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 چکیده
اند. اما تاکنون بینی نمودهپیش ایرانآتی در مناطق مختلف  هایدههها را برای مطالعات زیادی افزایش درجه حرارت همراه با کاهش میزان بارش

های کربن و نبود اند. یکی از موانع موجود عدم شناخت مدلخاک پرداخته آلی دینامیک منابع کربنبر تغییر اقلیم اثر مطالعات اندکی به بررسی 

هدف مطالعه حاضر بررسی ساختاری و کاربردی مدل روتامستد  .باشدمی هاهای موردنیاز و نحوه تأمین دادهاطلاعات کافی در ارتباط با داده

(Rothamsted ) بدن منظور نحوه کارکرد مدل برای محاسبه کربن خاک و همچنین عوامل  .دبودر ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر منابع کربن خاک

مؤثر در تجزیه کربن آلی خاک شامل ضریب تصحیح دما، ضریب تصحیح رطوبت و ضریب تصحیح پوشش گیاهی بررسی شد. سپس در بخش 

ارسنجی و نحوه اجرای مدل برای شرایط اقلیمی آینده پرداخته های مورد نیاز و نحوه تأمین آنها در شرایط ایران و نهایتاً اعتبکاربردی مدل به داده

 کربن در حال حاضر بهترین مدل آنهای مورد نیاز برای اجرای دلیل سادگی و در دسترس بودن دادهمدل روتامستد بهشد. نتایج نشان داد که 

اثرات  بینیسازی و پیشبرای ایجاد شبیه روتامستد و اعتبارسنجی مدل اجراکه در  مفیدیاطلاعات حاضر طالعه م باشد.برای شرایط ایران می

 نمود. را فراهم  است،تغییر اقلیم بر دینامیک منابع کربن خاک مورد نیاز 

  

 .سازی؛ مدل روتامستدکربن آلی خاک؛ گرمایش جهانی؛ مدل :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
کربن ویژه ای در اتمسفر بهگازهای گلخانه افزایش غلظت

های اخیر از عوامل مهم وقوع تغییر اقلیم ، در دههاکسیددی

همین دلیل به .گرم شدن کره زمین بیان شده است جهانی و

کیوتو در سال  کشورهای جهان در پیمانی موسوم به پروتکل

 Jebari) ای شدندبه کاهش گازهای گلخانه ظفوم 1997

et al. 2018) . که ها ترسیب کربن در خاکدر این میان

نقش مهمی در و  گاه کربن زمینی هستندبزرگترین ذخیره

عنوان یکی از به ،کنندچرخه جهانی کربن بازی می

 ترین راهکارها برای کاهش کربنترین و ارزانساده

ه و کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم مطرح شد جوّاکسید دی

و  با افزایش دما. (Muñoz-Rojas et al. 2015است )

های حرارتی و رطوبتی خاک و متعاقب آن تغییر اقلیم، رژیم

گیاهی  هتودو زیست سازگانبومهای گیاهی ترکیب گونه

گیاهی برگشت یافته به خاک تغییر کرده و ی شامل بقایا

شده کربنی خاک دچار تغییر  هدر نتیجه ذخیر

(Francaviglia et al. 2017.است )  آزادسازی این موضوع

افزایش داده و منجر به را  جوّاز خاک به  اکسیدکربن دی

 (. Martins et al. 2016) شودمیتشدید گرمایش جهانی 

خاک،  از جمله تنوع سازگانبومزیاد  یدگیچیپ لیدلبه

و روابط متقابل پیچیده بین  شرایط اقلیمی و توپوگرافی

کربن آلی خاک از  دینامیک مطالعه اتمسفر، -خاک -اهیگ

های عنوان سیستمبه یسازهیشب یهااستفاده از مدل قیطر

بینی تغییرات کربن آلی برای پیش گیریپشتیبان تصمیم

تحت  جوّخاک به  اکسیددی انتشار کربن و خاک

 یو مناسب دیمف نهیگز سناریوهای حال و آینده تغییر اقلیم

های در میان مدل (.Bleuler et al. 2017) است

 Coleman and Jenkinson)روتامستد  سازی، مدلشبیه

های مورد دلیل سادگی و در دسترس بودن دادهبه (1996

گسترده تحت شرایط محیطی  طورنیاز برای اجرای مدل، به

در مطالعات مربوط به ترسیب کربن و مدیریتی مختلف 

 Francaviglia et) خاک مورد استفاده قرار گرفته است

al. 2012; Soleimani et al. 2017 .)مدل  کهجاییاز آن

به مدل روتامستد  ،روتامستد انگلستان ساخته شدمنطقه در 

مختلف با شرایط خاکی و  سازگانبوممعروف و تاکنون در 

مدل روتامستد کربن آلی  شده است.آزمایش اقلیمی متنوع 

خاک را به چهار مخزن فعال و یک مخزن غیرفعال 

نماید و در یک گام زمانی ماهانه میزان کل بندی میتقسیم

کربن آلی خاک، میزان کربن آلی خاک در مخازن مختلف 

را برآورد  اکسید از خاک به جوّدی و میزان انتشار کربن

طراحی شده است؛  برای اجرا در دو حالت مدلکند. این می

گیاه به از با دانستن میزان ورود کربن که  Forwardحالت 

حالت . شودتغییرات کربن آلی خاک محاسبه می ،خاک

Inverse  به خاک  گیاهاز  یکربن ورودمیزان هنگامی که

 کربن آلی خاکذخیره  مشخص نیست و مدل بر مبنای

میزان های هواشناسی و نوع پوشش گیاهی منطقه، داده

 Soltani  کند.محاسبه می را گیاه به خاکاز ورود کربن 

et al. (2016)  میزان اکثر  کاهشو افزایش دمای هوا

 .مناطق مختلف کشور گزارش دادندرا در  بارش هایشاخص

تاکنون مطالعات اندکی به بررسی دینامیک منابع کربن 

مختلف تحت تأثیر تغییر اقلیم در  سازگانبومخاک در 

. یکی از انجام شده استسازی در داخل ایران فهوم مدلم

های کربن و نبود اطلاعات موانع موجود عدم شناخت مدل

های ورودی به مدل و نحوه تأمین کافی در ارتباط با نوع داده

 بنابراین هدف از مطالعه حاضر بررسی است. ها بودهداده

 مستدکربن روتامدل  هوسیلنحوه محاسبه کربن آلی خاک به

ها برای های مورد نیاز و نحوه تأمین آنو همچنین داده

مدل در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر اعتبارسنجی و اجرای 

 .بوددینامیک کربن خاک 

 هامواد و روش -2
 مدل روتامستد -1-2

هاای هاوازی   مدل روتامستد انتقاال کاربن آلای در خااک    

و  دماا گیااهی، مقادار   را با توجاه باه ناوع خااک، پوشاش     

کنااد. ایاان ماادل از یااک پایااه سااازی ماایرطوباات شاابیه

بیاومس   و زمانی ماهانه بارای محاسابه کال کاربن خااک     

اسااااتفاده  y 100-1 میکروباااای در مقیاااااس زمااااانی

 ماادل .(Coleman and Jenkinson 2008) کناادماای

منظااور بررساای گااردش کااربن آلاای  ابتاادا بااهروتامسااتد 

معتاادل(  سااازگانبااومخاااک در روتامسااتد انگلسااتان ) 

و شاارایط اقلیماای   هاااخاااک سااپس درساااخته شااد و  

متناوعی   ساازگان باوم  درو در نهایات  غرب و مرکاز اروپاا   

بساایاری از نقاااط دنیااا  درای و ملاای مقیاااس منطقااهدر 

 .قرار گرفتمورد استفاده 

 بررسی ساختاری مدل   -2-2

، کربن آلی خاک را به چهار جزء فعال و یک روتامستد مدل

 آلی اجزای فعال ماده. کندبندی میتقسیم جزء غیر فعال
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(، مواد گیاهی 1DPM) پذیرمواد گیاهی تجزیه شاملخاک 

 آلی مواد( و 3BIOمیکروبی ) تودهزیست(، 2RPMمقاوم )

. در این مدل جزء باشدمی (4HUMهوموسی شده )

است که از نظر بیولوژیکی فعال  آلی غیرفعال، نسبتی از مواد

باشد و می y 000/50آن بیش از  5نبوده و سن رادیوکربنی

 Coleman and) بنابراین در چرخه کربن شرکت ندارد

Jenkinson 2008)سایر مخازن غیرفعال مواد آلی جز. به ،

 هکربن قابل تجزیه بوده و هر یک دارای یک سرعت تجزی

مواد گیاهی  کیفیتمخصوص هستند. کربن گیاه بسته به 

و  DPM(، به دو جزء بقایای گیاهی DPM/RPM)نسبت 

RPM نمایی تجزیه  صورتشود. این دو جزء بهتقسیم می

 . (1)شکل  کنندمی BIO+HUMو  2COشده و تولید 

 
 تامستدور کربن ساختار مدل -1شکل 

Fig. 1 Structure of the Rothamsted carbon model 

در این مدل سرعت تجزیه برای هر مکان بر اساس رطوبت 

اگر یک جزء . گرددخاک، دما و پوشش گیاهی اصلاح می

باشد، در پایان ماه مقدار ( Ton/ha)کربن  Yفعال، دارای 

ضریب تصحیح  a جایابد. در اینکاهش می abckt-Yeآن به 

ضریب تصحیح  cضریب تصحیح برای رطوبت،  bبرای دما، 

ثابت سرعت تجزیه برای جزء فعال  kبرای پوشش خاک و 

 بر اساس سرعت تجزیه سالانه kمد نظر بوده و از آنجا که 

 باشدنیز بیانگر زمانی معادل یک ماه می t ،رواین است، از

(2008Coleman and Jenkinson .)  بنابراین-e-1Y(

)abckt  مقدار موادی است که در یک جزء کربنی در طی یک

  شود.ماه مشخص تجزیه می

 ضریب تصحیح دما -1-2-2

( برای 1) همبنای رابط رب( را a)ضااریب تصااحیح دما مدل 

  با افزایش یا کاهش متوسااط دمایکند و میبرآورد هر ماه 

ش  به ترتیب افزای ر این ضریب مطالعاتی، مقدا منطقه هوای

دمای   همتوساااط ماهیان   T رابطه . در این یابدمییا کاهش 

   (.Coleman and Jenkinson 2008)باشد می( C°)هوا 

(1)                                               𝑎 =
47.9

1+𝑒
(

106
T+18.3

)
    

 ب تصحیح رطوبتضری -2-2-2 
( در b) برای برآورد ضریب تصحیح رطوبت  مدل روتامستد  

تدا حداکثر مقدار کمبود رطوبت لای       هر ماه  ساااطحی   هاب

. اگر کندمحاسااابه می( 2) هرابططبق را ( 6TSMDخاک )

max.TSMD 0.444< 7acc.TSMD  ،1مدل باشااادb= 

قدار    و در غیر این گیردمیدر نظر را  را بر  bصاااورت م

کند. از آنجایی که این معادلات  برآورد می( 3) رابطه مبنای

روتامساااتد طراحی   منطقه  در  (cm 23خاک ) برای عمق 

حداکثر مقدار طور خودکار در هر منطقه مدل به ،اندشاااده

تقساایم و در ضااخامت  23بر را  TSMD همحاساابه شااد

  نمایدمی( ضرب cm)بر حسب  آن منطقه خاک هواقعی لای

(Coleman and Jenkinson 2008و )   ضریب در نهایت 

 د.کنبرای هر ماه محاسبه میرا ( bتصحیح رطوبت )

(2)                                                                               𝑇𝑆𝑀𝐷 = −[20 + 1.3 (%𝐶𝑙𝑎𝑦) − 0.01(%𝐶𝑙𝑎𝑦)2] 

(3)                                                                                                 𝑏 = 0.2 + (1 − 0.2)  ×
(max.𝑇𝑆𝑀𝐷−𝑎𝑐𝑐.𝑇𝑆𝑀𝐷)

(max.𝑇𝑆𝑀𝐷−0.444 max.𝑇𝑆𝑀𝐷)
   

 صحیح پوشش خاک ضریب ت -3-2-2

ستد   صحیح پوشش خاک )    مقدار مدل روتام ( را cضریب ت

در  1و در خاک لخت  6/0گیاهی  خاک دارای پوشااش در

می      ظر  یرد   ن (. Coleman and Jenkinson 2008) گ

 میزانگیاهی باشااد، که سااطح خاک فاقد پوشااش زمانی

 
1 Decomposable Plant Material 
2 Resistant Plant Material 
3 Microbial Biomass 
4 Humified Organic Matter 

دارای تجزیه بیشاااتر از زمانی اسااات که ساااطح خاک       

 . است گیاهیشپوش

 بررسی کاربردی مدل روتامستد -3-2

ته        نرم یاف ند همگی   افزارهایی که برای این مدل توساااعه  ا

یا به اختصار  Rothamsted Carbon Modelتحت عنوان 

5 Radiocarbon age 
6 Topsoil moisture deficit (TSMD)  
7 Accumulated topsoil moisture deficit (acc. 

TSMD) 
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RothC  ند. دو نرم -RothCو  RothC-26.3افزار هسااات

یک نرم       26.4 ند. و  ندوز هسااات حت وی حت  ت افزار دیگر ت

توسااعه یافته   DOSبرای ساایسااتم  RothC-26.3عنوان 

خه    ندوز را می   RothC-26.3اسااات. نسااا حت وی توان ت

سسه تحقیقاتی روتامستد      ؤسایت م صورت رایگان از وب به

ستان دانلود کرد.   سخه پرکاربرد مدل    انگل در این مطالعه ن

ستد )  سخه  روتام ضر برای  که  (RothC-26.3ن در حال حا

سیاری از دیگر          ستان و ب سترالیا و انگل شور ا کل مناطق ک

مورد بررسی  ؛واسنجی شدهطور کامل کشورهای اروپائی به 

 قرار گرفت.

 های مدل روتامستدیورود -1-3-2

های مدل روتامساااتد دربرگیرنده دو دساااته مهم         ورودی

 زمینهااای خاااک و ماادیریاات دادهو  هااای اقلیمیداده

ند. داده   می نه،      های اقلیمی شاااامل    باشااا یا ماه   بارندگی 

اساات انه یتبخیر ماه میانگین ماهیانه دمای متوسااط هوا و

)جدول   شوند که از طریق فایل هواشناسی به مدل وارد می  

محتوای رس های خاک و مدیریت زمین شاااامل       داده. (1

خاک    خاک،  تدایی  مورد  خاک عمق  ،1ذخیره کربن آلی اب

مقدار بقایای   وضااعیت پوشااش خاک در هر ماه، بررساای،

مقدار کود اسااتفاده   وارد شااده به خاک در هر ماه، 2گیاهی

فاکتور کیفیت    (،3IOMآلی پایدار )   ماده  شاااده در هر ماه، 

میزان کربن آلی   ( وDPM/RPMبقایای گیاهی )نسااابت 

باشاااد   می HUMو   DPM،RPM ،BIOهای  در مخزن

 . (1)جدول 

 روتامستد های ورودی به مدل برای اجرای مدلداده -1جدول 

Table 1 Input data to the model for running the Rothamsted model 

Reference Unit Parameter Data type 

 

Long-term weather 

stations statistics 

mm Monthly precipitation*  

Meteorology data 
C˚ Monthly temperature* 

mm Monthly evaporation* 

Field study % Soil clay content*  
" gr/cm3 Soil bulk density*  

" cm Soil depth* Soil data 
" Ton/ha Inert Organic Matter (IOM) *  

Previous studies Ton/ha Initial total SOC*  

Field study Ton/ha Input carbon from plant residues to the soil*a  
" Ton/ha Input carbon through fertilizer to the soil Management data 
" - Condition of the soil cover*  

" - DPM/RPM*  

The variables marked with * are the essential parameters of the Rothamsted model. a: Model run in inverse mode. 

میزان رس خاک و عمق خاک نیز در فایل هواشناسی مدل 

وضعیت پوشش خاک در هر ماه، مقدار  .گردندوارد می

 بقایای گیاهی وارد شده به خاک در هر ماه و مقدار کود

 .شونداستفاده شده در هرماه در فایل مدیریت زمین وارد می

میزان  وپوشش گیاهی  DPM/RPMنسبت  ، IOMمیزان 

ازن مختلف نیز در فایل سناریو وارد کربن آلی در مخ

 شوند. می

حداقل مجذورات متناسب  (LPI)ای محلی روش چند جمله

های شناسایی شده در محدوده بیضوی شکل، را بین گره

 
1 Initial Soil Organic Carbon 
2 Plant Residues 

دهد. در این روش ضرایب عنوان وزن گره تخصیص میبه

دست آوردن رابطه درجه اول، دوم داده شده، با بهتخصیص 

سازی اطلاعات و حداقل zو  x ،yو سوم بین مقادیر 

 (4)رابطه  گیردیابی صورت میشده، درونمحاسبه

(Maarofi et al. 2009.) 

(4)     minimize])([ 2

1
 

n

i iiii zyxFW 

 ترین روش میانیابی تعیین مناسب -2-5

-یابی به روشمناسب و میانپس از رسم واریوگرام و برازش 

سه معیار یابی های مذکور، برای تعیین روش مناسب میان

3 Inert Organic Matter 
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متوسط قدرمطلق ، (5)رابطه  (MEمختلف متوسط خطا )

و جذر میانگین مربعات خطا  (،6)رابطه  (MAEخطا )

(RMSE ) مورد استفاده قرار گرفت( 7)رابطه. 

(5)                          
 




n

i

ii xZxZ
n

ME
1

* )()(
1

  

(6)                         




n

i

ii xZxZ
n

MAE
1

* )()(
1

                                    

(7                           )RMSE=√∑
(Z*(Xi)-Z(Xi))

2

n

n
i=1

    

ستفاده های مورد اعبارت از تعداد داده: nفوق،  هایرابطهدر 

ر اعتبااست. این سه معیار اطلاعات مختلفی راجع به درجه 

 ،متوسط انحراف روش: MEکنند. نتایج تخمین فراهم می

MAE و بدون در نظر گرفتن علامت : مقدار خطای روش

RMSE:  هم مقدار انحراف میانگین و هم انحراف واریانس

طورکلی بهترین روش، روشی است که هدهد. برا نشان می

کمترین مقدار متوسط انحراف روش )بدون در نظر گرفتن 

و مقدار انحراف میانگین را  مقدار خطای روش(، علامت

  داشته باشد.

 ها و بحثیافته -3

 تعیین وضعیت پوشش خاک -1-3

برای تعیین وضاااعیت پوشاااش خاک در هر ماه دو گزینه 

یا آیش      Coveredدارای پوشاااش ) بدون پوشاااش  ( و 

(Fallowدر مدل ) تعیین  تعبیه شااده اساات.  روتامسااتد

وضاعیت پوشاش خاک از طریق فایل مدیریت زمین انجام    

 گیرد.می

 تعیین مقدار بقایای گیاهی -2-3

مقدار بقایای گیاهی عبارت است از مقدار کربنی که در هر 

(. 1)جدول  شودبه خاک افزوده می Ton/haماه بر حسب 

چون میزان این ورودی مشخص نیست لذا اغلب مدل 

و  گیاهیبا توجه به اطلاعات خاکی،  1صورت معکوسبه

شود و مقدار این پارامتر در هر ماه اقلیمی موجود اجرا می

 در این روش با استفاده از وارد کردن شود.تعیین می

 مقدار کربن خاک، مدیریت زمین، های هواشناسی،داده

از طریق  در مدل برداریسال نمونه و DPM/RPMنسبت 

زان کربنی که ماهیانه از طریق میفایل اجرای معکوس مدل 

 
1 Inverse 

. شودبقایای گیاهی به خاک برگشت داده شده محاسبه می

سپس با مشخص شدن مقدار کربنی که در هر ماه از طریق 

شود، این مقادیر از طریق بقایای گیاهی به خاک افزوده می

رویکرد ذکر شده شوند. فایل مدیریت زمین به مدل وارد می

شده از بقایای یین میزان کربن اضافهدر این مطالعه برای تع

گیاهی به خاک بر مبنای مطالعات پیشین اتخاذ شده است 

(Francaviglia et al. 2012; Bleuler et al. 2017; 

Soleimani et al. 2017; Jebari et al. 2018.) 

 آلی پایدار خاک تعیین مقدار ماده -3-3

برای عمق مشااخصاای از  (IOM) مقدار ماده آلی پایدار 

در  .شود محاسبه می ( 8) رابطهخاک سطحی با استفاده از   

به ترتیب ماده آلی پایدار خاک          TOCو  IOMرابطه  این 

  .باشندمی Ton/haحسب و کل کربن آلی خاک و بر

(8                                   )IOM = 0.049 𝑇𝑂𝐶1.139  

 گیاهی  تعیین فاکتور کیفیت بقایای -4-3

بیانگر   (DPM/RPM)نسبت  فاکتور کیفیت بقایای گیاهی

ستفاده از راهنمای      ست که با ا سرعت تجزیه مواد گیاهی ا

یاهی مختلف تعیین می  مدل برای پوشاااش    گردد.های گ

پارامتر در    ته و     مراتعپیش فرض مدل برای این  یاف بهبود 

  و ها ی و خارساااتان  طبیع ، مراتعمحصاااولات کشااااورزی

به ترتیب    کننده ای و درختان خزان زارهای حاره  درختچه 

که از طریق فایل ساااناریو  باشااادمی 25/0 و 67/0 ،44/1

شش گیاهی مورد نظر تعیین می  برای تعیین شود.  برای پو

ای بقایای گیاهی در آزمایشاااگاه از روش دو مرحله    فاکتور

Shirato ) دکنناسااتفاده می 4SO2Hهیدرولیز اسااید با 

and Yokozawa 2006    به که  ند  طور معمول از (. هرچ

ستفاده می  شود   پیش فرض مدل برای تعیین این پارامتر ا

(Francaviglia et al. 2012; Soleimani et al. 2017.) 

تد داده     تامسااا مدل رو خاک    در  خازن کربن  از  نیز های م

تحت پوشاااش   y 10000 ساااازی یک دوره تعادلشااابیه

 ;Bleuler et al. 2017. )آینددساات میبومی بهگیاهی 

Jebari et al. 2018.) 

 مختلف خازنتعیین میزان کربن آلی در م -5-3
های مخازن کربن خاک از دادهدر مدل روتامستد 

تحت پوشش  هy 10000 سازی یک دوره تعادلشبیه

. در فایل سناریو با انتخاب آینددست میگیاهی بومی به
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 مختلفمیزان کربن آلی در مخازن  Equilibriumگزینه 

رویکرد ذکر شده در این مطالعه برای تعیین . شودتعیین می

مطابق با میزان کربن آلی خاک در مخازن مختلف کربن 

 Bleuler et al. 2017; Jebari et) مطالعات قبلی است

al. 2018; Azad and Afzali 2018.) 

 اجرای مدل روتامستد -6-3
های های ذکر شده در مراحل قبل در فایلبا وارد کردن داده

ی و مدیریت زمین و انتخاب نوع پوشش گیاهی هواشناس

( و وارد کردن میزان کربن مخازن DPM/RPM)نسبت 

های هواشناسی مختلف در فایل سناریو و سپس معرفی فایل

 د.توان مدل را اجرا کرو مدیریت زمین در فایل سناریو می

  مدل روتامستد سنجیاعتبار -3-7

میزان طور معمول برای اعتبارسااانجی مدل روتامساااتد به

سااازی شااده توسااط مدل با  ذخیره کربن آلی خاک شاابیه

(  2Rگیری شااده براساااس ضااریب تبیین ) های اندازهداده

شاخص   ( و همچنینRMSEریشه میانگین مربعات خطا ) 

شااود. در ( مقایسااه می9 رابطه( )1PEکارایی اجرای مدل )

شده،      n، و iO ،iS ،Ō ه زیررابط شاهده  به ترتیب مقادیر م

شبیه  شده      مقادیر  شاهده  شده، میانگین مقادیر م و   سازی 

 Soleimani et al. (2017) باشااد.تعداد مشاااهدات می

سته تغییرات ذخیره  بیان نمودند که مدل روتامستد   به توان

های هیرکانی شااامال ایران با  در جنگل کربن آلی خاک را

 سازی نماید.شبیه دقت بالایی

(9                                    )PE = 1 −  
∑ (𝑆i−Oi)2n

i=1

∑ (O𝑖− O̅)2n
i=1

  

 اثر سناریوهای تغییر اقلیم بر منابع کربن   -6-3

سناریوهای اقلیمی آینده به فایل هواشناسی، که با معرفی 

آیند و طی های هواشناسی به دست میمعمولاً از مدل

توان مراحلی که در بخش اجرای مدل روتامستد ذکر شد می

مختلف اقلیمی را بر منابع مختلف کربن اثر سناریوهای 

 Jebari et al. (2018)بینی نمود. سازی و پیشخاک شبیه

کربن آلی خاک  محتوای کاهش از مدل روتامستداستفاده با 

نسبت به سناریو بدون  اقلیم سناریوهای مختلف تغییررا در 

 بینیپیشدر سراسر اسپانیا  های آیندهتغییر اقلیم برای دهه

  .نمودند

 یریگجهینت -4
و   روتامسااتدحاضاار در موارد زیر به به شاارح مدل مطالعه 

 نحوه و دلیل کاربرد آن پرداخته است: 

نایی برآورد   -1 یان توا خاک   ب ل  به کربن آلی  دل  م  وسااای

 روتامستد.  

ها برای اجرا  ن آنهای مورد نیاز مدل و نحوه تأمی    داده -2

 .  کربن خاک اثر تغییر اقلیم بر منابع بینیو پیش

و تعداد داده   با توجه به عدم وجود داده کافی در کشور  -3

کم مورد نیاز برای اجرای مدل روتامسااتد، در حال حاضاار 

 .باشدبهترین مدل برای شرایط ایران مدل روتامستد می
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Abstract 
Many studies have projected increasing the temperature with decreasing precipitation for future decades in 

different regions of Iran. But, few studies have evaluated the effect of climate change on the dynamics of 

soil organic carbon (SOC) sources. One of the obstacles is the lack of recognition of carbon models and the 

lack of sufficient information on the required data and how to supply the data. The purpose of present study 

was to investigate the structural and practical application of the RothC model as the most widely used model 

worldwide for assessing the effects of climate change on soil carbon sources. In this study, the model’s 

function for calculating SOC and the factors affecting SOC decomposition, including temperature correction 

coefficient, moisture correction coefficient, and vegetation correction coefficient were completely 

investigated. Then, in the application section of the model, the required data and how to provide them in the 

conditions of Iran, and finally validation and implementation of the model for future climate conditions were 

discussed. Results showed that the RothC model is now the best carbon model for Iran conditions due to the 

simplicity and availability of the required data to its implementation. Generally, the present study provides 

useful information needed in implementation and validating the RothC model to simulate and predict the 

effects of climate change on the dynamics of soil carbon sources.  
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