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Abstract 
This study aimed to reveal that the computer simulation models play an important 

role in watershed management and decision making. The SWAT (Soil and Water 

Assessment Tool) model has been used for the hydrologic (watershed level) simulation and 

APEX (Agricultural Policy/Environmental eXtender) model has been used for crop growth 

and irrigation simulation (farm level). Both models have been used to simulate crop water 

requirement in field condition, but at different scales. To achieve this task the SWAT and 

the APEX models have been used in GIS (Geographical Information Systems) framework. 

The SWAT agro-hydrological simulation have been done for stream water quality 

and quantity analysis. As it has been found that the upstream water affects the agriculture 

at downstream by washing out the chemicals and mixing it to the downstream farm and 

loading the stream with many complex chemical contaminants. A model approach have 

been used to assess the impact on stream water quality and quantity and future projections 

have been done using PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) climate 

model and IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) futuristic SRES (Special 

Report on Emissions Scenarios) scenario. 

The economic condition of farmers are affected by the crop yield and total crop 

production. In Indian purview, most farmers have small land-holdings (marginal farmers) 

and are dependent on weather that in turn have an impact on the crop yield. It is obvious 

that weather plays an important role in determination of farmer's economy. Therefore, 

APEX model has been used for farm simulations from economic point of view, and 

simultaneously, future projections have been done to analyse farm economy at field level.
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 The study focuses on 1) to develop the watershed and farm scale integrated 

hydrological model of the Manjira sub-basin, Andhra Pradesh, India, 2) to develop an 

intelligent agricultural system for a reliable agricultural advisory services based on agro-

hydro-climatic indicators, easy to obtain, and representative of the spatial and temporal 

variation in constituent parameters, 3) to quantify the climate change impact on stream 

water quality and quantity, and 4) to project the economic impacts of climate change on 

farm level agriculture using climate change scenarios. 

 The major findings of the study may be summarized as: a) it was possible to save 

317.5 mm of water in Kharif season and 726.8 mm in Rabi season by exercising model 

derived irrigation schedule. The model has shown that irrigation schedule could be 

drastically improved with real time weather data becoming available. b) The model is able 

to simulate the crop yield very satisfactorily. The observed and simulated Paddy yield (t 

ha⁻¹) are found to be as 4.2 and 4.24 for Kharif season; and 5.2 and 5.22 for Rabi season, 

respectively. c) The impact and adaptation measures have been suggested for farmers who 

are mainly dependent on rain-fed agriculture and are highly affected by factors such as shift 

in planting dates, duration of crop growth, plant spacing and many more. d) The impact of 

the climate change on the mean monthly stream flow of the study area with respect to the 

baseline flow of 44.35 m³ s⁻¹ has been quantified as 57.04 for mid-century, and 36.87 m³ 

s⁻¹ for end-century. 

Keywords: SWAT model, APEX model, Agricultural advisory services; Water 

management, Farm economics 

  



vii 

 

 

सार 

इस अध्ययन का उद्देश्य यह खुलासा करना है कक कंप्यूटर ससमुलेशन मॉडल वाटरशडे 

प्रबंधन और ननर्णय लेने में एक महत्वपूर्ण भूसमका ननभाते हैं। स्वाट (मदृा और जल आकलन 

उपकरर्) मॉडल का उपयोग हाइड्रोलोजजक (वाटरशडे लेवल) ससमुलेशन और एपेक्स (कृषि नीनत / 

पयाणवरर् एक्स्टेंडर) मॉडल के सलए ककया गया है, जजसका उपयोग फसल षवकास और ससचंाई 

ससमुलेशन (कृषि स्तर) के सलए ककया गया है। दोनों मॉडलों का इस्तेमाल क्षेत्र की जस्िनत में फसल/ 

जल की आवश्यकता को अनुकरर् करने के सलए ककया गया है, लेककन षवसभन्न पैमान ेपर। इस 

कायण को प्राप्त करने के सलए जी. आई. एस. (भौगोसलक सूचना प्रर्ाली) ढांच ेमें स्वाट और अपैक्स 

मॉडल का उपयोग ककया गया है। 

स्वाट कृषि ससमुलेशन द्वारा जल गुर्वत्ता और मात्रा षवश्लेिर् के सलए ककया गया है। 

जैसा कक यह पाया गया है कक धारा-षवरुद्ध पानी रसायनों को धोकर और अनुप्रवाह फामण में 

समलाकर और कई जटटल रासायननक दषूित पदािों के साि प्रवाह भार करके अनुप्रवाह पर कृषि 

को प्रभाषवत करता है। धारा जल गुर्वत्ता और मात्रा पर प्रभाव का आकलन करने के सलए एक 

मॉडल दृजटटकोर् का उपयोग ककया गया है और भषवटय के अनुमान पे्रससस (प्रभाव अध्ययन के 

सलए क्षेत्रीय क्लाइमेट्स प्रदान करना) जलवायु मॉडल और आईपीसीसी (जलवायु पररवतणन पर अंतर 

सरकारी पैनल) भषवटयवादी एस. आर. ई. एस. (उत्सजणन पररदृश्य पर षवशिे ररपोटण) का उपयोग 

करके ककया गया है। 

ककसानों की आर्िणक जस्िनत; फसल, उपज और कुल फसल उत्पादन से प्रभाषवत होती है। 

भारतीय सीमा में, अर्धकाशं ककसानों के पास छोटे भूसम-अर्धग्रहर् (सीमांत ककसान) होत ेहैं और 

मौसम पर ननभणर होत ेहैं, जो बदल ेमें फसल उपज पर असर डालते हैं। यह स्पटट है कक ककसान 

की अिणव्यवस्िा के ननधाणरर् में मौसम एक महत्वपूर्ण भूसमका ननभाता है। इससलए, एपेक्स मॉडल 

का उपयोग आर्िणक ससमुलेशन से कृषि ससमुलेशन के सलए ककया गया है, और साि ही, क्षेत्रीय 

स्तर पर कृषि अिणव्यवस्िा का षवश्लेिर् करने के सलए भषवटय के अनुमान लगाए गए हैं। 
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अध्ययन 1) मंजजरा उप-बेससन, आंध्र प्रदेश, भारत के वाटरशडे और फामण स्केल एकीकृत 

हाइड्रोलॉजजकल मॉडल को षवकससत करने के सलए 2) कृषि-जल-जलवायु संकेतकों के आधार पर 

एक षवश्वसनीय कृषि सलाहकार सेवाओ ंके सलए एक बुद्र्धमान कृषि प्रर्ाली षवकससत करना , जो 

की  प्राप्त करने में आसान हो, और घटक पैरामीटर में स्िाननक और लौककक सभन्नता के प्रनतननर्ध 

हो, 3) धारा जल गुर्वत्ता और मात्रा पर जलवायु पररवतणन प्रभाव को मापन ेके सलए, और 4) 

जलवायु पररवतणन का उपयोग कर कृषि स्तर पर जलवायु पररवतणन के आर्िणक प्रभावों को प्रोजेक्ट 

करने के सलए पररदृश्यों पर आधाररत हो। 

अध्ययन के प्रमुख ननटकिों को संक्षेप में सारांसशत ककया जा सकता है: अ) खरीफ सीजन 

में 317.5 सम.मी. पानी और मॉडल व्युत्पन्न ससचंाई कायणक्रम का उपयोग करके रबी सीजन में 

726.8 सम.मी. बचा सकता है। मॉडल ने टदखाया है कक वास्तषवक काल मौसम तथ्य उपलब्ध होन े

के साि ससचंाई कायणक्रम में काफी सुधार ककया जा सकता है। ब) मॉडल फसल उपज को बहुत 

संतोिजनक ढंग से अनुकरर् करने में सक्षम है। खरीफ सीजन के सलए प्राप्त और अनुकृत धान 

उपज (टन प्रनत हेक्टेयर) 4.2 और 4.24 के रूप में पाया जाता है; और रबी मौसम के सलए 5.2 

और 5.22 क्रमशः (टन प्रनत हेक्टेयर) | स) उन ककसानों के सलए प्रभाव और अनुकूलन उपायों का 

सुझाव टदया गया है जो मुख्य रूप से बाररश से कृषि पर ननभणर हैं जैसे रोपर् की तारीखों में 

बदलाव, फसल की वदृ्र्ध की अवर्ध, पौधे की दरूी और कई अन्य कारकों से प्रभाषवत होत ेहैं। द) 

44.35 घन मीटर प्रनत सेकें ड के बेसलाइन प्रवाह के संबंध में अध्ययन क्षेत्र के औसत माससक धारा 

प्रवाह पर जलवायु पररवतणन का प्रभाव मध्य शताब्दी के सलए 57.04 के रूप में और अंततः सदी 

के सलए 36.87 घन मीटर प्रनत सेकें ड के रूप में प्रमाणर्त ककया गया है । 

कीवर्ड: स्वाट मॉडल, एपेक्स मॉडल, कृषि सलाहकार सेवाएं; जल प्रबंधन, कृषि अिणशास्त्र 
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