
 RCP4.5سناریوي 

کلاس بیواقلیمی آتی با 
 RCP8.5سناریوي

 C2 (h2- f1) C2 (h2- f1) C2 (h2- f1) C3 (h3- f1) نخود
 C3 (h1- f3) C3 (h1- f3) C2 (h2- f2) C2 (h2- f1) گندم
 C2 (h2- f1) C2 (h2- f1) C3 (h3- f1) C3 (h3- f1) خربزه

 
خـاکرخ   11نمـاي  زمین هاي خاك وویژگی 8جدول 
در مـدل  .دهـد صورت میانگین وزنی نشان مـی شاهد را به
محـدودیت هرکـدام از    5تـا  1صـورت اعـداد     آلماگرا به

، کربنات )d(، زهکشی )t(،بافت )p(هاي عمق مؤثر ویژگی
)c( شوري ،)s( سدیمی بودن ،)a (   و توسـعه خـاکرخ)g (

نهـائی تناسـب      ً           یتا  ارزیـابی  نها. شوندوارد مدل آلماگرا می
وري هاي بهـره اراضی به روش محدودیت ساده براي تیپ

نیـز   3شـکل  . ارائـه شـد   9صورت جدول  مطالعه به مورد
وري انتخـابی را  هاي بهـره نقشه تناسب اراضی براي تیپ

  . دهدنشان می
 

  منطقه مطالعاتی نماي واحدهاي مختلف اراضی درهاي خاك و زمینویژگی - 8جدول 
  هاویژگی

یافتگی توسعه  اشباع سدیم  شوري  کربنات  زهکشی  بافت  عمق خاك  واحد اراضی
  خاکرخ

1  125 CL  2 5/4 2/3 6/13 ضعیف      ًنسبتا 
2  130 CL  2 6/5 2/3 8/16 ضعیف      ًنسبتا 
3  128  C  2  9/11  7/6 9/13 ضعیف      ًنسبتا  
4  145 L 1 2/14 9/14 9/14 خوب 
5  137 L  1 4/4 4/3  5/27  خوب 
6  115 SCL 1 7/14 7/16 2/16 خوب 
7  148  CL  3 8/9 8/8  1/10  ضعیف  
8  132 L  1 9/6 2/2  2/29  خوب 
9  123 CL   1 4/7 3/2  8/26  خوب      ًنسبتا 
10  120 C   2  2/6 3/3 4/12  ضعیف      ًنسبتا 
11  134  CL   2 1/5 7/3  5/11  ضعیف      ًنسبتا  
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  استفاده از مدل آلماگرا در شرایط فعلی نتایج نهائی ارزیابی تناسب اراضی با - 9جدول 

  خربزه  گندم  نخود  واحد اراضی يور بهره یپت
1  S2d S3d S3d 
2  S3d S3d S3d 
3  S3sd S3tsd S3tsd 
4  S5s S5s S5s 
5  S2c  S2c  S2c  
6  S5s S5s S5s 
7  S4sd  S5sd  S5sd  
8  S2c  S2c  S2c  
9  S2cd  S2csd  S2cd  
10  S2td  S3td  S3td  
11  S3d  S3d  S3d  

S1 :محدودیت، بدونS2  : ،محدودیت کمS3:  ،محدودیت متوسطS4:  ،محدودیت شدیدS5: محدودیت خیلی شدید  
p : ،محدودیت عمقt : ،محدودیت بافتd : ،محدودیت زهکشیc: ،محدودیت کربناتS: ،محدودیت شوريa: محدودیت، محدودیت سدیمی بودن  

 
  

 
 )نخود: گندم، ج: خربزه، ب: الف(انتخابی در شرایط فعلی نقشه تناسب اراضی براي محصولات  - 3شکل 

 

 
هاي تناسب فاوتی مابین کلاست RCP2.6در سناریوي 

وري با شرایط فعلی وجـود  هاي مختلف بهرهاراضی تیپ
-هاي بهرههاي تناسب اراضی تیپکلاس 10جدول  .ندارد

ــان أوري انتخـــابی را تحـــت تـــ  ثیر تغییـــر اقلـــیم نشـ
ــدمــی ــه تحــت   . ده ــب اســت ک ــن مطل ــد ای ــایج موی نت

هاي تناسب اراضـی تیـپ   قط کلاسف  RCP4.5bسناریوي

. وري خربزه در برخی از واحدها کاهش حاصل نمودبهره
هاي تناسب اراضی بـراي  کلاس RCP8.5تحت سناریوي 

وري مختلف کاهش یافت ولی در مورد هاي بهرههمه تیپ
ها تحـت ایـن سـناریو بهبـود در     برخی از کلاس گندم در

  .ها مشاهده شدوضعیت کلاس
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  ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از مدل آلماگرا در شرایط تغییر اقلیم با  - 10جدول 
 RCP8.5و RCP4.5سناریوهاي 

  يور بهره یپت
  واحد اراضی

  خربزه  گندم  نخود
RCP4.5  RCP8.5  RCP4.5  RCP8.5  RCP4.5  RCP8.5  

1  S2d S2d S3d S2c S3d S3d 
2  S3d S3d S3d S2c S3d S3d 
3  S3sd S4s S3tsd S2s S3tsd S4s 
4  S5s S5s S5s S4s S5s S5s 
5  S2c  S3c  S2c  S2c  S2c  S3c  
6  S5s S5s S5s S4s S5s S5s 
7  S4td  S4d  S5sd  S4s  S5d  S5d  
8  S2c  S2c  S2c  S2c  S2c  S3c  
9  S2cd  S3c  S2csd  S2cs  S2cd  S3cd  
10  S2td  S3d  S3td  S3t  S3td  S4d  
11  S3d  S3d  S3d  S2c  S3d  S3d  

S1 :محدودیت، بدونS2  : ،محدودیت کمS3:  ،محدودیت متوسطS4:  ،محدودیت شدیدS5: محدودیت خیلی شدید  
p : ،محدودیت عمقt : ،محدودیت بافتd : ،محدودیت زهکشیc: ،محدودیت کربناتS: ،محدودیت شوريa: محدودیتمحدودیت سدیمی بودن  

  
          گیري کلی     نتیجه

     بـا                     تغییـرات اقلیمـی        رات ی   تأث   اي              مطالعات منطقه
                                                  به نوسان پارامترهاي اقلیمی از یک منطقه به منطقـه        توجه
               هـاي اقلیمـی                             ضروري است و از طرفی سامانه      ً کاملاً     دیگر 

                 هاي متفـاوتی را                             نسبت به تغییرات یکسان واکنش      مختلف 
                         رود که مدل میکرولیز کـه                    بنابراین انتظار می  .    دهد       نشان می

        توانـد          است بـه      شده        ثابت                           کارایی آن در تحقیقات مختلف 
                    وري انتخابی در سـه          هاي بهره                       تناسب اراضی را براي تیپ
                            نتایج نشان داد که با افزایش   .                       سناریوي مختلف نشان دهد

                هاي اخیر، رطوبت                             کاهش بارندگی در منطقه در دهه       دما و
                           همچنین اسـترس رطـوبتی در     .                     نسبی کاهش خواهد یافت

                                 تخمین زده شد که این مسئله باعـث        2050   تا       2017     دوره 
-                                                  افزایش نقش مدیریت آب آبیاري مثـل اسـتفاده از روش  

         براي کشت         ً مخصوصاً          هاي آینده                       هاي نوین آبیاري در سال
   در   .              ي خواهد بـود          نخود ضرور   دي                    خربزه و در درجات بع

                               وري نخود و خربزه در صورت محقق        هاي بهره        مورد تیپ

  
                  درصد کاهش محصـول      60  تا    RCP8.540            شدن سناریوي 

     قـط   ف  RCP4.5                    در مـورد سـناریوي     .                وجود خواهد داشت
    وري                                                کاهش محصول تا حد بحرانـی فقـط در تیـپ بهـره    

                              در شـرایط فعلـی و سـناریوي      .       گـردد        بینی می         خربزه پیش
RCP2.6  قط به دلیل محدودیت خطر یخبندان بـا توجـه    ف                                           

                                                به کشت پاییزه بودن گندم کاهش محصول وجود دارد که 
       گـردد           بینی مـی                                 هاي آینده به دلیل افزایش دما پیش      در سال

                 در منطقـه تحـت          حـال    ن ی     بـاا  .                        که این مشکل مرتفع گـردد 
                      ینده کشت دیـم گنـدم                                   سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم در آ

        هاي خاص                    ترین حالت با مدیریت                     تواند حتی در بدبینانه  می
      ًنسبتا که تا دهم خرداد بارندگی طوري، به               قابل توصیه باشد

خوبی در منطقه وجود دارد و برداشـت محصـول نیـز در    
شود با یک آبیـاري تکمیلـی   هفته اول و دوم تیر انجام می

 ـفیباکتـوان انتظـار محصـول    می و کمیـت مناسـب را    تی
   .داشت
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Abstract 

Nowadays, considering the importance of food security, understanding the 
impact of climate change on land suitability for crop production has become an 
important issue. The main goal of the present research was to evaluate the 
climate change impacts on different rainfed crops land suitability under current 
and future climate change scenario in Miandoab region. For this purpose, 
Terraza and Almagra models were used in MicroLEIS DSS environment. 
Almagra model provides evaluation of the suitability of different land units for 
selected utilization types and Terraza model provides an experimental 
prediction for bioclimatic deficiency. Morphological and analytical data were 
obtained from 11 control soil units and saved in the SDBm soil database. Agro 
ecological data were obtained from Iran Meteorological Organization and saved 
in the CDBm climate database. Greenhouse gas emission scenarios were 
selected as future scenarios of climate change from models of 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The results revealed that, 
in the present conditions and in most of the different land units, the suitability 
order of crops are chickpea >melon> wheat. However, in the future it will be 
wheat> chickpea> melon. The most important soil limiting factors were 
salinity, texture, drainage, and lime content. The net effect of climate change on 
land suitability is negative, except for wheat, and therefore, in climate change 
conditions, the study area is unsuitable for production of chickpea and melon as 
rainfed crops . Loss of moisture with increasing drought index in the Terraza 
model showed that, in future, rainfed cultivation scenario seems to be highly 
affected by water stress. 
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