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Abstract 
Introduction: Irrigation planning is one of the management strategies, which is based on determining the exact water 

requirement. The lysimetric method is the most accurate method of determining the water requirement of the plant, but due to 

the high cost and the need for high technical knowledge, it cannot be used anywhere. The basis for determining the water 

requirement in the Ardabil plain is the use of NETWAT software output information, which is known as the National Water 

Document of Iran. This software calculates the water requirement using the Penman-Monteith FAO model. The output of this 

software due to the need to update climate information, not introducing the exact range of plains, ignoring sub-climates in 

some plains and catchments (including Ardabil plain), and not considering some important crops in the plain (lack of potato 

water requirement In Ardabil plain) and the creation of new databases in recent years, should be reconsidered.  

Material and Methods: This study in Ardabil plain and water requirement of the dominant crop pattern including wheat, 

barley, and potato, alfalfa, and bean crops was calculated by Penman-Monteith method and CROPWAT software. To 

calculate the net irrigation requirement, first, the evapotranspiration potential of the plain was obtained using climatic 

information from three stations Ardabil, Abi Biglou, and Namin. Then, the effective rainfall of the plain was extracted by the 

information from Ardabil, Abybeigloo, Namin, Koozeh Topraghi, Gilande, and Samian rain gauge stations. Required 

information on plain soil was prepared using 22 points in the plain. In the last step of the information preparation phase, the 

characteristics of the cropping pattern plants were defined using field measurements, local experiments, and FAO publication 

No. 56. The cropping pattern (91.4% of the cultivated area of Ardabil plain) included wheat, barley, potatoes, alfalfa and 

beans, which according to the five-year statistics ending in 2021, the cultivated area of these crops was 18,300 (32.6%), 

10300 (19.4%), 15700 (28%), 5200 (9.2%) and 1200 (2.2%) hectares. After preparing the case information, the water 

requirement was calculated for each of the wheat, barley, potato, alfalfa and bean products in each of the soil sampling points 

in 10-day periods during the growing season. Based on the point information obtained, a zoning map of net irrigation needs 

in Ardabil plain was prepared. 

Results and Discussion: Based on the obtained point information, a zoning map of net irrigation needs in Ardabil plain was 

prepared. The results showed that the zoning of the net need for irrigation divides the Ardabil plain into three separate parts 

in this regard. The northern part and the southern part are divided into high consumption, the eastern and southeastern parts 

are low consumption, and the western part and parts of the center are divided into medium consumption. In addition, 

according to the zoning results, the average, minimum, and maximum net irrigation needs of the crops were calculated. For 

the wheat crop, the average, minimum, and maximum net irrigation requirements were 164, 314, and 259 mm, respectively. 

For the barley crop, the average, minimum, and maximum net irrigation requirements were 110, 255, and 205 mm, 

respectively. For the potato crop, the average, minimum, and maximum net irrigation requirements were calculated as 325, 

613, and 484 mm, respectively. Also, for alfalfa and bean crops, the mean, minimum, and maximum net irrigation 

requirements were estimated at 425, 872, and 670 mm and 337, 637, and 497 mm, respectively.  

Conclusion: The results showed that if the average of the whole plain is used for wheat, barley, potato, alfalfa, and bean 

crops, instead of point or regional information, about 18%, 20%, 21%, 23%, and 22%  deficit irrigation, respectively, and in 

Low consumption sector accounts for about 58%, 86%, 49%, 58%, and 48% of excess irrigation. Also, the results showed 

that using the output numbers of NETWAT software will cause wrong water management in Ardabil plain. Therefore, using 

the results of the National Water Document (NETWAT) will lead to incorrect water management due to the problems 

mentioned. 

 That is, if the results of the national document are used as the basis for determining the water requirement in the Ardabil 

plain, compared to the minimum and maximum numbers obtained from this research, about 32 and 38 million cubic meters 

will occur in the exceeding irrigated and deficit irrigated plains, respectively (without considering the impact potato crop due 

to not calculating its water requirement in the national water document for Ardabil plain). Considering climate change and 

also the development of different databases, it is suggested to use up-to-date information for water requirement calculations. 

Also, considering that the Ardabil plain is divided into three separate parts in terms of the net need for irrigation, therefore it 

is recommended that instead of using one number as the consumption in the whole plain, from point or regional information 

obtained from this research for wheat, barley, Use potatoes, alfalfa and beans. 
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آمارَای تٍ ريز  تر اساستعييه وياز آتي الگًی کشت غالة دشت اردتيل 

 ًَاشىاسي

 1جًاوشير عسیسی مثصر
 زاًكيبض گطٍُ هٌْسؾي آة زاًكىسُ وكبٍضظي ٍ هٌبثـ عجيقي، زاًكگبُ هحمك اضزثيلي، اضزثيل، ايطاى. -1

 چىيسُ
ضيعي آثيبضي اؾت وِ اؾبؼ آى تقييي ًيبظ آثي زليك اؾت. اؾبؼ تقييي ًيبظ آثي زض زقت اضزثيل  وبضّبي هسيطيتي، ثطًبهِ يىي اظ ضاُ

ًبزيسُ  ،ضٍظضؾبًي اعلافبت الليوي افعاض ثِ زليل ًيبظ ثِ ثِ اؾت. اعلافبت ايي ًطم NETWATافعاض  اؾتفبزُ اظ اعلافبت ذطٍخي ًطم
ّبي هْن زض زقت ٍ  ّبي آثطيع )اظ خولِ زض زقت اضزثيل(، زض ًؾط ًگطفتي ثطذي وكت ّب ٍ حَظُ ّب زض ثطذي اظ زقت گطفتي ذطزُ اللين

ثبيؿت هَضز ثبظثيٌي هدسز لطاض گيطز. ايي تحميك زض زقت اضزثيل ٍ ًيبظ آثي  ّبي اذيط، هي ّبي اعلافبت خسيس زض ؾبل ايدبز پبيگبُ
افعاض  ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب ثِ ضٍـ پٌوي هبًتيث فبئَ ٍ تَؾظ ًطم ت غبلت زقت قبهل هحهَلات گٌسم، خَ، ؾيتالگَي وك

CROPWAT ثيگلَ ٍ ًويي  هحبؾجِ قس. تجريط ٍ تقطق پتبًؿيل زقت ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت الليوي ؾِ ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه اضزثيل، آثي
ًمغِ زض  22گيلاًسُ ٍ ؾبهيبى اؾترطاج گطزيس. اعلافبت هَضز ًيبظ ذبن زقت ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌدي وَظُ تپطالي،  ّبي ثبضاى ٍ ايؿتگبُ

ثٌسي  ثٌسي ًيبظ ذبلم آثيبضي، زقت اضزثيل ضا ثِ ؾِ لؿوت هدعا اظ ايي حيث تمؿين ؾغح زقت تْيِ قس. ًتبيح ًكبى زاز وِ پٌِْ
ّبيي اظ هطوع ثِ  ٌَة قطلي ون ههطف ٍ غطة ٍ ثرفوٌس. لؿوت قوبل ٍ ثركي اظ خٌَة لؿوت پطههطف، لؿوت قطق ٍ خ هي

ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب، ثِ خبي  ثٌسي قسُ اؾت. ًتبيح ًكبى زاز وِ اگط ثطاي هحهَلات گٌسم، خَ، ؾيت نَضت ههطف هتَؾظ تمؿين
% 23%، 21%، 20%، 18 اي اظ هيبًگيي ول زقت اؾتفبزُ قَز ثِ تطتيت زض ثرف پط ههطف حسٍز اي يب هٌغمِ اؾتفبزُ اظ اعلافبت ًمغِ

افتس. ّوچٌيي ًتبيح ًكبى زاز وِ  آثيبضي اتفبق هي %ثيف48% ٍ 58%، 49%، 86%، 58آثيبضي ٍ زض ثرف ون ههطف حسٍز  % ون22ٍ 
 زقت اضزثيل ذَاّس قس. وبّف زلت هسيطيت آةثبفث  NETWATافعاض   اؾتفبزُ اظ افساز ذطٍخي ًطم
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 مقدمٍ -1
تطيي هٌجـ تدسيسپصيط، اهب  فٌَاى هْن هسيطيت هٌبثـ آة ثِ

ّبي ؾسُ وًٌَي ثَزُ ٍ هَخجبت  تطيي چبلف هحسٍز، يىي اظ هْن

 ,Sharma et al ) ّبي فوسُ خْبًي ضا فطاّن آٍضزُ اؾت ًگطاًي

هجبحث ٍ هغبلقبتي وِ (. Abdzad Ghohari, 2022؛2022

تطيي اخعاي تَؾقِ فٌَاى يىي اظ هحَضيپيطاهَى هَضَؿ آة ثِ
پبيساض نَضت پصيطفتِ، هسيطيت ضقيف ٍ ًبپبيساض آة ٍ ًِ 

لقي فيعيىي فطضِ ضا هؿئَل هكىلات يبز ّبي ٍاهحسٍزيت

 ,Ewaid et al ؛Khaydar et al, 2021 ) زاًسقسُ هي

ثط اؾبؼ قبذم هؤؾؿِ (. Abdzad Ghohari, 2022؛2019
الوللي هسيطيت آة، وكَض ايطاى زض ٍضقيت ثحطاى قسيس ون ثيي

آثي لطاض زاضز. ثٌبثط گعاضـ ايي هَؾؿِ ايطاى ثطاي حفؼ ٍضـ 
زضنس ثِ هٌبثـ آة  112ثبيس ثتَاًس  2025ؾبل هَخَز ذَز تب 

لبثل اؾتحهبل ذَز ثيفعايس وِ ايي همساض ثب تَخِ ثِ اهىبًبت ٍ 

 Pedro-Monzonís et) ضؾس هيهٌبثـ هَخَز ًبهوىي ثِ ًؾط 

al, 2015 .) قَز وِ ًيبظ ثِ هسيطيت ثْتط  ووجَز آة ثبفث هي

وبضثطز آة زض ؾبظي ههطف آة ٍ ثبلا ثطزى ضاًسهبى آة، ثْيٌِ
ؾغح هعفِ ثيف اظ پيف احؿبؼ گطزز. هسيطيت ثْتط آة، ثْيٌِ 
ؾبظي ههطف آة، ثبلا ثطزى ضاًسهبى وبضثطز آة زض هعضفِ ٍ زض 
ول ّط فولي وِ هٌدط ثِ وبّف تلفبت آة زض هعضفِ يب هؿيط 

ّبي وبضآهسي ّب ٍ اثٌيِاًتمبل گطزز هؿتلعم ايي اؾت وِ ضٍـ

 ي لاظهِ. ( Gabr and Fattouh, 2021) عطاحي ٍ اخطا گطزًس

ّبي وبضآهس زاقتي يه ّب ٍ تقييي ضٍـعطاحي ٍ اخطاي اثٌيِ
هسل هدبظي اظ ًحَُ حطوت آة اظ هحل هٌجـ تب ههطف ٍ زض 

ثبقس. يىي اظ گيبُ هي ؾبهبًًِْبيت تجريط ٍ ذطٍج آة اظ 
ّبي اًتمبل آة زض ذبن اتفبق افتبزُ وِ زض ايي ثرف تطيي هْن

يكِ گيبُ ًيع ٍخَز زاضز. چٌبًچِ خصة آة تَؾظ ثيي خصة ض
تط  ضيكِ ثطضؾي ٍ تقييي گطزز هٌبعمي اظ ضقس ضيكِ وِ آة ثيف

وٌس لبثل قٌبؾبيي ثَزُ ٍ ووه قبيبًي زض تط خصة هي ٍ يب ون

 )ظهيٌِ همساض آة آثيبضي ٍ زض ًْبيت هسيطيت آة زض هعضفِ ًوبيس
Sharma et al, 2022؛Abdzad Ghohari, 2022) . خْت

آثطؾبًي ثِ يه هعضفِ ًيبظ ثِ تبؾيؿبت اًتمبل آة افن اظ 
يب  ّب وبًبلثبقس. تقييي ؽطفيت اًتمبل آة هي ّبي لَلِّب يب  وبًبل
اًتمبل آة ثؿتگي ثِ ّيسضٍهسٍل هعضفِ هَضز ًؾط  ّبي لَلِ

زاقتِ ٍ ايي پبضاهتط ثبيؿتي ثِ زلت ثطاي ّط هٌغمِ اؾترطاج 

اظ يه عطف، چٌبًچِ . (Sharma et al, 2022)گطزز

تط اظ همساض ٍالقي ثطآٍضز گطزز، ًيبظ  ّيسضٍهسٍل يه هٌغمِ ون
آثي گيبّبى آى هٌغمِ ثطعطف ًكسُ ٍ وكبٍضظي آى هٌغمِ 
ذؿبضت فطاٍاًي اظ ايي هؿئلِ ذَاّس زيس. اظ عطف زيگط، چٌبًچِ 

تط اظ همساض ٍالقي ثطآٍضز گطزز،  ّيسضٍهسٍل يه هٌغمِ ثيف

ة نطفِ خَيي ًرَاٌّس وطز ٍ لصا وكبٍضظاى زض ههطف آ
آثيبضي زض آى هٌبعك پبييي ذَاّس آهس. لصا  ّبي ؾبهبًِضاًسهبى 

ايدبة هي ًوبيس وِ ثطاي ّط هٌغمِ ّيسضٍهسٍل الگَي وكت، 
ثِ زلت ثطآٍضز قسُ ٍ ّيسضٍهسٍل تطويجي اؾترطاج ٍ هجٌبي 

ثب . (Kumar et al, 2012) ّبي آثي لطاض گيطزعطاحي پطٍغُ

ّبي تَليس هحهَل  تطيي ًْبزُ ايٌىِ آة يىي اظ اؾبؾي تَخِ ثِ
ضيعي ٍ هسيطيت  گيطي ًيبظ آثي زض ثطًبهِ اؾت، ثٌبثطايي اًساظُ

ٍضي آة ثؿيبض  هٌبثـ آة ثِ فٌَاى اثعاض لاظم ثطاي اضتمبء ثْطُ

 ,Gobo etal ؛Ghulam et al.2022 ) ضطٍضي ٍ لاظم اؾت

هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ  هقوَلاً تجريط ٍ تقطق ثطاي گيبّبى(. 2019

 Raoof) قًَس ّبي تدطثي ٍ فَاهل الليوي هحبؾجِ هي هسل

and Azizi, 2019ّبي تدطثي ًيبظ ثِ  (.  ثطاي اؾتفبزُ اظ هسل
اؾتفبزُ اظ ضطيت گيبّي اؾت ٍ زلت ايي ضطيت زض همساض تقييي 
ًيبظ آثي گيبُ ثؿيبض تأثيطگصاض اؾت. هغبلقبت ظيبزي زض زٍ زِّ 

 هسلتطيي هسل،  زّس وِ هٌبؾت ضز وِ ًكبى هياذيط ٍخَز زا
 تحت فٌَاىوِ  اؾتفبئَ  56ًكطيِ قوبضُ ثط اؾبؼ  اضائِ قسُ 

 Shfei and Mattar-El, ) ثبقس هي CROPWATافعاض  ًطم

 Sojoodi et al, 2020؛Gabr and Fattouh,  2021 ؛2020

 Sharma؛ Surendran et al, 2019 ؛ Solangi et al, 2022؛

et al, 2022؛Periera et al, 2021 ؛Moseki et al, 2019  .)
ٍ تقطق  طيٍ هحبؾجِ تجر فيثَزى تقط يقٌبذت وبف ييّوچٌ

 يضطٍض بضيهحهَل ثؿ تيهطثَط ثِ ضطا يّبِ يهطخـ ٍ ضٍ
ضٍظ وطزى هحبؾجبت هطثَط  ّب ٍ ثِ ثٌبثطايي ثب انلاح ضٍيِ اؾت.

تَاى زض هسيطيت نحيح آة زض هعضفِ ٍ افعايف  ثِ ًيبظ آثي هي

 et al, Pôças ) ضاًسهبى تغييط هثجتي ايدبز ًوَز

 Moseki et alّوچٌيي (. Ramirez et al, 2019؛2020
اؾتفبزُ اظ ًيبظ آثي ٍ ًيبظ آثيبضي ثطذي گيبّبى ضا ثب (، 2019)

زض هٌبعك ًيوِ ذكه زض هطاحل هرتلف   CROPWAT هسل
ضقس هحبؾجِ وطزًس ٍ زضيبفتٌس وِ تأهيي ًيبظ آثي زض ثطذي 
هطاحل ضقس حؿبؼ گيبُ ثبفث افعايف فولىطز هحهَل 

ًدبم تحميمبت ٍ هغبلقـبت گؿـتطزُ زض ظهيٌِ هسيطيت قَز. ا هي
-اظ تجريطهٌبثـ آة، وكبٍضظي ٍ هحيظ ظيؿت هؿتلعم آگبّي 

 ّـبي ثبقـس. ضٍـ تقطق ٍالقي زض هميبؼ ظهبًي ٍ هىبًي هي
تقطق ًؾيط ضٍـ لايؿيوتط ٍ ًؿـجت ثـٍَى -نلي تقييي تجريطا

تقطق زض هميبؼ هعضفـِ ثـِ وـبض -گيطي تجريط ثـطاي اًساظُ

وِ  ثب تَخِ ثِ ايي (.Alizade et al, 2013) قـًَس ثـطزُ هـي

ّبي آثطيع وكَض ثب  ّب ٍ حَظُ تؾٌس هلي آة، ًيبظ آثي ضا زض زق
 فبئَ( 56ًكطيِ قوبضُ )هبًتيث فبئَ  –اؾتفبزُ اظ ضاثغِ پٌوي 

 ثطآٍضز ًوَزُ اؾت. 
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اًدبم قس ، Chaakhori et al (2006)زض پػٍّكي وِ تَؾظ  

ًمف ؾٌس هلي آة زض فولىطز ههبضف آة قجىِ آثيبضي ًبحيِ 
اعلافبت  زاز، ثطضؾي قس وِ ًتبيح ًكبى قوبل ذَظؾتبى

ؾٌسهلي آة ثِ تٌْبيي ًوي تَاًس هقيبض هٌبؾجي خْت الگَي 
ثِ ثطضؾي ضٍـ  ايي تحميكزض  .هٌبؾت ههطف آة ثبقس

اؾتبى  لاتهحبؾجِ ٍ همبزيط ثطآٍضز قسُ ًيبظ آثي هحهَ
ذَظؾتبى زض ؾٌس هلي آثيبضي پطزاذتِ قس. ثط اؾبؼ ًتبيح ثسؾت 

قسُ زض ؾٌس ثب  آهسُ اظ ايي هغبلقِ، همبيؿِ ًيبظ آثي هحبؾجِ
ّبي هرتلف اؾتبى ذَظؾتبى تفبٍتي زض  زقت ثطايزيگط هطاخـ 

زضنس ثطاي ثطًح ضا  31ثطاي گٌسم ٍ تب  زضنس 91تب  18حسٍز 

پػٍّف  (.Minaei and Khaksar, 2003)ًكبى زازُ اؾت

ٍ  (ٍالـ زض اؾتبى وطهبًكبُ) اًدبم گطفتِ ثطاي ؾِ هٌغمِ ثطًبج 
خْت همبيؿِ  (زض اؾتبى وطزؾتبىٍالـ )قيد ثكبضت ٍ لهطيبى 

-همبزيط هحبؾجِ قسُ آة هَضز ًيبظ الگَي وكت ثِ ضٍـ پٌوي
هبًتيث ٍ همبزيط اضائِ قسُ زض ؾٌس هلي آثيبضي وكَض، ثيبًگط آى 

وِ ؾٌس هلي آثيبضي وكَض زض ثطذي هَاضز همساض ًيبظ ذبلم  ثَز
ط ت تط اظ همساض هحبؾجِ قسُ ٍ زض ثطذي اظ هَاضز ون آثي ضا ثيف

 (.Qamraniya and Sepehri, 2009) گعاضـ ًوَزُ اؾت

ؾبل اذيط ٍ لبثليت افعايف  15هَضَؿ تغييطات الليوي ؽطف 
ؾبلِ ثِ هغبلقبت لجلي ؾٌس هلي آثيبضي  15عَل زٍض آهبضي 

ّبي ثطاي اؾتبى ذطاؾبى ضضَي هَضز ِ وكَض ًيع زض هغبلق
زض اؾتبى  ثطضؾي لطاض گطفت. ًتبيح ًكبى زاز ًيبظ آثي گيبُ هطخـ

ؾبل اذيط ًيع زض هحبؾجبت  15ذطاؾبى ضضَي زض قطايغي وِ 
زضنس ثيف اظ همساض هحبؾجِ  47گٌدبًسُ قًَس ثِ عَض هتَؾظ 

قسُ زض هغبلقبت لجلي اؾت. زض ايي هغبلقِ، ثط لعٍم ثبظًگطي ٍ 

 Erfanian) ثِ ضٍظضؾبًي ؾٌس هلي آثيبضي وكَض تأويس قسُ اؾت

et al, 2011 .)گط، ًيبظ آثيبضي گيبّبى ظضافي زض پػٍّكي زي

هْن هٌبعك هرتلف زض اؾتبى فبضؼ ثطاي قطايظ هيبًگيي 
تجريط ٍ تقطق ظيبز ٍ )ٍ قطايظ ثحطاًي  (زضنس 50ؾغح احتوبل )

تقييي قس. ًتبيح ايي تحميك ًكبى زاز وِ همساض ًيبظ (ثبضًسگي ون
زضنس  5/88 زض  NETWAT آثيبضي گعاضـ قسُ زض ثطًبهِ

زضنس هَاضز  1/98اظ همساض ًيبظ آثيبضي هيبًگيي ٍ زض تط  هَاضز ون

 فلاٍُ (.Foladmand, 2014) تط اظ ًيبظ آثيبضي ثحطاًي اؾت ون

ثط ايي، هيعاى اًغجبق ًيبظ آثي ثبزام زض ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه ؾبهبى 
ٍالـ زض اؾتبى چْبض هحبل ٍ ثرتيبضي ًيع ثب ؾٌس هلي آثيبضي 

گطفت. ًتبيح ايي تحميك ًيع وكَض زض پػٍّكي هَضز ثطضؾي لطاض 
زضنسي تجريط ٍ تقطق ثبزام زض هٌغمِ هصوَض  40ثيبًگط افعايف 

 ًؿجت ثِ همبزيط شوط قسُ زض ؾٌس هلي آثيبضي وكَض ثَز
(Heydari Bani et al, 2013.)  ًيبظ ذبلم آثيبضي هحهَلات

ظضافي ٍ ثبغي زض زقت ّبي اؾتبى هطوعي ثب اؾتفبزُ اظ ًطم 

Ensafi Moghadam (2014 ،) ظتَؾ  NETWAT افعا
ضطٍضي اؾت زض اؾتبى وِ تبيح ًكبى زاز همبيؿِ قس ٍ ً

ثب ههطف آة ثبلا ٍ ثبظزُ التهبزي پبييي  ّبي وكتهطوعي، 
ّوبًٌس چغٌسضلٌس ٍ يًَدِ اظ الگَي وكت هٌغمِ حصف ٍ ثِ 

ّبي ثَهي  اي ٍ وكت ّبيي ًؾيط شضت فلَفِ خبي آًْب وكت
ؾبلِ وِ ّن هَخت وبّف  تٌبٍة يه بثًؾيط گٌسم ٍ اضظى، 

اؾتحهبل آة ٍ ّن هتضوي هٌبفـ التهبزي ثبلا ثطاي 
زض تحميمي تَؾظ  .وكبٍضظي ثبقس، خبيگعيي قَز ثطزاضاى ثْطُ

Barati et al (2018 ،)ًيبظ ذبلم آثيبضي گيبّبى  ،اًدبم قس

ؾٌس هلي  ّبي زازُالگَي وكت زقت وطهبًكبُ ضا ثطآٍضز ٍ ثب 
، ثطاي اًدبم قسُ زض هغبلقًِس. ايي هحمميي آة همبيؿِ ًوَز

 1365-66 ّبي ؾبلهحبؾجِ ًيبظ آثي گيبّبى، اظ آهبض َّاقٌبؾي 
ٍ ثِ هٌؾَض ثطآٍضز ًيبظ ذبلم آثيبضي  وطزًساؾتفبزُ  1394-95تب 

 ET0Calculator  الگَي وكت زقت وطهبًكبُ اظ ًطم افعاض

ؾپؽ ثطاي هحبؾجِ تجريط ٍ تقطق گيبُ هطخـ اؾتفبزُ قس. 
همبزيط تجريط ٍ تقطق گيبّبى الگَي وكت، همبزيط ثبضاى هؤثط، ٍ 
زض ازاهِ همبزيط ًيبظ ذبلم آثيبضي گيبّبى هحبؾجِ قسًس. ًتبيح 
حبنل اظ همبيؿِ همبزيط ثسؾت آهسُ زض ايي تحميك ثب همبزيط 

ًكبى زاز وِ ثطاي اغلت  NETWAT هَخَز زض ًطم افعاض
 2/1تحميك ثِ عَض هيبًگيي  گيبّبى، همبزيط ثسؾت آهسُ زض ايي

ثَز.  NETWAT ضثطاثطِ همبزيط اضائِ قسُ زض ًطم افعا

(Barahimi M, and Shahverdi, 2018 )ٍِظ ضؾبًي  السام ثِ ث

 وطزًس،  ّبي لعٍيي ٍ فَهٌبت ٍ ثبظًگطي ؾٌس هلي آة زض زقت
همساض تجريط ٍ تقطق پتبًؿيل ؾبلاًِ ثيي  زاز وًِتبيح ًكبى 

 809تب  743هتط زض زقت لعٍيي ٍ  هيلي 1/1587تب  1330
عَض هتَؾظ، تجريط ٍ  هتط زض زقت فَهٌبت هتغيط اؾت. ثِ هيلي

فٌَاى ايؿتگبُ  زضنس زض ايؿتگبُ تبوؿتبى )ثِ 6/40اًساظُ  تقطق ثِ
 .  تط اؾت ًوًَِ( زض زقت لعٍيي ًؿجت ثِ ؾٌس هلي آة ثيف

ِ زّس وِ اٍلاً ضٍـ هحبؾج ثطضؾي تحميمبت هرتلف ًكبى هي
ثِ فٌَاى يه ضٍـ خْبًي زض  هبًتيث فبئَ -پٌويتجريط ٍ تقطق 

قَز، ثبًيبً ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ايي  ًمبط هرتلف زًيب اؾتفبزُ هي
ٍ هحبؾجِ ضطيت گيبّي  ، ًَؿ ذبنضٍـ هتأثط اظ فَاهل الليوي

ّبي ظهبًي  ٍ هىبًي  اؾت، ثٌبثطايي ثبظًگطي هحبؾجبت زض زٍضُ
ثٌبثطايي ضطٍضيؿت ًيبظ آثي پتبًؿيل زض هرتلف ضطٍضي اؾت. 

زقت اضزثيل ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت خسيس زٍثبضُ هحبؾجِ قَز. 
ثٌبثط ايي ّسف اًدبم ايي تحميك هحبؾجِ زليك ًيبظ آثي پتبًؿيل 
زض هحسٍزُ زقت اضزثيل ثب اؾتفبزُ اظ ثبًه اعلافبتي ثِ ضٍظ ٍ 

ي گيبّبى زض ًؾط گطفتي قطايظ الليوي هتفبٍت، اعلافبت هحل
هٌترت ٍ زض ًؾط گطفتي تغييطات ذبن زض زقت اضزثيل ثطاي 

 زؾتيبثي ثِ زلت ثيكيٌِ اؾت. 
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 َا مًاد ي ريش -2

 معرفي مىطقٍ -2-1
ويلَهتط هطثـ ثَزُ ٍ هتَؾظ  990هؿبحت زقت اضزثيل حسٍز 

 304ثبضـ ؾبلاًِ آى زض ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه اضزثيل حسٍز 
تطيي هبُ ٍ پط ثبضـثبقس. زض ايي زقت اضزيجْكت  هتط هي هيلي

ثبقس. گطاز هي زضخِ ؾبًتي 9هيبًگيي زهبي ؾبلاًِ زض آى حسٍز 
گطاز ٍ هتَؾظ  ي ؾبًتيزضخِ -8/33حسالل زهبي ثجت قسُ 

ضٍظ زض ؾبل ثجت قسُ  130تقساز ضٍظّبي يرجٌساى زض زقت 
قَز. ايي اؾت ٍ يىي اظ ًَاحي ؾطزؾيط وكَض هحؿَة هي

 15/38ح زضيب، فطو خغطافيبيي هتط اظ ؾغ 1332زقت ثب اضتفبؿ 
زضخِ قطلي، اظ هٌبعك  17/48زضخِ قوبلي ٍ عَل خغطافيبيي 

ثْطُ ثطزاض  18500ثؿيبض هؿتقس وكبٍضظي اؾتبى ثَزُ ٍ تقساز 
آثبزي آى هكغَل فقبليت هي ثبقٌس  158ثرف وكبٍضظي زض 

ّعاض تي  615(. قْطؾتبى اضزثيل ثِ زليل تَليس ثيف اظ 1)قىل 
ّعاض ّىتبض اظ اضاضي  17يٌي زض هؿبحتي حسٍز هحهَل ؾيت ظه

ّبي هْن تَليس ؾيت ظهيٌي زض وكَض  قْطؾتبى، يىي اظ لغت
ّبي ًيط ٍ ًويي، ضتجِ اٍل ٍ زض  ثبقس وِ ثِ ّوطاُ قْطؾتبى هي

 هَاضزي ضتجِ زٍم وكَض ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت. 

 مًقعيت مىطقٍ مًرد مطالعٍ درایران ي استان اردتيل -1شکل 
Figure 1- Location of the study area in Iran and Ardabil 

province 

 محاسثٍ وياز آتيمراحل  -2-2

ثطاي هحبؾجِ تجريط تقطق گيبُ  ّب ضٍـ تطيي هقطٍفيىي اظ 
وِ زض لبلت  ( ضٍـ پٌوي هبًتيث فبئَ هي ثبقسET0هطخـ )

اؾبؼ ثطًبهِ ّوچٌيي . فبئَ اضائِ گطزيسُ اؾت 56ًكطيِ قوبضُ 
وِ  ًيع هقبزلِ پٌوي فبئَ هبًتيث هي ثبقس Cropwatوبهپيَتطي 

. زض ايي ضٍـ گيبُ هطخـ يه زض ايي تحميك اظ آى اؾتفبزُ قس
ثَزُ ٍ  هتط ؾبًتي 12پَقف چوي فطضي اؾت وِ اضتفبؿ آى 

، وِ زضنس زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت 23( زض آى αضطيت ثبظتبة )
 هي ثبقس (1ضاثغِ )بئَ ثِ قطح هقبزلِ ًْبيي پٌوي هبًتيث ف

(Moseki et al, 2019): 

(1)           
       (    )  

   

     
   (     )

     (        )
 

mm.d) تجريط ٍ تقطق گيبُ هطخـ چويET0  وِ زض ايي ضاثغِ،
-

1 ،)D قيت هٌحٌي فكبض ثربض(KPa 
0
c

-1 ،)Rn  تكقكـ ذبلم

MJm) پَقف گيبّي زض ؾغح
-2

d
-1 ،)G  قبض گطهبي ذبن

(MJm
-2

d
-1) ،g ثبثت ضعَثتي (KPa 

0
c

-1 ،)T  هتَؾظ زهبي
0) هتطي ؾغح ظهيي 2ضٍظاًِ َّا زض اضتفبؿ 

C ،)u2  ؾطفت ثبز زض
m s) هتطي اظ ؾغح ظهيي 2اضتفبؿ 

-1( ٍ )es-ea ووجَز فكبض )
افعاض  ( زض ًطم1ثبقس. ثطاي اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ) هي (KPaثربض )

CROPWAT ثبيؿت اعلافبت ٍضٍزي هَضز ًيبظ آى تْيِ ٍ  هي
افعاض اعلافبت ٍضٍزي قبهل  ثِ آى هقطفي گطزز. زض ايي ًطم

  ثبقس. هي Climate/ET0  ،Rain  ،Crop ٍ Soil ّبي ثرف

 (Rain( ي )Climate/ET0)اطلاعات  2-2-1
زهبي ) اظ آهبض ٍ اعلافبتClimate/ET0 ثطاي تىويل ثرف

ؾطفت ، َّاهتَؾظ  ضعَثت ًؿجي ، زضنس وويٌِ ، زهبيثيكيٌِ
ؾبلِ  30ثلٌسهست )آهبض  (ثبضًسگي ضٍظاًِ، ؾبفبت آفتبثي ٍ ثبز

 ًَؿ ؾيٌَپتيه ّبي َّاقٌبؾي  ( ايؿتگب1400ُهٌتْي ثِ ؾبل 
ّوچٌيي ثطاي تْيِ لايِ  اؾتفبزُ قس. ًويي ثيگلَ ٍ آثياضزثيل، 

 ّبي ؾيٌَپتيه اظ ( فلاٍُ ثط اعلافبت ايؿتگبRainُثبضًسگي )
ّبي ثبضاى ؾٌدي گيلاًسُ، وَظُ تپطالي ٍ ؾبهيبى زض  يؿتگبُا

 زقت اضزثيل اؾتفبزُ قس. 

 (Soilخاک )اطلاعات  2-2-2
 22ّبي هَضز ًيبظ ذبن زقت اضزثيل تقساز  ثطاي اًساظُ ٍيػگي

ًوًَِ ثب پطاوٌسگي هٌبؾت زض زقت اضزثيل، هكرم قسُ ٍ زض 
قس  ثطزاضي هتطي ًوًَِ ؾبًتي 90-60ٍ  60-30، 30-0افوبق 

(Mehrabi Gohari et al, 2013ًَِثقس اظ اًتمبل ًو .)  ِّب ث
آظهبيكگبُ، ثبفت ذبن ثِ ضٍـ ّيسضٍهتطي، خطم هرهَل 

ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  (fcضعَثت زض ؽطفيت هعضفِ ) ؽبّطي،
، ضعَثت زض ًمغِ ويلَپبؾىبل 33نفحبت فكبضي زض هىف 

ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ نفحبت فكبضي ٍ زض  (pwp) پػهطزگي زائن
زض زؾتطؼ ّط لايِ ٍ ول آة ويلَپبؾىبل  1500هىف 

(TAW( ِثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ )2 ) ُگيطي قس اًساظ (Nasimi et 

al, 2019:) 

    (        )                   (2)  

(، cm)زض زؾتطؼ ّط لايِ ول آة  TAW  وِ زض ايي ضاثغِ،

 ذبن ضعَثت     (،%)زض ؽطفيت هعضفِ  ذبن ضعَثت    
ذبن  خطم هرهَل ؽبّطي   (،%) زض ًمغِ پػهطزگي زائن

(gr cm
-3) ،Z ( ِفوك ذبن زض ّط لايcmهي ) .ثبقس 
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ثطاي تىويل اعلافبت هطثَط ثِ ّط گيبُ وِ قبهل تبضيد وكت، 
عَل ّط هطحلِ اظ هطاحل چْبضگبًِ ضقس گيبُ، تبضيد ثطزاقت ٍ 
فوك ضيكِ اظ اعلافبت هحلي )وكبٍضظاى ثب ؾبثمِ(، هكبّسات ٍ 
ثطزاقت اعلافبت ٍ ّوچٌيي هتَى هطخقي اظ لجيل ًكطيِ قوبضُ 

ضز شوط قسُ اعلافبت هَضز فبئَ اؾتفبزُ قس. ثب تَخِ ثِ هَا 56
 خَ، زقت اضزثيل قبهل گٌسم، هٌترتًيبظ ثطاي گيبّبى وكت 

 .ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب تىويل قس ؾيت

 ي تحث وتایج -3
ّبي هَضز ًيبظ زض  ثب تىويل قسى اعلافبت ٍضٍزي ٍ لايِ

ًيبظ ذبلم آثيبضي ثطاي الگَي وكت  Cropwatافعاض  ًطم
ت وِ ًيبظ آثيبضي زض عَل هحبؾجِ قس. لاظم ثِ شوط اؾ هٌترت

هحبؾجِ  ثطايضٍظُ هحبؾجِ گطزيس.  10ّبي  زٍضُ ضقس ٍ زض ثبظُ
اثتسا ؾِ هٌغمِ هدعاي  زض زقت اضزثيل،ًيبظ ذبلم آثيبضي 

ّبي ؾيٌَپتيه  ثب تَخِ ثِ تقساز ايؿتگبُ تجريط ٍ تقطق پتبًؿيل
. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ (2)قىل  ايدبز قس هَخَز زض زقت

ي  ؾٌدي قف هٌغمِ ّبي ؾيٌَپتيه ٍ ثبضاىُ ايؿتگباعلافبت 
. زض گبم (3)قىل  هدعا ثطاي ثبضًسگي هَثط زض زقت ايدبز قس

)عجك  ذبن تْيِ قسُ ثَز ثقسي ثطاي ّط ًمغِ اظ زقت وِ ًوًَِ
ٍاضز  Soilاعلافبت ذبن زض پٌدطُ  (4الگَي هَخَز زض قىل 

ثجت  Cropقس ٍ ثطاي ّط گيبُ اعلافبت ٍيػُ آى وِ زض پٌدطُ 
قسُ ثَز اؾتفبزُ ٍ ًيبظ ذبلم آثيبضي هحبؾجِ گطزيس. ثب هكرم 

ثطزاضي ذبن،  قسى ًيبظ آثي ّط گيبُ زض ّط ًمغِ اظ هحل ًوًَِ
ًمكِ ًيبظ ذبلم آثيبضي ثطاي ّط يه اظ گيبّبى تطؾين قسُ ٍ 
زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ايي ًمكِ يه هيبًگيي ولي اظ زقت ثطاي 

ّبي هرتلفي  حبؾجِ ثبضاى هَثط ضٍـثطاي ه ّب ثط آٍضز قس. آى
تطيي آى ضا اظ  ثبيؿت هٌبؾت ٍخَز زاضز وِ ثطاي ّط زقت هي

عطيك تحميمبت هكرم ًوَز. ثب تَخِ ثِ تحميمي وِ 
 Asadzadeh et al, 2014 ثطاي ايي هٌؾَض زض زقت اضزثيل ،

 USDA S.Cاًدبم قس، هكرم گطزيس وِ ضٍـ هَؾَم ثِ 
ي زض ايي تحميك ًيع اظ ايي ضٍـ تطي زاقتِ، ثٌبثطاي زلت ثيف

 اؾتفبزُ قس.
 

 
 

 

 

 

 

 

 َای ًَاشىاسي سيىًپتيک دشت اردتيل مًقعيت ایستگاٌ -2شکل 

Figure  
2- The synoptic meteorological stations of Ardabil plain  

 

 

 

 

 

 

 

 

سيىًپتيک ي  ًَاشىاسي َای مًقعيت ایستگاٌ-3شکل 

 دشت اردتيلسىجي  تارن

Figure 3- Location of synoptic meteorological and rain gauge 

stations in Ardabil plain 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ترداری خاک در دشت اردتيل مًقعيت وقاط ومًوٍ -4شکل 

Figure 4- Location of soil sampling points in Ardabil plain 

ّبي ذبن، قبهل ضعَثت  ّبي ًوًَِ گيطي ًتبيح حبنل اظ اًساظُ
(، ضعَثت حدوي زض ًمغِ Fcحدوي زض ؽطفيت هعضفِ )

ٍ ول آة  (r) (، خطم هرهَل ؽبّطيPWPپػهطزگي زائن )
اگطچِ زض ثؿيبضي اظ  ( و1ًِكبى زاز )خسٍل ( TAWهَخَز)

ًمبط زقت ثبفت ذبن ؾٌگيي ٍ تب حسٍزي ؾٌگيي اؾت، اهب ثب 
تَخِ ثِ افساز هطثَط ثِ خطم هرهَل ؽبّطي ٍ ّوچٌيي ول 

تط اظ آى  هتط ٍ ثيف هيلي 300آة هَخَز ذبن وِ تمطيجأ حسٍز 
تَاى زضيبفت وِ ؾبذتوبى ذبن زض ول زقت تمطيجب  اؾت، هي

 هٌبؾت اؾت.
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َای خاک دشت  َای ومًوٍ ترخي از يیژگي -3-3جديل 

 اردتيل
Table 1- Some characteristics of Ardabil plain soil samples 

قوبضُ 
 ًمغِ

(pwp)
% 

(fc)
% 

r 

(gr/cm3) 

(TAW) cm/m 
soil 

1 20 51 1.02 31 

2 20 48 1.06 28 

3 15 53 1.01 38 

4 14.5 52 1.36 37.5 

5 15 53 1.16 38 

6 13.5 50 1.04 36.5 

7 20 62 1.14 42 

8 22 61 1.26 39 

9 16 56 0.98 40 

10 19 59 1.03 40 

11 26 60 1.07 34 

12 24 56 1.08 32 

13 20 57 1.24 37 

14 27 64 1.10 37 

15 27 47 1.01 20 

16 20 59 1.03 39 

17 19 57 1.03 38 

18 19 59 1.01 40 

19 22 50 1.02 28 

20 18 45 1.15 31 

21 25 53 1.10 28 

22 21 55 1.02 34 

 
ّب ثط ضٍي هثلث  آى ّب، هَلقيت  پؽ اظ تقييي ثبفت ذبن ًوًَِ

. اغلت ثبفت ذبن زض (5)قىل  ًكبى زازُ قسُ اؾتثبفت ذبن 
افوبق ٍ خبّبي هرتلف زقت ثِ نَضت ضؾي )ثبفت ؾٌگيي( 
اؾت. ّوچٌيي ثبفت قٌي ضؾي ٍ قٌي ضؾي لَم زض ذيلي اظ 

 .قسافوبق ٍ ًمبط هكبّسُ 

 
 َا در مثلث تافت خاک پراکىدگي تافت خاک ومًوٍ -5شکل 

Figure 5- Soil texture distribution of the samples in the soil 

texture triangle 

 
اي وِ ثطاي ًيبظ آثيبضي ذبلم زقت  ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت ًمغِ

افعاضي  ًمغِ هٌترت زض زقت هحبؾجِ قس زض هحيظ ًطم 22زض 
ArcGIS ٌِْثٌسي ًيبظ ذبلم آثيبضي ثطاي ّط هحهَل  ًمكِ پ

آٍضي ٍ تَليس  ّب ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت خوـ ايي ًمكِ ثسؾت آهس.
ثٌسي ًيبظ   وِ ثِ تطتيت پٌِْ 9الي  6ّبي  قىلت لبلزض قسُ 

  ي ظهبًي هتفبٍت ثطاي هحهَلات ذبلم آثيبضي زض چْبض زٍضُ
ضا ًكبى ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب زض زقت اضزثيل  ؾيت خَ، گٌسم،

قطلي  وِ ًيبظ آثي زض قطق ٍ خٌَة ًتبيح ًكبى زاز زّس. هي
زقت ّبي زيگط  تط اظ ؾبيط ثرف زقت ثِ عَض هحؿَؾي ون
تَاى ثِ قطايظ آة ٍ َّايي هحلي  اؾت. فلت ايي هَضَؿ ضا هي

ّب اظ زقت  ّب اظ زقت هطتجظ زاًؿت. زض ايي لؿوت ايي ثرف
ثبلاتط ثِ زليل   قطق زقت( ثب تَخِ ضعَثت ًؿجي )قطق ٍ خٌَة

تط زض آى ثبفث قسُ  نقَز تجريط اظ زضيبي ذعض ٍ اؾتمطاض ثيف
تبهيي قَز. اظ عطفي ثب  وِ ثركي اظ ًيبظ آثي گيبُ تَؾظ آى

اؾتمطاض خجِْ ضعَثتي هحلي فلاٍُ ثط افعايف ضعَثت ًؿجي، 
تط قسى ًيبظ  تط آفتبثي ثبفث ون وبّف تمطيجي زهب ٍ ؾبفبت ون

ّبي قوبلي  ٍ  آثيبضي قسُ اؾت. زض همبثل، ثِ تطتيت زض ثرف
هحهَلات هَضز ًؾط،  تطيي ًيبظ آثيبضي ثطاي خٌَثي زقت ثيف
تط خجِْ هحلي  تَاى تبثيط ون لت آى ضا هيهحبؾجِ قس وِ ف

قطلي  ّبي قطلي ٍ خٌَة ضعَثتي زضيبي ذعض ًؿجت ثِ ثرف
تطيي ٍ  ّبيي اظ زقت وِ ثيف زقت، زاًؿت. ثِ ًؿجت ثرف

تطيي ًيبظ آثيبضي زاقتٌس، ثطاي غطة زقت قطايظ هتَؾغي  ون
 هحبؾجِ قس. 
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 (mm) اردتيل دشت در گىدم محصًل ريزٌ 10 خالص وياز -6 شکل
Figure 6- 10-day net requirement of Wheat crop in Ardabil plain 

(mm)  

 (mm) اردتيل دشت در زميىي سية محصًل ريزٌ 10 خالص وياز -7 شکل
Figure 7- 10-day net requirement of Potato crop in Ardabil plain 

(mm)  

 (mm) اردتيل دشت در یًوجٍ محصًل ريزٌ 10 خالص وياز -8 شکل
Figure 8- 10-day net requirement of Alfalfa crop in Ardabil plain 

(mm)  

 (mm) اردتيل دشت در لًتيا محصًل ريزٌ 10 خالص وياز -9 شکل

 Figure 9- 10-day net requirement of Bean crop in Ardabil plain 

(mm) 
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  ...تا... صفحات
 

 
 
 

 

 (mm) اردتيل دشت در جً محصًل ريزٌ 10 خالص وياز -10 شکل

 Figure 9- 10-day net requirement of Barley crop in Ardabil plain 

(mm)  
 

ثٌسي ًيبظ ذبلم آثيبضي، زقت اضزثيل ثِ  ّبي پٌِْ عجك قىل
ثٌسي قسُ اؾت. لؿوت  ؾِ لؿوت هدعا اظ ايي حيث تمؿين

قوبل ٍ ثركي اظ خٌَة لؿوت پطههطف، لؿوت قطق ٍ 
ّبيي اظ هطوع ثِ  خٌَة قطلي ون ههطف ٍ غطة ٍ ثرف

ثط اؾبؼ ثٌسي قسُ اؾت.  نَضت ههطف هتَؾظ تمؿين
ثٌسي ًيبظ ذبلم آثيبضي زض  ًمكِ پٌِْ ظا ثسؾت آهسُاعلافبت 

هيبًگيي، وويٌِ ٍ ثيكيٌِ ًيبظ ذبلم آثيبضي زقت اضزثيل 
 .(2)خسٍل هحهَلات هحبؾجِ گطزيس

در مقادیر کميىٍ، تيشيىٍ ي مياوگيه وياز خالص آتياری  -2جديل 

 دشت اردتيل
Table 2- Minimum, maximum and average values of net 

irrigation requirement in Ardabil plain 

 هحهَلات
 (mm) ًيبظ ذبلم آثيبضي زض زقت 

NETWAT ٌِهيبًگيي  همساض ثيكيٌِ همساض ووي 

 259 314 164 256 گٌسم

 205 255 110 186 خَ

 484 613 325 - ظهيٌي ؾيت

 670 872 425 554 يًَدِ

 497 637 337 290 لَثيب

 

 
زّس وِ حتي اگط زض  ًكبى هي تغييطات ًيبظ آثي زض زقت اضزثيل

ول زقت اظ هيبًگيي ًيبظ ذبلم آثيبضي ثسؾت آهسُ اظ ايي 
آثيبضي ٍ يب  تحميك ًيع اؾتفبزُ قَز، زض ًْبيت ثِ فلت ون

آثيبضي هسيطيت نحيحي زض ههطف آة زض ثرف  ثيف
چٌبًچِ ثطاي  فجبضت زيگطقَز. ثِ  وكبٍضظي افوبل ًوي

ثِ خبي اؾتفبزُ  ٍ لَثيب دِيًَ ظهيٌي، ت گٌسم، خَ، ؾيتهحهَلا
اي اظ هيبًگيي ول زقت اؾتفبزُ  اي يب هٌغمِ اظ اعلافبت ًمغِ

 حسٍزي اظ زقت وِ ًيبظ آثي ظيبز اؾت ثِ تطتيت قَز، زض ثرك
ي اظ زقت وِ ًيبظ آثيبضي ٍ زض ثرك ون 22%ٍ  23، 21، 20، 18

آثيبضي اتفبق  ثيف% 47، ٍ 58،  49، 86، 58حسٍز  آثي ون اؾت
افتس. ّوچٌيي اگط ثِ خبي هيبًگيي ثسؾت آهسُ ًيبظ ذبلم  هي

آة ( NETWAT) آة آثيبضي اظ ايي تحميك، اظ همبزيط ؾٌس هلي
ي اظ ثبؾتفبزُ قَز زض ثرك يًَدِ ت گٌسم، خَ ٍثطاي هحهَلا

 %54، ٍ 27، 18 حسٍززقت وِ ًيبظ آثي ظيبز اؾت ثِ تطتيت 
، 56حسٍز  ن اؾتي اظ زقت وِ ًيبظ آثي وآثيبضي ٍ زض ثرك ون
) ثب تَخِ ثِ ًتبيح خسٍل  افتس آثيبضي اتفبق هي ثيف% 30، ٍ  69
ظهيٌي  لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض ؾٌس هلي آة ًيبظ آثي ؾيت  .(2
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ثطاي زقت اضزثيل گعاضـ ًكسُ اؾت. ّوچٌيي ثطاي هحهَل 
، ثطآٍضزي ٍخَز زاضز % ون54تب  14لَثيب ًيبظ آثي زض ول زقت اظ 

ًيع  d, 2014Foladmanبثِ ًتبيح تَؾظ وِ ايي هَضز هك
ثب اؾتفبزُ اظ   گعاضـ قسُ اؾت. اذتلاف همبزيط هحبؾجِ قسُ

( تَؾظ NETWAT) آة ؾٌس هليآهبض ثِ زض همبيؿِ ثب ًتبيح 
Barati et al (2019) ّب  ًيع گعاضـ قسُ اؾت. ًتبيح تحميك آى

ضٍظ قسُ، زض  ًكبى زاز وِ زض زقت وطهبًكبُ ثِ ًؿجت آهبض ثِ
ٍ  يًَدِ ظهيٌي، ٌس هلي آة ثطاي هحهَلات گٌسم، خَ، ؾيتؾ

ثطآٍضزي هكبّسُ  %  ون10ٍ  21، 18، 84، 64لَثيب ثِ تطتيت 
i Barahimi and Shahverdقسُ اؾت. ّوچٌيي تحميك 

ًكبى زاز وِ زض همبيؿِ ثب ًتبيح آهبض ثِ ضٍظ ًتبيح ؾٌس  (2018)
% 40هلي آة، تجريط ٍ تقطق پتبًؿيل زض زقت تبوؿتبى حسٍزاً 

اًدبم ٍ ؾبيط تحميمبت قَز. ًتبيح ايي تحميك  تط ثطآٍضز هي ون
ًكبى  ّب اقبضُ قس، قسُ زض ؾبيط هٌبعك وكَض وِ ثِ ثطذي اظ آى

( ًيبظ آثي هحهَلات ضا NETWAT) آة ؾٌس هليزاز وِ ًتبيح 
تطيي زلايل  وٌس. اظ خولِ هْن ثطآٍضزي ظيبزي اضائِ هي ثب يه ون

اي وِ هٌدط ثِ  آى تغييط اللين، افعايف اًتكبض گبظّبي گلربًِ
ضفبيت ًىطزى تبضيد ؾبلي ٍ  افعايف زهبي ظهيي قسُ، ذكه

et al Chaakhori ,؛ثطقوطز ) وبقت ثقضي اظ هحهَلات

(. Barati et al, 2019 ؛ Erfanian et al, 2011؛2006
افعاض  ّبي ًطم ّوچٌيي لاظم ثِ شوط اؾت وِ ذطٍخي

(NETWAT ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت َّاقٌبؾي زٍضُ آهبضي )
 ,Erfanian et alاًس ) ثسؾت آهسُ 1374تب  1349ّبي  ؾبل

ّبي  (، زض حبلي وِ زض ايي تحميك اظ زٍضُ آهبضي ؾبل2011
ؾبل اقتطان ٍخَز زاضز  4قسُ وِ تٌْب اؾتفبزُ  1400تب  1370

ّبي اؾتفبزُ  وِ هطثَط ثِ ايؿتگبُ اضزثيل ثَزُ ٍ ؾبيط ايؿتگبُ
قسُ زض ايي تحميك زض ًتبيح ؾٌس هلي آة تبثيط ًساقتٌس. اّويت 
هَضَؿ لحبػ ًوَزى قطايظ ًمبط هرتلف زقت اضزثيل ثِ زليل 

ايي   ( وOrsi et al, 2016ِذطزاليلن ثَزى زقت اؾت )
ييطات زض همساض ًيبظ آثي هحهَلات تبثيطگصاض اؾت. ثب تَخِ ثِ تغ

ًتبيح ايي تحميك، ّوچٌيي ؾبيط تحميمبت اًدبم قسُ زض ؾبيط 
  Minaei؛Qamraniya and Sepehri, 2009ًمبط وكَض  )

and Khaksar, 200320 , 11؛Erfanian et al؛ Chaakhori

et al, 2006 Barati et al, 2019ؾٌس تَاى گفت وِ ًتبيح  ( هي
ًوي تَاًس هقيبض هٌبؾجي خْت ( ثِ تٌْبيي NETWAT) آة هلي

  ثطآٍضز ًيبظ آثي هحهَلات زض زقت اضزثيل ثبقس.

 گيری وتيجٍ  -4

زض ايي تحميك ًيبظ آثي ذبلم الگَي وكت غبلت زقت 
افعاض  اضزثيل ثِ ضٍـ پٌوي هبًتيث فبئَ، ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

CROPWAT  هحبؾجِ قس. اعلافبت الليوي هَضز ًيبظ ثب

ثيگلَ ٍ  اؾتفبزُ ؾِ ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه اضزثيل، ًويي ٍ آثي
 وَظُ تپطالي، گيلاًسُ ٍ ؾبهيبىؾٌدي  ؾِ ايؿتگبُ ثبضاى

ثسؾت آهس. اعلافبت ويفي ذبن زقت ثب اؾتفبزُ اظ تقساز 
هتطي تْيِ  ؾبًتي 90ثطزاضي ذبن ٍ تب فوك  ًمغِ ًوًَِ 22

% ؾغح ظيطوكت آثي زقت 4/91گَي وكت غبلت )قس. ال
ظهيٌي، يًَدِ ٍ  اضزثيل( قبهل هحهَلات گٌسم، خَ، ؾيت

، 1401لَثيب ثَز، وِ ثط اؾبؼ آهبض پٌح ؾبلِ هٌتْي ثِ ؾبل 
ؾبظهبى خْبز وكبٍضظي ثِ تطتيت ؾغح ظيط وكت ايي 

 15700%(، 4/19) 10300%(، 6/32) 18300هحهَلات 
%( ّىتبض ثَز. پؽ اظ 2/2) %1200( ٍ 2/9) %5200(، 28)

ًيبظ آثي ثطاي ّط يه اظ هحهَلات  تْيِ اعلافبت هَضز، 
ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب زض ّط يه اظ ًمبط  ؾيت خَ، گٌسم،
ضٍظُ زض عَل فهل ضقس  10ّبي  ثطزاضي ذبن، زض زٍضُ ًوًَِ

اي ثسؾت آهسُ  هحبؾجِ گطزيس. ثط اؾبؼ اعلافبت ًمغِ
 تْيِ قس.آثيبضي زض زقت اضزثيل ثٌسي ًيبظ ذبلم  ًمكِ پٌِْ

ثٌسي ًيبظ آثي زقت اضزثيل ًكبى زاز وِ ثطاي  ّبي پٌِْ  ًمكِ
ّط يه اظ هحهَلات، ًيبظ آثي زض ول زقت يىؿبى ًجَزُ ٍ 

ّبي هرتلف زقت ٍخَز زاضز.  تفبٍت فبحكي زض لؿوت
ّب زض لؿوت قطق ٍ خٌَة قطلي زقت  ثطاؾبؼ ايي ًمكِ

تطيي  عطف زضيبي ذعض ون ثِ فلت ّدَم خجِْ ضعَثتي اظ
ّبي خٌَثي ٍ قوبلي زقت  ًيبظ آثي زض زٍضُ ضقس زاضز. ثرف

وِ تحت تبثيط خجِْ ضعَثتي زضيبي ذعض ًيؿت، ثِ ًؿجت 
تط اؾت. ثرف  ؾبيط هٌبعك زقت، ًيبظ آثي هحهَلات ثيف

غطثي زقت اضزثيل وِ تحت تبثيط وَُ ؾجلاى اؾت ًيع ثِ 
آثي، زاضاي ًيبظ آثي  ّبي ثيكيٌِ ٍ وويٌِ ًيبظ ًؿجت ثرف
ثبقس. ّوچٌيي ًتبيح ايي تحميك ًكبى زاز وِ  هتَؾظ هي

ًيبظ آثي ّط هحهَل زض ول زقت زاضاي تغييطات ظيبزي 
اؾت ٍ اؾتفبزُ اظ يه همساض ثطاي ول زقت هٌدط ثِ تلفبت 

ؾٌس آثيبضي ذَاّس قس. ثٌبثطايي اؾتفبزُ اظ ًتبيح  قسيس يب ون
تي وِ شوط قس هٌدط ( ثِ فلت هكىلاNETWAT) آة هلي

ثِ هسيطيت ًبنحيح آة ذَاّس قس. يقٌي اگط ًتبيح ؾٌس هلي 
هجٌبي تقييي ًيبظ آثي زض زقت اضزثيل لطاض گيطز، زض همبيؿِ 
ثب افساز وويٌِ ٍ ثيكيٌِ ثسؾت آهسُ اظ ايي تحميك، ثِ تطتيت 

آثيبضي ٍ  هيليَى هتط هىقت زض زقت ثيف 38ٍ  32حسٍز 
س ) ثسٍى زض ًؾط گطفتي تبثيط هحهَل افت آثيبضي اتفبق هي ون

ظهيٌي ثِ فلت هحبؾجِ ًكسى ًيبظ آثي آى زض ؾٌس هلي  ؾيت
ثب تَخِ ثِ تغييط اللين ٍ ّوچٌيي آة ثطاي زقت اضزثيل(. 

 ثطايقَز  ّبي هرتلف پيكٌْبز هي تَؾقِ پبيگبُ زازُ
قَز. ّوچٌيي اؾتفبزُ ضٍظ  ثِاظ اعلافبت هحبؾجبت ًيبظ آثي 

ىِ زقت اضزثيل اظ ًؾط ًيبظ ذبلم آثيبضي ثِ ثب تَخِ ثِ ايٌ
قَز ثِ  قَز، ثٌبثطايي تَنيِ هي ؾِ ثرف هدعا تمؿين هي
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  ...تا... صفحات
خبي اؾتفبزُ اظ يه فسز ثِ فٌَاى ههطف زض ول زقت اظ 

اي ثسؾت آهسُ اظ ايي تحميك  اي يب هٌغمِ اعلافبت ًمغِ
ظهيٌي، يًَدِ ٍ لَثيب  ؾيت خَ، ثطاي هحهَلات گٌسم،

 اؾتفبزُ قَز.
 

 منابع
ثطضؾي ٍ همبيؿِ (. 1395.)اؾوقلي فَضي، ا .،وبًًَي، ا .،اضؾي، م

ضًٍس تغييطات فهلي ثبضـ ٍ زهب تحت قطايظ تغييط اللين 
هغبلقِ هَضزي: زقت اضزثيل،اٍليي وٌفطاًؽ ثيي الوللي 

 .تغييط اللين،تْطاى
(. 1394.)هحوَزي فطزگطهي، ظ .،ضئَف، م .،اؾسظازُ قطفِ، ح

تطيي قيَُ هحبؾجِ ثبضـ هؤثط زض زقت ثطآٍضز هٌبؾت 
اضزثيل،زٍهيي ّوبيف هلي نيبًت اظ هٌبثـ عجيقي ٍ 

 .هحيظ ظيؿت،اضزثيل
همبيؿِ ًيبظ ذبلم آثيبضي هحهَلات (. 1394.)اًهبفي همسم، ط

ظضافي ٍ ثبغي زض زقت ّبي اؾتبى هطوعي ثب اؾتفبزُ اظ 
اٍليي وٌفطاًؽ ثيي الوللي فلَم  ،NETWAT ًطم افعاض

 . يبيي،آثبزُخغطاف
ؿ.  ،يَؾفي.، آ ،آشضي.، ا ،زضٍيكي .،ج، فبثسي وَپبيي .،خ ،ثطاتي

ثطآٍضز ًيبظ ذبلم آثيبضي گيبّبى الگَي وكت '(. 1397)
، ةّبي ؾٌس هلي آ زقت وطهبًكبُ ٍ همبيؿِ آى ثب زازُ

  .553-543(: 4)4 32ي، پػٍّف آة زض وكبٍضظ
ضؾبًي ٍ ثبظًگطي ضٍظ  ثِ(. 1397) ن.  ،، قبَّضزي.م ،ثطاّوي

ّبي لعٍيي ٍ فَهٌبت. هدلِ فلَم  ؾٌس هلي آة زض زقت
 .209-199، (2) 22،آة ٍ ذبن

(. 1385.) ؼ ،هبزح ذبوؿبض .،ا ،ظضيي آثبزي ،م   چبآذَضي
ثطضؾي ًمف ؾٌس هلي آة زض فولىطز ههبضف آة قجىِ 

اٍليي ّوبيف هلي هسيطيت  آثيبضي ًبحيِ قوبل ذَظؾتبى،
 . اَّاظ ظّىكي،قجىِ ّبي آثيبضي ٍ 
.ثطضؾي  (1390)لغطُ ؾبهبًي، ؼ.  ،حيسضي ثٌي، م.، پبضؾب، ـ.

هيعاى اًغجبق ًيبظ آثي ثبزام ثب ؾٌس هلي آثيبضي وكَض 
زٍهيي ّوبيف هلي ثبزام ثب  (. ؾبهبى: هغبلقِ هَضزي )

 .هحَضيت نبزضات. قْطوطز
. تقييي ًيبظ آثي گيبّبى فضبي (1399)ف.  ،هيطظاييظ.،  ،ؾدَزي

 .141-131(، 1) 10، هسيطيت آة ٍ آثيبضي .قْطي ؾجع

(. ثطضؾي 1401ى. ) ،اثطاّيوي پبن .،آ ،تبفتِ .،ؿ ،فجسظازگَّطي
ثبزام ظهيٌي  ًيبظ آثيؾبهبًِ ًيبظ آة زض تقييي همساض ٍالقي 

ثط اؾبؼ حل هقىَؼ تبثـ تَليس فولىطز زض قطايظ تٌف 
 .471-460(، 3) 16، ًكطيِ آثيبضي ٍ ظّىكي ايطاى. آثي

ثطضؾي  . (1389)ٍ هحوسيبى، آ.  ،فطفبًيبى، م.، فليعازُ، ا.
تغييطات احتوبلي ًيبظ وًٌَي آثيبضي گيبّبى ًؿجت ثِ اضلبم 

هغبلقِ هَضزي: اؾتبى  هٌسضج زض ؾٌس هلي آثيبضي (
(، 4) 3 ًكطيِ آثيبضي ٍ ظّىكي ايطاى، .ذطاؾبى ضضَي

478-492. 

. اذَاى، ؼ.، حويسي، ظ ايعزي،  ؿ.، ضيبيي،  ؿ ى.،  فليعازُ، ا.، 
 -تقطق ٍالقي زض هميبؼ ؾبل -(. ثطآٍضز تجريط1392)

ًكطيِ آثيبضي ٍ ظّىكي ،  SWAT حَضِ ثب اؾتفبزُ اظ
 .258-243(، 2) 7 ايطاى

.ترويي ًيبظ آثيبضي هيبًگيي ٍ ثحطاًي  (1393)زهٌس، ح. لافَ
ذبن  گيبّبى ظضافي هْن اؾتبى فبضؼ. هدلِ زاًف آة ٍ

1 (2 ،)187-196. 
هحبؾجِ آة هَضز ًيبظ الگَي  .(1388)ٍ ؾپْطي، ؼ.  ،لوطًيب، ُ.

وكتْبي هرتلف ثب ضٍـ پٌوي هبًتيث ٍ همبيؿِ آى ثب 
ًتبيح ؾٌس هلي آة ايطاى. ّكتويي وٌگطُ ثيٌبلوللي 

 هٌْسؾي فوطاى، قيطاظ
(. تقييي ًيبظ آثي گيبُ ولعا 1398ح. ) ،هحوَزيبى فطز .،ا ،هطازي

اؾتفبزُ اظ لايؿيوتط زض هٌغمِ حبخي آثبز  ثب
-832(، 3) 13. ًكطيِ آثيبضي ٍ ظّىكي ايطاى .ّطهعگبى

844. 

. ، ضتمي ظازُ هْطخطزي .،ف ،ؾطهسيبى .،ا ،هْطاثي گَّطي
. ثطآٍضز ضعَثت ذبن زض ؽطفيت هعضفِ ٍ ًمغِ (1391)

ههٌَفي ٍ ضگطؾيَى  فهجي پػهطزگي ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ
ًكطيِ فلوي پػٍّكي هٌْسؾي آثيبضي ٍ آة  ، هتغيطُ چٌس 
 .52-42(، 2) 3، ايطاى

ثطضؾي ٍ ًمسي ثط ضٍـ ٍ . 1381. ٍ هبزح ذبوؿبض، آ هيٌبئي، ؼ
همبزيط هحبؾجِ ًيبظ آثي ؾٌس هلي آة اؾتبى ذَظؾتبى ٍ 
اضائِ پيكٌْبزات،يبظزّويي ؾويٌبض وويتِ هلي آثيبضي ٍ 

 .تْطاى ظّىكي،

. آثبض ثيَچبض ثطي (1398)ح.  ،هتميبى .،ا ،وطيوي ح.، ،ؿيويً
ذطهب ثط ّسايت ّيسضٍليىي اقجبؿ ٍ ضطايت ضعَثتي ذبن 

 .171-161(، 13) 3. پػٍّف آة ايطاى ،لَم ضؾي قٌي
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