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 چکيده

واره بدا  برآورد نياز آبي محصولات زراعي در مناطقي مانند استان قم که داراي تنوع اقليمي و ارتفاعي بوده و تراکم شبکه ايستگاهي کمي دارندد همد  
اده از روابد   شدد. رارمترهداي اقليمدي بدا اسدتف     است. در اين مطالعه به برآورد نياز آبي محصولات زراعي مهم در اين اسدتان ررداتتده   مشکل روبرو بوده 

شد. نتايج رگرسيوني استخراج شده نسبت به ارتفاعات موجود در هر محدوده اصلاح و نياز آبي تالص در هر محدوده در طبقات ارتفاعي مختلف محاسبه 
راييزه )گندم، جو و کلزا(، ترين مقدار را دارد. همچنين در محصولات ي ساوه بيشي محصولات مورد بررسي در محدودهداد که نياز آبي تالص همهنشان
تفرش مشاهده شدد. ميدانگين   -ساوه اي( در محدودهي گرمسار و در بين محصولات بهاره )رنبه، يونجه و ذرت علوفهترين نياز آبي تالص در محدودهکم

-گرمسار مدي  تر از محدودهمتر است که بيشميلي 7/747و  7/747، 7/747ي ساوه به ترتيب برابر ي گندم، جو و کلزا در محدودهنياز آبي تالص سالانه

ي تدر از محددوده  متدر اسدت کده بديش    ميلي 8/175و  7/475، 5/188ساوه به ترتيب برابر  اي و يونجه در محدودهباشد. اين مقدار براي رنبه، ذرت علوفه
تر محصولات بهاره يزان آب مجازي بالاتر اجتناب و بيشي ساوه به دليل مشود از کشت محصولات راييزه در محدودهباشد. ريشنهاد ميتفرش مي-ساوه

 کشت شود.
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 1مقدمه

اي است که بخدش کشداورزي   شراي  اقليمي کشور ايران به گونه
آن براي توليد مواد غذايي به شدت به آبياري وابسته اسدت. از طرفدي   

تدرين  ، بدزر  هداي صدنعت و شدرب    بين بخدش بخش کشاورزي در 
ميليارد مترمکعدب   29که از شود. طوري کننده آب محسوب ميمصرف

 14شده از منابع سطحي و زيرزميندي در کشدور، وددود     آب استحصال
 .گدردد  %( آن در بخش کشداورزي مصدرف مدي   28ميليارد مترمکعب )

و  شراي  تاص اقليمي کشور که تشکي و ردراکنش نامناسدب زمداني   
مکاني بارندگي واقعيت گريزنارذير آن است، هرگونه توليد مواد غدذايي  
و کشاورزي رايدار را منوط به استفاده صدحي  و منطقدي از مندابع آب    
محدود کشور نموده است. شراي  متفاوت اقليمدي و مندابع آب ايدران    

کندد کده کارشناسدان، محققدان، مدديران و مراکدز علمدي و        طلب مي
تر  از ساير کشورهاي جهدان  بخش آب نيز متفاوت رژوهشي کشور در

                                                             
استاديار گروه اوياء مناطق تشک و کوهستاني، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه  -8

 تهران
 المللي امام تميني)ره(، قزوين گروه مهندسي آب، دانشگاه بيناستاديار  -9

 کارشناس ارشد آبياري و زهکشي-7

 ( :Ramezani@eng.ikiu.ac.ir Emailنويسنده مسئول:            -)*

هداي  که شراي  طبيعي و نسبتا رايداري دارند، باشند. در طراوي شبکه
اي برتوردار است، نياز آبي از اهميت ويژه يو زهکشي محاسبه آبياري

 ميکند، کمک محصول توليد به تنها نه گياه آبي نياز لذا برآورد صحي 

لدي،  )ابراهيميدان و وسدن  اسدت   مدوثر   نيز آب منابع مديريت در بلکه
 .(8727تدداني، ؛ قمرنيدا و موسددي 8715؛ قيصدري و همکدداران،  8725
باشد قيمت ميتعرق، نيازمند ابزارهاي گران -گيري دقيق تبخير اندازه

رو ي نقداط وجدود نددارد. از ايدن    هدا در همده  که امکان اسدتفاده از آن 
هاي کاربردي، کم هزينه و بدا  روشمحققان همواره به دنبال رواب  و 

هاي اند. روشدقت مناسب براي برآورد صحي  مقادير اين رارامتر بوده
 جغرافيدايي  و شدراي  اقليمدي   درتعدرق   -مختلفي در برآورد تبخيدر  

 هاروش ارايه شده است. اين هواشناسي هايداده از استفاده با مختلف
 ايريچيده فيزيکي اساس هک هاييروش تا گرفته ساده تجربي رواب  از

بختيداري و   ؛Allen et al., 1996; 1998)باشدند  مدي  دارندد، متغيدر  
 دهندهنشان جهان مختلف نقاط در زيادي تحقيقات (.8724همکاران، 

مانتيث به دليل جامع بدودن آن و   -رنمن فائو روش که است نکته اين
روشدي   لايسديمتري، شدده   گيدري اندازه مقادير با مقايسه در دقت بالا

 Allen., 2005; Gong etتر مناطق دنيدا اسدت )  مناسب براي بيش

al., 2006; Khoob., 2008; Sun and Song., 2008 .) در مناطق

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 يابيد اي بده ارز در مطالعده ( 8717) و همکداران  زادهيد عل رانيا تشک
هاي مختلف روش سهيمقا با. ررداتتندتعرق  -هاي برآورد تبخير روش
نشان  يوزن متريسيلا از رييگمرجع با اندازه اهيتعرق گ -تبخير  برآورد
شدده، داراي  فدائو اصدلاح   ردنمن  ث،يمانت -هاي رنمن د که روشدندا
ابيانه زارع دقت است. نيترداراي کم زيه جنسن برآورد و روش نيبهتر

 تعرق -تبخير برآورد مختلف هايروش ( به ارزيابي8712ن )او همکار

)هفت روش ترکيبي بر رايه روش ردنمن، دو روش دمدايي،   مرجع  گياه
افدزار  دمايي و يک روش تشعشعي( به کمک ندرم -سه روش تشعشعي

REFET  ررداتتندد و   مقايسه مقادير لايسيمتري در کدل کشدور  و با
تعرق کل کشور را تهيه نمودند. اومددرري   -تبخير  ي همنهايتا نقشه
نياز آبي محصولات مختلدف   ردي به برآودر تحقيق( 8724و همکاران )

 CROPWATباغي و زراعي در منطقه برازجان با استفاده از نرم افزار 
مطالعدات زيدادي در    ررداتتند.  مانتيث -گيري ازرابطه رنمن و با بهره

 بدا  هواشناسدي  هايداده اساس بر مرجع تعرق -تبخير زمينه محاسبه

تدوان بده   مدي استفاده شدده کده    عصبي شبکه و محاسباتي هايروش
و همکدداران  بنددد(، شمشدديري8727مطالعددات شددعباني و همکدداران )

(Shamshirband  et al., 2015( شيري و همکاران ،)Shiri et al., 

تعدرق بدا    -( اشاره نمود. در برتي مطالعات بده بدرآورد تبخيدر    2015
هداي  هاي هواشناسدي و داده هاي سنجش از دور، دادهاستفاده از داده
؛ قمرنيدا و  8724لگدرم و همکداران،   )د ررداتته شده است لايسيمتري
؛ علددوي و 8725؛ رمضدداني تددوجين و همکدداران،  8725همکدداران، 
 (.8725توب، رويمي
بدوده   ايستگاهي صورتبه تعرق -هاي برآورد تبخير روش تربيش

 با مناطق به تعميم قابل بوده و همان نقطه و اطراف آن مناسب فق  و
 رو اين باشند. ازنمي واودهاي اقليمي و ارتفاعات گوناگونزياد،  وسعت
 براي اينقطه هايداده به بخشيدن عموميت قابليت که از روشي بايد

 ,.Li and Lyons) نمدود اسدتفاده   باشدد،  داشته را ايمنطقه مقياس

هر چند که اسدتفاده از  (.  8727نيا و همکاران، ؛ ذاکري2002 ;1999
اي تعرق به صدورت منطقده   -به برآورد تبخير  توانديسنجش از دور م
 ;Price., 1990; Sucksdorff and Ottle, 1990)کمدک نمايدد   

Bastiaanssen, 2000) .ليد بده دل  اسدتفاده از سدنجش از دور   جينتا 
 ييگونداگون آب و هدوا    يهدا و شدرا  هاي ماهوارهاشکال در فرکانس

 رارامترهداي توان يها نمروش نيا درهستند. در واقع  اشکالاتي داراي
 را به طور مجزا در محاسبهيي آب و هوا ينيبشير رقابليو غ ريررذييتغ

هداي  زييراز مطالعات مانند برنامه ارييدر بس داد.تاثير  تعرق -تبخير 
با در نظدر گدرفتن    بايستي تعرق -تبخير  محاسبه ،يبلندمدت منابع آب

هدف از گيرد.  انجام ارتفاعموقعيت اقليمي و  ،ييرارامترهاي آب و هوا
اين مطالعه، برآورد نياز آبي گياهان زراعي )گندم، جو، کلزا، رنبه، ذرت 

هداي متفداوت و   اي و يونجه( در مناطقي نظير استان قم با اقليمعلوفه
باشدد. ايدن مقالده سدعي دارد اهميدت اثدر       تغييرات ارتفاعي شديد، مي

تعرق و نياز آبي نسبت به زير واودهاي اقليمي  -اصلاح برآورد تبخير 

دهد. در واقع آنچه ايدن روش مطالعده را نسدبت بده     و ارتفاع را نشان 
نمايد، لحاظ هاي گوناگون ديگر که تاکنون انجام شده متمايز ميروش

رتفاع از سط  دريا در محاسدبات،  نمودن تاثير مختصات جغرافيايي و ا
آمداري   هداي موجدود بدا دوره   استفاده از آمار تعداد زيادي از ايسدتگاه 

طور مسلم دقدت و صدحت نتدايج    باشد که بهطولاني در استان قم مي
بدست آمده را بسيار بالا برده و از اين نظر قابدل مقايسده بدا کارهداي     

 انجام شده در استان تا به امروز نيست. 

 

 هاروشواد و م

 منطقه مورد مطالعه
 88787وسدعت   بدا مرکزى ايران واقع شده قم در محدوده استان 

گيدرد.  يدرصد از مساوت کل کشور را در بر م 7/0کيلومترمربع تقريبا 

طدول    59° 1´ 95˝ تدا  50° 1́ 59˝ مختصات جغرافيايى ايدن اسدتان  

قدرار   75° 2́ 80˝ تدا  74° 1´ 80˝ جغرافيايى و به عدر  جغرافيدايى  
درصد از وسعت استان را منداطق کوهسدتانى و    95گرفته است. ودود 

. با توجه بده  باشد ياى تشکيل داده و مابقى به صورت دشت مکوهپايه
با در نظر گرفتن و متر(  7770تا  100اتتلاف زياد ارتفاع در استان )از 

بدارش و دمدا )دومدارتن اصدلاح     شاتص عمده آب و هوايي يعندي   دو
رهنده   7استان را از نظر تقسيمات اقليمدي بده    يتوان گستره ميشده( 

، (بخددش تلجسددتان و کهددک ) مرطددوبنيمدده ياقليمددي کوهسددتان
و  يبخدش مرکدز   يو غربد  يقسدمت مرکدز  ) تشکيمهن يا يهکوهپا

اسدتان،   يو شمال يشرق يهاقسمت) تشک يابانيو ب (بخش جعفرآباد
)سدايت   کدرد  تقسديم  (ودو  سدلطان   ياچهنمک و در ياچهدر يهواش

ميدانگين    .(8727سازمان هواشناسدي کشدور، اومددالي و همکداران،     
متدر بدوده کده ايدن     ميلدي  875 ودودبارندگى ساليانه در سط  استان 

مختلدف متفداوت اسدت.     يميزان نيز به علت اتتلاف ارتفاع در ندواو 
درصد  74اى است که رراکندگى بارش سالانه در سط  استان به گونه

ترين فصل سال باراندر فصول بهار و زمستان بوده و کم بارش سالانه
. بدا در  دهدد  يمتدر تشدکيل مد   ميلدي  2/8را تابستان با بدارش وددود   

جوارى بدا منداطق   نظرگرفتن ميزان اندک بارش در استان به علت هم
کويرى و وزش بادهاى گرم و تشک از طدرف کدوير ميدزان متوسد      

است. متوس  وداقل  برآورد شدهمتر ميلي 700تبخير ساليانه در ودود 
تدرين  و متوس  ودداکرر گدرم   -87/5درجه ورارت سردترين ماه سال 

درجده در   42درجه و وداکرر مطلق درجه ورارت هدوا   5/49ماه سال 
. بدا توجده   باشد يدر بهمن ماه م -94و وداقل آن  ادهاى تير و مردماه

لاف دمداى  به ويژگى تاص توروگرافى در مناطق مختلف استان، اتدت 
تلاصه اطلاعدات مربدوط بده ميدانگين      .تورد يمحسوسى به چشم م

دماي ماهانه، ميانگين دماي وداکرر، ميدانگين دمداي ودداقل )درجده     
متدر( در  گراد(، سرعت باد )متر بر ثانيه( و ميانگين بارش )ميلدي سانتي
 آورده شده است. 8جدول 
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 (1333تا  1331پارامترهاي هواشناسي قم ) -1جدول 

 پارامتر               ماه فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر  آبان آذر دي بهمن اسفند

 ميانگين دماي ماهانه 5/81 4/94 8/70 7/79 9/78 8/97 9/82 7/88 7/5 7/4 4/7 9/89

 ميانگين دماي وداکرر 4/79 4/77 7/48 0/44 1/49 4/72 7/77 7/95 4/81 0/87 0/98 9/97

 ميانگين دماي وداقل 9/4 8/80 7/85 7/82 2/87 4/88 5/5 -2/8 -9/5 -7/7 -9/4 -7/8

 سرعت باد  1/9 1/9 1/9 2/9 4/9 2/8 7/8 5/8 4/8 7/8 7/9 7/9

 ميانگين بارش  8/90 5/2 0/9 7/0 9/0 7/0 8/7 1/84 8/87 5/98 4/85 7/94

 

 گراديان درجه حرارت 
يکي از رارامترهاي مهم در بخش هوا و اقليم، بررسدي و شدناتت   

تعدرق   -باشد. اين ردارامتر در بدرآورد تبخيدر    منطقه مي ورارتدرجه 
نقش مهمي دارد. گراديان ورارتي در هدر منطقده بدا توجده بده آمدار       

نه يدا ماهانده و يدا ميدانگين ودداقل و      ها، ميانگين دماي سالاايستگاه
-ها از سط  دريا صدورت مدي  وداکرر دماهاي ماهانه و ارتفاع ايستگاه

ي کلددي گراديددان ورارتددي تطددي و بدده صددورت      گيددرد. رابطدده 
دماي رايه اسدت کده     گراديان ورارتي،   است که        
در (. درجه ودرارت  8724ي مورد نظر دارد )مهدوي، بستگي به منطقه

هدداي سددينورتيک و کليمدداتولومي سددازمان هواشناسددي و   ايسددتگاه
منظدور تعيدين   تبخيرسنجي وزارت نيرو مورد سنجش قرار گرفدت. بده  

گراديان سه شاتص ورارتي شامل متوس  وداکرر، ميانگين روزانده و  
متوس  وداقل دماي ماهانه و سدالانه ردس از تجزيده و تحليدل آمدار      

در ولومي و تبخيرسدنجي ) تمختلدف سدينورتيک و کليمدا    هايايستگاه
روابد  گراديدان آمدار سده     هاي مختلف ايستگاه( براي ماه 70مجموع 

 است.گانه با ارتفاع تعيين شده
 

 (  و نياز آبي گياه    تعرق گياه مرجع ) -تبخير 
 ندوع تعرق  -ي مقدار تبخير دهندهتعرق گياه مرجع نشان -تبخير 

متر اسدت کده در سدط     سانتي 85تا  5معيني از روشش سبز با ارتفاع 
گسترده کشت شدده و داراي رشدد فعدال بدا روشدش کامدل زمدين و        

(. معمدولا  Allen et al., 1998انداز و نيز بدون تنش آبي است ) سايه
گردد. اين گيداه بده دليدل     در شراي  آزمايشي از گياه چمن استفاده مي

عندوان گيداه   ک و نياز آبي زياد در طول سال بهروشش دادن کامل تا
 اهيد تعرق گ -منظور برآورد رميم تبخير  بهاست. مرجع انتخاب گرديده 

بلاني کريددل اصدلاح   ، تشت تبخيرمختلفي مانند هاي مرجع از روش
شد. از ميدان  شده استفاده ترنت وايت اصلاحو  شدهرنمن اصلاح، شده
( که هم بيلان PMF-56مانتيث )-منهاي مختلف، روش فائو رنمدل

انرمي و هم تئدوري آئرودينداميکي را در مددل در نظدر گرفتده اسدت       
تعرق مرجع شناتته شده  -ترين مدل در برآورد تبخير عنوان مناسب به

 -ي تبخيدر  ( براي محاسدبه FAOو توس  سازمان توار و بار جهاني )
 (.Xu et al., 2006)است  ها توصيه شدهي اقليمتعرق مرجع در همه

ترين گزينه در برآورد عنوان رايجبه PMF-56لذا در اين مطالعه روش 
تعرق رتانسيل، انتخاب شد. ررکاربردترين شکل مددل   -مقادير تبخير 

PMF-56 اسدت )  8صدورت رابطده   بده  براي محاسبهAllen et al., 

1998.) 
(8)                                     

    
      (  - )  

   

     
  )  -   

   )         
  

 

   متدر در روز(،  )ميلدي  مرجدع تعرق گياه  -تبخير     که در آن    
رارامترهاي تشعشع تالص در سط  گياه )مگامول بر مترمربع در روز(، 

ميدانگين دمداي     شار ورارتي تاک )مگامول بر مترمربع در روز(،   
سرعت باد در ارتفداع     روزانه در ارتفاع دو متري )درجه سلسيوس(، 

فشدار     فشار بخار اشباع )کيلوراسدکال(،     دو متري )متر بر ثانيه(، 
ي فشار بخدار اشدباع و دمدا    شيب رابطه  بخار واقعي )کيلوراسکال(، 

)کيلوراسکال ثابت سايکرومتري  𝛾)کيلوراسکال بر درجه سلسيوس( و 
 باشد.بر درجه سلسيوس( مي

رشدد، آب   تعدرق يافتده در دوره   آبآب مورد نياز گياه به مجموع 
نگهداري شده در بافت گياهي و رطوبت تبخير شده از سدط  تداک و   

گدردد.  متر براي دوره معين بيان مدي گياه اطلاق شده و بروسب ميلي
گي تامين شود. مقدار بخشي از اين نياز آبي ممکن است از طريق بارند

تعرق گياه مرجدع   -تعرق رتانسيل گياهان با استفاده از تبخير  -تبخير 
 محاسبه شد.  9( طبق رابطه   و اعمال ضريب گياهي )

(9)           

بدراي   قادير ضريب گيداهي ضريب گياهي است. م    که در آن 
معيارهداي  ي گياهدان مدورد نظدر در اسدتان قدم، بدا توجده بده         کليه

هاي مختلف رشد محاسبه فائو براي دوره 57ريشنهادي نشريه شماره 
ماهانه تبديل گرديد. مقدار آب مورد نياز گياه از     و سپس به مقادير
محاسدبه   7 تعرق رتانسيل و بارندگي موثر طبق رابطه -تفاضل تبخير 

 شد. 
(7)           

تبخيدر      بارندگي مدوثر و     آب مورد نياز گياه،    که در آن 
قسمتي از باران که در تاک ذتيدره و يدا    تعرق رتانسيل گياه است. -

گردد را باران موثر گويند. براي برآورد تعرق گياهي مي -صرف تبخير 
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، روش FAO/AGLWهداي متعدددي مانندد روش    روش مدوثر باران 
( SCSآمريکدا )  وفاظت تاکسازمان روش درصد ثابتي از بارندگي و 

آمريکا که روشي تجربي است و بدر  روش وفاظت تاک وجود دارد. در 
نقطه در آمريکا بدست آمده اسدت،   99سال آمار تجربي در  50اساس 

گيداه و ارتفداع تدالص آب     رتانسيلبين ميزان بارندگي، تعرق و تبخير 
 (:8725)سهرابي،  گرديده استارايه  4 رابطه ،مورد نياز

(4)         )      
                           

،   و  متدر( بارندگي مدوثر ماهانده )ميلدي    متوس ،     که در آن
تعرق گياه زراعي در  -تبخير     ، متر(متوس  بارندگي ماهانه )ميلي

 قابل محاسبه است. 5ي تابعي است که از رابطه   ( و مترميليماه )
(5) 

                            

  - ( )         - ( )                             
، متر()ميلي، عمق رطوبت تخليه شده از تاک قبل از آبياري  که 

تواندد در منطقده توسدعه    عمق آبي اسدت کده مدي    Dبه عبارت ديگر 
متوسد  بارنددگي   توجده مقدادير    اروش بدر اين ها ذتيره شود.  ريشه

 ضربواصلکه محاسبه شده ضرايبي  ،سالانه براي اوتمالات مختلف
بدا اوتمدال مشدخص را تعيدين      آن با باران موثر، ميزان بارندگي موثر

 .  نمايد مي
هداي هواشناسدي موجدود در    عه، از آمار شبکه ايستگاهلدر اين مطا
هاي وابسته بده سدازمان   هاي اطراف شامل ايستگاهاستان قم و استان

ت نيرو استفاده شد. بدا  به وزار وابستههاي هواشناسي کشور و ايستگاه
توجه به تقويم جداگانه سازمان هواشناسدي و وزارت نيدرو )مديلادي و    

صورت شمسدي تحليدل و ارايده    ها بهشمسي( در ارايه آمار، همگي آن
 آمده است.  9هاي مورد استفاده در جدول گرديد. مشخصات ايستگاه

 
 افزارهاي مورد استفادهنرم

بده   (   )تعرق رتانسيل ماهانه  -در اين تحقيق محاسبه تبخير 
 CROPWATبدا اسدتفاده از ندرم افدزار     و  ثمانتيد  -رنمنفائو روش 

)آبيداري   يک ابزار کاربردي براي مهندسان کشاورزيانجام گرفت که 
و زهکشي، هواشناسي و زراعت و ... ( در انجدام محاسدبات اسدتاندارد    

)کريمدي   طراوي و مديريت برنامه آبياري مي باشد ،براي نياز آبي گياه
بده ترتيدب    ArcGIS9.3و Excelافزارهداي  از نرم .(8711و رناهنده، 

 ها استفاده گرديد.براي انجام محاسبات و ترسيم نقشه
آبي هر يدک از محصدولات در هدر نقطده از      نيازالگوريتم برآورد 

 استان قم به شرح زير است: 
سط  دريا و موقعيت جغرافيدايي محدل مدورد    تعيين ارتفاع از  -8
 نظر.
روش بده   (   )تعرق رتانسديل ماهانده    -ي تبخير محاسبه  -9
و با توجه به  CROPWATبا استفاده از نرم افزار  ثمانتي -رنمنفائو 

اي که محل مدورد نظدر در آن واقدع شدده      ارتفاع محل و زير محدوده

 است. 
براي هدر يدک از    (  )ماهانه استخراج مقادير ضريب گياهي  -7

 .  7محصولات مورد بررسي از جدول 
ي هر يک از محصدولات مدورد   تعرق ماهانه -تبخير  محاسبه -4

تعرق رتانسديل و ضدريب گيداهي     -بررسي با استفاده از مقادير تبخير 
 .  9ماهانه از رابطه 

دست آوردن مقدار بارندگي سالانه براي محل مورد نظدر بدا   به -5
ي بارندگي متناظر هر مداه  استفاده از رابطه گراديان بارندگي و محاسبه

ها )با استفاده از آمار ايستگاه شاتصي که محدل مدورد   به روش نسبت
 نظر در زير محدوده آن واقع شده(. 

( با استفاده از مقادير بارندگي   ي باران موثر ماهانه )محاسبه -7
 ماهانه محل مورد نظر.

ي مقدار نياز تالص آبي ماهانه براي محصول و محل محاسبه -7
 .7مورد نظر با استفاده از رابطه 

 

 نتايج و بحث 

 تعرق در استان  -بندي تبخير منطقه
از آنجا که استان قم تنها داراي يدک ايسدتگاه سدينورتيک مهدم     

و با توجه به تنوع اقليمي استان، اين ايستگاه براي  است)ايستگاه قم( 
، بنابراين با استفاده بودتحليل رارامترهاي آب و هوايي کافي نتجزيه و 
مرز  جوارمواقع در محدوده ه هاي سينورتيک و کليماتولومياز ايستگاه
در  8مطابق شکل چند زير محدوده بندي، با استفاده از رليگون، استان

د که هر کدام تحت تاثير يک يا دو ايسدتگاه  يگردگستره استان تعيين
قدم:   يمحددوده  عبارتندد از  هاي تعيدين شدده  محدوه. باشدميمذکور 

 تفدرش: -سداوه  يمحدوده، سينورتيک قم ايستگاه شاتصتحت تاثير 
 يمحدوده، تفرشو  هاي شاتص سينورتيک ساوهايستگاه تحت تاثير

 يمحددوده و  ايسدتگاه شداتص سدينورتيک سداوه     ساوه: تحت تداثير 
 سينورتيک گرمسار.ايستگاه شاتص گرمسار: تحت تاثير 

 
 بررسي تغييرات بارندگي با ارتفاع
هداي جدوي،   بر ندوع ريدزش   موثربدون شک يکي از رارامترهاي 

سيستم بارندگي و گراديان بدارش، شدراي  توردوگرافي منطقده اسدت.      
اي نسبت بده ارتفداع و تعيدين روابد  منطقده      بارندگيبررسي تغييرات 

اي بدا  بارش به صدورت نقطده   گراديان بارندگي به منظور برآورد ميزان
توجه به تراز ارتفاعي بخصوص بسديار ودائز اهميدت اسدت. انتخداب      

هاي داراي شراي  همگن محيطدي و توروگرافيدک و يکسدان    ايستگاه
زمان منتخب از اصدول معمدول    ي آماري در طي رايهبودن طول دوره

شدود )هاديداني و   اي محسدوب مدي  در تعيين گراديان بارندگي منطقده 
 (.  8720کاران، هم
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 هاي هواشناسي استفاده شده موقعيت و مشخصات ايستگاه -2جدول 

 ارتفاع )متر(
عرض جغرافيايي 

 )درجه(
طول جغرافيايي 

 )درجه(
 رديف ايستگاه نوع ايستگاه

 8 قم سينورتيک 15/50 7/74 4/177
 9 اراک سينورتيک 77/42 8/74 8701
 7 ساوه سينورتيک 77/50 05/75 8801
 4 کاشان سينورتيک 45/58 21/77 7/219
 5 گرمسار سينورتيک 97/59 9/75 9/195

 7 گلپايگان سينورتيک 91/50 47/77 8170
 7 تفرش سينورتيک 07/50 71/74 8270
 1 ابردم سينورتيک 1/58 99/75 200
 2 مامازن سينورتيک 71/58 47/75 8098
 80 دامنه فريدن کليماتولومي 41/50 09/77 9700
 88 تنداب کليماتولومي 9/42 4/74 8749
 89 توانسار کليماتولومي 79/50 97/77 9700
 87 ميلاجرد کليماتولومي 99/42 77/74 8775
 84 شمس آباد اراک کليماتولومي 77/42 19/77 9400
 85 گرکان آشتيان کليماتولومي 27/42 55/74 8728
 87 تمين تبخيرسنجي 01/50 75/77 8100
 87 کرهرود تبخيرسنجي 75/42 07/77 8200
 81 ساروق بالا تبخيرسنجي 59/42 49/74 8100
 82 آشتيان تبخيرسنجي 09/50 57/74 9010
 90 داود آباد تبخيرسنجي 15/42 7/74 8770
 98 بند عباسي تبخيرسنجي 87/50 2/74 8890
 99 رازين تبخيرسنجي 15/50 07/75 8700
 97 قدمگاه تبخيرسنجي 47/42 27/77 8100
 94 اومد آباد تبخيرسنجي 49/50 21/74 8040
 95 امام آباد تبخيرسنجي 47/50 11/74 290
 97 ريک زرند تبخيرسنجي 77/50 79/75 8870
 97 دودهک تبخيرسنجي 57/50 87/74 8470
 91 کريم آباد تبخيرسنجي 77/50 17/75 8870
 92 ترداد 85 تبخيرسنجي 77/50 01/74 8494
 70 عباس آباد زير سد تبخيرسنجي 8/50 49/77 8245
 78 کوچري بارانسنجي 81/50 47/77 8200
 79 قرمز تپه بارانسنجي 29/58 77/75 290
 77 ررندک تبخيرسنجي 01/58 57/75 8070
 74 جواد آباد تبخيرسنجي 71/58 99/75 110
 75 موته تبخيرسنجي 71/50 79/77 8100
 77 محمدآباد کاشان تبخيرسنجي 77/58 11/77 270
 77 سالاربه قم بارانسنجي 17/50 77/74 240
 71 قمصر بارانسنجي 49/58 77/77 8250
 72 تنداب)جوشيروان( تبخيرسنجي 81/42 71/74 8750
 40 امور آب اراک تبخيرسنجي 7/42 05/74 8770
 48 زهتران بارانسنجي 87/42 95/75 8770
 49 عمر آباد تبخيرسنجي 95/42 8/75 8520
 47 جلاير بارانسنجي 09/50 11/74 8900
 44 تفرش بارانسنجي 09/50 7/74 8110
 45 ترداد 85سد  تبخيرسنجي 77/50 01/74 8494
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 ضرايب گياهي محصولات مورد مطالعه  -3جدول 
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 تاريخ کاشت تاريخ برداشت
 روز ماه روز ماه محصول

11/1 25/0 75/0 55/0 70/0 85/0 85/0    50/0 05/8 80/8 7 81 7 90 گندم

61/1 20/0 75/0 55/0 70/0 85/0 85/0    70/0 15/0 80/8 7 1 7 90 جو

11/1 25/0 75/0 55/0 70/0 85/0 85/0    50/0 05/8 80/8 7 81 7 90 کلزا

13/1      55/0 25/0 85/8 85/8 70/0 90/0 85/0 7 87 8 90 رنبه

16/1        85/8 00/8 95/0 85/0  5 97 9 90 ذرت علوفه اي

56/1       15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0     يونجه

 

 
  تعرق در استان قم -بندي تبخير منطقه -1شکل 

 

براي روشن شدن تغييرات مکاني بارش در سط  منطقه و امکدان  
هاي تعريدف   برآورد دقيق مقادير بارش در سط  هريک از زير محدوده

هايي که در محدوده مدورد مطالعده و   هاي ايستگاه شده به کمک داده
ايستگاه  45است، گراديان بارش نسبت به ارتفاع در شدهريرامون واقع 
سدازي گراديدان   گرديد. بر اساس نتايج واصل از مددل برگزيده ترسيم
ي منتخب )از بين معادلات تطي، تدواني و لگداريتمي(   بارندگي، رابطه
 است.  7ي مورد مطالعه به صورت رابطه در منطقه

(7                                   )                               

 
ارتفداع از سدط      مقدار باران سالانه به ميليمتدر و    که در آن 

دريددا بروسددب متددر اسددت. ايددن رابطدده داراي ضددريب همبسددتگي   
1575/0R=  درصددد  8داري داده داراي سددط  معنددي 45اسددت و بددا
نسدبت   سدالانه  بارندگيي روند تغييرات دهنده نشان 9 شکلباشد.  مي

بدا توجده بده شدکل      باشدد. هاي مورد مطالعه ميهايستگا به ارتفاع در
متدر بدر ميدزان     9500تا  750شود که با افزايش ارتفاع از ملاوظه مي

 شود.بارندگي افزوده مي
 

400000

400000

500000

500000

600000

600000

700000

700000

3
7

0
0

0
0

0

3
7

0
0

0
0

0

3
8

0
0

0
0

0

3
8

0
0

0
0

0

3
9

0
0

0
0

0

3
9

0
0

0
0

0

منطقه 1
منطقه 4

طقه 3
من

منطقه 2

^مرکزي

تهران ^

اصفهان ^

سمنان ^

ساوه

تفرش

کاشان

گرمسار

قم

-

0 25 50 75 10012.5

Kilometers

راهنما

تحت تاثير ایستگاه گرمسار 

شهرستان
استان ^

تحت تاثير ایستگاه ساوه - تفرش

تحت تاثير ایستگاه قم

تحت تاثير ایستگاه ساوه



 1397 اسفند - بهمن، 12، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      9444

 
 در منطقه طرحهاي مورد استفاده بارندگي سالانه در ايستگاه-همبستگي ارتفاع -2شکل 

 

هاي دماهاي مختلف نسبت به ارتفداع در  نتايج واصله از گراديان
 شدود کده  ملاوظده مدي   4است. بر اسداس جددول   ارايه شده 4جدول 

کده   بدسدت آمدد  هداي مختلدف   در ماهبسيار توبي معادلات گراديان 
-رايه براي گرادياندار هستند. دماي همگي در سط  يک درصد معني

هاي ورارتي سالانه بر اساس دماي ودداکرر، ودداقل و ميدانگين بده     
باشدد.  گدراد مدي  درجده سدانتي   79/99و  47/84، 77/70ترتيب برابدر  

همچنين گراديدان ورارتدي سدالانه بدراي دمداي ودداکرر، ودداقل و        
 باشد.مي 0054/0و  005/0، 0052/0ميانگين به ترتيب برابر 

 
 تعرق -ير گراديان تبخ

بدا داشدتن مقدادير دماهداي ميدانگين ودداقل و ودداکرر )رابطدده        

گراديان(، رطوبت نسبي، ميانگين سدرعت بداد در ارتفداع دو متدري و     
هاي شاتص(، مقادير ماهانه و سالانه ميانگين ساعات آفتابي )ايستگاه

تعرق رتانسيل به ازاي ارتفاعات مختلف براي هر زيرمحدوده  -تبخير 
-بدست آمد. با بدست آمدن مقادير ماهانه و سدالانه تبخيدر   استان قم

-تبخيدر  -تعرق رتانسيل، رواب  گراديان تطي ماهانه و سالانه ارتفداع 
 5تعرق براي براي هر زيرمحدوده تعيين شد که نتدايج آن در جددول   

ي گدردد کده کليده   ملاوظده مدي    5است. بر اساس جدول آورده شده
 دار است. درصد معنيرواب  بدست آمده در سط  يک 

 
 

 
 (1333تا  1331نسبت به ارتفاع ) ماهانه و سالانه ، حداقل و ميانگينهاي دماي حداکثرگراديان -6جدول 

 ماه
 دماي ميانگين دماي حداقل دماي حداکثر

R رابطه گراديان
R رابطه گراديان 2

R رابطه گراديان 2
2 ** 

 H 0057/0- =T 124/0 02/87+  H 00474/0- =T 574/0 44/95+  H 0058/0- =T 198/0  +72/74 مهر

 H 0054/0- =T 151/0 77/2+  H 0071/0- =T 787/0 94/81+  H 0047/0- =T 172/0  +77/97 آبان

 H 0045/0- =T 772/0 10/4+  H 0077/0- =T 747/0 57/88+  H 0048/0- =T 729/0  +95/81 آذر

 H 0045/0- =T 717/0 82/7+  H 0045/0- =T 700/0 29/1+  H 0045/0- =T 722/0  +75/84 دي

 H 0057/0- =T 711/0 805/4+  H 0059/0- =T 781/0 77/80+  H 0054/0- =T 728/0  +77/87 بهمن

 H 0078/0- =T 174/0 87/7+  H 0041/0- =T 757/0 75/84+  H 0054/0- =T 158/0  +57/98 اسفند

 H 0072/0- =T 288/0 91/89+  H 0041/0- =T 779/0 78/90+  H 0052/0- =T 172/0  +84/92 فروردين

 H 0078/0- =T 274/0 78/87+  H 0054/0- =T 722/0 51/97+  H 0077/0- =T 171/0  +45/75 ارديبهشت

 H 0072/0- =T 281/0 17/99+  H 0070/0- =T 747/0 87/79+  H 0074/0- =T 150/0  +47/48 خرداد

 H 0079/0- =T 127/0 77/97+  H 0070/0- =T 527/0 71/75+  H 0078/0- =T 199/0  +70/44 تير

 H 0051/0- =T 117/0 54/97+  H 0051/0- =T 547/0 42/75+  H 0051/0- =T 107/0  +45/44 مرداد

 H 0057/0- =T 207/0 52/99+  H 0055/0- =T 557/0 25/78+  H 0057/0- =T 190/0  +78/48 شهريور

 H 0052/0- =T 208/0 47/84+  H 0050/- =T 774/0 79/99+  H 0054/0- =T 157/0  +77/70 سالانه

 (.70ها )ايستگاه= تعداد  Nبه متر.           متوس  از سط  دريا  = ارتفاع Hتمام معادلات در سط  يک درصد معني دارند.        **

P = 0.135H + 27.87 

R2 = 0.7284 
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 9444      ...نياز آبي محصولات زراعي در مناطق با تنوع اقليمي و ارتفاعيتعرق و  -برآورد تبخير 

 (1333تا  1331)مختلف  هايماه( در ET0تعرق پتانسيل روزانه ) -تبخير گراديان  -6 جدول

 ماه
 محدوده گرمسار محدوده ساوه ساوه-محدوده تفرش محدوده قم

R رابطه گراديان
R رابطه گراديان 2

R رابطه گراديان 2
R رابطه گراديان 2

2 ** 

 H 0004/0- =ET0 227/0 798/4+  H 0007/0- =ET0 227/0 177/4+  H 0007/0- =ET0 221/0 007/7+  H 0009/0- =ET0 221/0  +881/4 مهر

 H 0007/0- = ET0 227/0 151/9+  H 0004/0- = ET0 227/0 050/7+  H 0004/0- = ET0 227/0 189/8+  H 0009/0- = ET0 227/0  +774/9 آبان

 H 0009/0- = ET0 227/0 571/8+  H 0009/0- = ET0 227/0 710/8+  H 0009/0- = ET0 227/0 917/8+  H 0008/0- = ET0 227/0  +772/8 آذر

 H 0009/0- = ET0 227/0 298/8+  H 0007/0- = ET0 227/0 497/8+  H 0009/0- = ET0 227/0 985/8+  H 0009/0- = ET0 227/0  +995/8 دي

 H 0007/0- = ET0 227/0 857/7+  H 0005/0- = ET0 227/0 919/9+  H 0004/0- = ET0 227/0 270/8+  H 0007/0- = ET0 227/0  +247/8 بهمن

 H 0005/0- = ET0 227/0 045/5+  H 0001/0- = ET0 227/0 777/7+  H 0007/0- = ET0 227/0 011/7+  H 0005/0- = ET0 227/0  +899/7 اسفند

 H 0007/0- = ET0 221/0 201/7+  H 0080/0- = ET0 221/0 522/5+  H 0002/0- = ET0 227/0 720/4+  H 0007/0- = ET0 221/0  +187/4 فروردين

 H 0002/0- = ET0 221/0 540/1+  H 0088/0- = ET0 221/0 474/7+  H 0088/0- = ET0 221/0 551/7+  H 0002/0- = ET0 221/0  +710/7 ارديبهشت

 H0080/0- = ET0 221/0 247/1+  H 0080/0- = ET0 221/0 191/1+  H 0088/0- = ET0 221/0 077/1+  H0080/0- = ET0 221/0  +247/1 خرداد

 H 0001/0- = ET0 221/0 809/7+  H 0001/0- = ET0 221/0 055/2+  H 0080/0- = ET0 221/0 127/1+  H 0080/0- = ET0 221/0  +847/1 تير

 H 0007/0- = ET0 221/0 012/7+  H 0007/0- = ET0 221/0 954/1+  H 0002/0- = ET0 221/0 941/1+  H 0002/0- = ET0 221/0  +987/7 مرداد

 H 0007/0- = ET0 221/0 144/4+  H 0007/0- = ET0 221/0 774/7+  H 0007/0- = ET0 221/0 002/7+  H 0007/0- = ET0 221/0  +770/4 شهريور

 H 0007/0- = ET0 227/0 577/4+  H 0005/0- = ET0 221/0 974/5+  H 0007/0- = ET0 221/0 577/4+  H 0005/0- = ET0 221/0  +775/4 سالانه

 (.97ارتفاعات )= تعداد  Nبه متر.             متوس  از سط  دريا  = ارتفاع Hتمام معادلات در سط  يک درصد معني دارند.        **
 

ارتفداع، نيداز   تعرق نسبت به  -در ادامه با اصلاح بارندگي و تبخير 
هاي مختلف محاسبه شدد. در  آبي تالص براي هر محدوده و در ارتفاع

نياز آبي تالص براي محصدولات زراعدي بده صدورت      80تا  7جداول 
 ماهانه و سالانه ارايه شده است. 

 

 (1333تا  1331)مختلف  و ارتفاعات هاماهي قم در نياز آبي خالص محصولات زراعي در محدوده -1 جدول

 محصول ارتفاع فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند هسالان
4/775 8/47 8/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 8/77 2/872 2/890 8000

 دمگن
8/754 7/77 5/5 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 51 2/855 808 8500

9/917 7/87 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/59 8/877 8/18 9000

1/995 4/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0 0/0 0/0 0/0 2/47 7/887 8/78 9500

4/478 2/42 8/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 5/77 7/875 2/890 8000

 جو
927 7/70 5/5 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/77 2/899 808 8500

8/978 5/84 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/92 2/805 8/18 9000

2/875 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 97 2/11 8/78 9500

4/478 2/42 8/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 5/77 7/875 2/890 8000

 زاکل
8/754 7/77 5/5 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 51 2/855 808 8500

9/917 7/87 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/59 8/877 8/18 9000

1/995 4/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/47 7/887 8/78 9500

289 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 95 875 4/978 4/919 1/854 4/97 0/0 8000

 رنبه
7/147 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/99 857 947 9/974 9/849 5/85 0/0 8500

7/717 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/90 847 5/979 947 7/892 5/7 0/0 9000

4/782 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/81 871 981 1/997 887 0/0 0/0 9500

7/587 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/982 4/945 7/59 0/0 0/0 8000

 ياذرت علوفه
7/417 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/907 7/992 2/47 0/0 0/0 8500

450 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 825 7/987 7/48 0/0 0/0 9000

4/487 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/819 1/827 7/75 0/0 0/0 9500

2/277 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/847 8/827 5/901 1/811 2/872 8/12 8000

 يونجه
4/115 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/872 4/819 2/824 2/877 2/899 1/78 8500

2/107 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/878 7/878 4/818 852 2/805 7/54 9000

7/799 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/897 2/870 1/877 8/844 2/11 4/77 9500
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 مختلف ها و ارتفاعاتماهتفرش در -نياز آبي خالص محصولات زراعي در محدوده ساوه  -7 جدول
 محصول ارتفاع فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند هسالان
7/447 2/57 9/90 4/0 0/0 0/0 5/4 0/0 0/0 0/0 9/77 7/875 2/895 8000

 دمگن
7/779 72 8/80 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/57 4/859 4/804 8500
4/911 8/94 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/50 9/892 2/19 9000

7/990 9/2 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/47 807 5/78 9500

5/777 50 9/90 4/0 0/0 0/0 5/4 0/0 0/0 0/0 4/77 872 2/895 8000

 جو
7/700 5/75 8/80 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/78 2/881 4/804 8500

970 98 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/97 1/21 2/19 9000
7/872 4/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/99 7/71 5/78 9500

7/447 2/57 9/90 4/0 0/0 0/0 5/4 0/0 0/0 0/0 9/77 7/875 2/895 8000

 زاکل
7/779 72 8/80 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/57 4/859 4/804 8500
4/917 8/94 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/50 4/892 2/19 9000
7/990 9/2 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/47 807 5/78 9500

7/174 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/97 2/857 9/997 4/918 2/854 2/82 0/0 8000

 رنبه
1/729 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/94 9/847 7/901 1/979 9/840 2/2 0/0 8500

798 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/98 7/877 5/827 8/944 7/895 0/0 0/0 9000
9/752 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/81 2/895 7/871 5/995 2/880 0/0 0/0 9500

7/419 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/817 4/944 8/58 0/0 0/0 8000

447 ياذرت علوفه 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/874 8/991 8/44 0/0 0/0 8500
7/488 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/879 1/988 9/77 0/0 0/0 9000
5/775 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/842 5/825 9/70 0/0 0/0 9500

7/274 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/848 7/874 5/907 5/812 872 27 8000

 يونجه
7/144 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/878 4/857 5/827 7/879 2/881 7/74 8500

754 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 899 7/849 5/872 8/855 1/21 9/57 9000
7/777 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/889 9/878 7/875 2/877 7/71 2/77 9500

 

 مختلف ها و ارتفاعاتماهي ساوه در نياز آبي خالص محصولات زراعي در محدوده -5 جدول

 محصول ارتفاع فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند هسالان
2/421 5/75 95 0/0 0/0 0/0 5/5 0/0 0/0 0/0 4/77 9/824 7/848 8000

 دمگن
9/481 9/42 4/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 7/78 7/878 881 8500

5/777 2/79 7/8 0/0 0/0 0/0 2/7 0/0 0/0 0/0 1/55 5/841 1/24 9000

1/977 7/87 0/0 0/0 0/0 0/0 0 0/0 0/0 0/0 50 7/895 7/78 9500

7/497 78 95 0/0 0/0 0/0 5/5 0/0 0/0 0/0 7/72 2/854 7/848 8000

 جو
5/759 9/45 4/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 1/75 5/875 881 8500

7/977 7/92 7/8 0/0 0/0 0/0 2/7 0/0 0/0 0/0 2/78 887 1/24 9000

1/902 5/87 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/91 5/27 7/78 9500

2/421 5/75 95 0/0 0/0 0/0 5/5 0/0 0/0 0/0 4/77 9/824 7/848 8000

 زاکل
9/481 9/42 4/87 0/0 0/0 0/0 7/4 0/0 0/0 0/0 7/78 7/878 881 8500

5/777 2/79 7/8 0/0 0/0 0/0 2/7 0/0 0/0 0/0 1/55 5/841 1/24 9000

1/977 7/87 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 50 7/895 7/78 9500

7/244 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/92 7/875 1/978 7/917 874 7/97 0/0 8000

 رنبه
9/175 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/97 7/875 7/945 9/971 7/850 2/81 0/0 8500

107 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/97 2/854 4/992 950 9/877 5/80 0/0 9000

1/777 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/98 7/844 9/987 1/978 7/897 9/9 0/0 9500

7/594 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/982 2/941 9/57 0/0 0/0 8000

 ياذرت علوفه
5/412 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 907 977 5/50 0/0 0/0 8500

7/454 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/829 9/987 7/44 0/0 0/0 9000

8/482 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/871 7/908 2/71 0/0 0/0 9500

1/8098 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 9/857 4/827 4/988 900 2/854 1/804 8000

 يونجه
1/278 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/847 4/818 2/827 814 5/875 8/15 8500

754 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 899 7/849 5/872 8/855 1/21 9/57 9000

7/758 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 7/892 4/857 2/870 859 5/27 7/45 9500
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 مختلف ها و ارتفاعاتماهي گرمسار در نياز آبي خالص محصولات زراعي در محدوده  -3 جدول

 محصول ارتفاع فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند هسالان
9/491 1/47 7/99 7/88 0/0 0/0 9/7 0/0 0/0 0/0 7/70 1/871 1/884 8000

 دمگن
748 7/92 87 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 55 7/847 7/29 8500

774 47 7/99 7/88 0/0 0/0 9/7 0/0 0/0 0/0 7/75 7/877 1/884 8000
 جو

1/918 7/97 87 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/78 5/885 7/29 8500

9/491 1/47 7/99 7/88 0/0 0/0 9/7 0/0 0/0 0/0 7/70 1/871 1/884 8000
 زاکل

748 7/92 87 7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 55 7/847 7/29 8500

9/114 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/81 1/851 970 2/971 8/841 7/82 0/0 8000
 رنبه

7/187 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/87 7/842 8/947 8/970 7/875 5/80 0/0 8500

9/580 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 981 9/949 2/42 0/0 0/0 8000
 ياذرت علوفه

7/477 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/907 7/995 8/44 0/0 0/0 8500

7/277 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 849 7/828 5/905 1/810 7/877 8/17 8000
 يونجه

2/141 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/877 872 7/828 7/875 5/885 7/77 8500

 
تغييرات نياز آبدي تدالص سدالانه بدراي محصدولات       7در شکل 

اي و يونجده در ارتفاعدات مختلدف    گندم، جو، کلزا، رنبه، ذرت علوفده 
 متر از سط  دريا( نشدان داده شدده   7000تا  100ي ارتفاعي )محدوده

که روندد   شودمياست. با توجه به شکل و در يک نگاه کلي، ملاوظه 
ي محصولات نزولي است. بدا  تغييرات نياز آبي تالص با ارتفاع در همه

ي افزايش بارش به دهندهتوجه به مدل گراديان تطي بارش که نشان
ازاي افزايش ارتفاع است، اين مسئله دور از انتظار نبود. شيب کداهش  
دم، ميزان نياز آبي با افزايش ارتفاع از سط  دريا در سده محصدول گند   

 تر از محصولات رنبه، ذرت و يونجه است.جو و کلزا بيش
ميزان نياز تالص آبي محصولات رداييزه )گنددم، جدو و کلدزا( در     

مورد بررسدي بده ايدن صدورت      هايايستگاهي تحت روشش محدوده
ي تحدت روشدش   است که نياز تالص آبي اين محصولات در محدوده

ر از نيداز آبدي تدالص در    تد ايستگاه ساوه به ميزان قابل توجهي بديش 
تفدرش، قدم و گرمسدار    -هاي تحت روشش سه ايستگاه ساوهمحدوده

ي گنددم، جدو و   است. به طور ميانگين ميزان نياز آبي تدالص سدالانه  
ي سداوه بده   متدري در محددوده   8750تا  750ي ارتفاعي کلزا در بازه

تدر از  متدر بديش  ميلدي  74/747و  95/747، 74/747ترتيب به ميزان 
سازي الگوي ي گرمسار است. با توجه به اين مسئله و با بهينهدودهمح

سدازي آب  وري و يدا ودداقل  کشت با توابع هدف وداکررسدازي بهدره  
ي تحدت روشدش ايسدتگاه سداوه     مجازي، اين سه محصول در منطقه

شدود از  ترين سط  را به تود اتتصاص تواهند داد. ريشدنهاد مدي  کم
تددر ي سدداوه اجتندداب و بدديشدهکشدت محصددولات ردداييزه در محدددو 

محصولات بهاره کشت شدود. ميدزان نيداز آبدي ايدن محصدولات در       
تفرش، قدم و گرمسدار   -هاي ساوههاي تحت روشش ايستگاهمحدوده

اتتلاف تيلي زيادي باهم ندارند. ترتيب ميدزان نيداز آبدي تدالص در     
هاي تحت اي( در محدودهمحصولات بهاره )رنبه، يونجه و ذرت علوفه

ها به اين صورت است که نياز آبي هر سه محصول در وشش ايستگاهر
-تدرين مقددار و در سداوه   ي تحت روشش ايستگاه ساوه بيشمحدوده

ترين مقدار است. همچندين نيداز آبدي ايدن محصدولات در      تفرش کم
تر از گرمسار است. بده طدور   ي تحت روشش ايستگاه قم بيشمحدوده

اي و يونجده  ي رنبه، ذرت علوفهسالانهميانگين ميزان نياز آبي تالص 
ي ساوه به ترتيدب  متري در محدوده 9500تا  750ي  ارتفاعي در بازه

ي تدر از محددوده  متدر، بديش  ميلي 8/175و  7/475، 5/188به ميزان 
ترين اتتلاف ميزان نيداز  شود که بيشتفرش است. ملاوظه مي-ساوه

ن اتتلاف مربوط به ذرت تريآبي در دو محدوده مربوط به يونجه و کم
 باشد.اي ميعلوفه

تغييرات نياز آبي تالص گندم در کل فصدل رشدد بدراي     4شکل 
ي استان قم ارايه شده است. اين شکل براي نمونه براي چهار محدوده

عنوان محصول استراتژيک و با سط  بالا کشدت در  محصول گندم به
ق مختلف استان قم بدر  استان ارايه شده و تاثير ارتفاع و موقعيت مناط
دهد. نياز آبي تالص گنددم  نياز آبي تالص گندم را به وضوح نشان مي

تر از مناطق ديگدر اسدتان   ي ايستگاه ساوه به وضوح بيشدر محدوده
قم است. اين اتتلاف در ديگر محصولات راييزه شامل جو و کلزا نيدز  

الص (. در کل استان نيز تغييدرات نيداز آبدي تد    7مشهود است )شکل 
ي ايستگاه گرمسار و ساوه به دليدل وجدود ارتفاعدات    گندم در محدوده

تفرش است. تغييرات نياز آبي تالص -هاي قم و ساوهتر از ايستگاهکم
متدر در  ميلدي  4780تدا   7715ي ايستگاه گرمسار در گندم در محدوده
 متر در سال متغير است.ميلي 4795تا  8705سال و در ايستگاه 

 

 گيرييجهنت

ويدژه در منداطق بدا    آب کالايي ارزشمند بدراي کشدور ايدران بده    
تعرق در کشداورزي و مندابع طبيعدي و سداير      -رتانسيل بالاي تبخير 

هداي کداهش   شدود. يکدي از راه  محسوب مي کنندههاي مصرفبخش
بحران آب در بخش کشاورزي به سبب رايين بودن رانددمان مصدرف   

ي بيش از ود از منابع موجود، مديريت آب در تامين نيداز  و استفاده آن
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تعرق و نياز آبدي محصدولات    -آبي گياهان زراعي است. برآورد تبخير 
کننده منابع آب از اهميت بدالايي  ترين مصرفعنوان مهمکشاورزي به

تعدرق و نيداز آبدي     -برتوردار است. در اين مطالعه به بدرآورد تبخيدر   
ر استان قم که داراي تنوع اقليمي و ارتفداعي  محصولات زراعي مهم د
شد. در هاي هواشناسي تراکم کمي دارند ررداتته بوده و شبکه ايستگاه

سازي شد و ايستگاه مدل 45هاي ابتدا گراديان بارندگي بر اساس داده
با مقدار  17/97و عر  از مبداء  875/0ي مدل تطي با ضريب زاويه

R  رين مدل انتخاب شد. سپس گراديدان سده   به عنوان بهت 15/0برابر
شاتص ورارتي شامل متوسد  ودداکرر، ميدانگين روزانده و متوسد       

هدداي مختلددف ايسددتگاهودداقل دمدداي ماهاندده و سددالانه بددر اسدداس  
ايسدتگاه(   70در مجمدوع  ولومي و تبخيرسدنجي ) تسينورتيک و کليمدا 

ه دسدت آمدد  تعيين شد. با توجه به معدادلات بده  هاي مختلف براي ماه
هاي ورارتدي  براي گراديان، مشخص شد که دماي رايه براي گراديان
ترتيدب برابدر   سالانه بر اساس دماي ودداکرر، ودداقل و ميدانگين بده    

باشد. همچنين گراديان گراد ميدرجه سانتي 79/99و  47/84، 77/70
ورارتي سالانه براي دماي وداکرر، وداقل و ميانگين به ترتيدب برابدر   

 باشد.مي 0054/0و  005/0، 0052/0

 

  

  

  
 ها و ارتفاعات مختلف مقايسه نياز آبي محصولات مختلف در محدوده -3شکل 
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 ها و ارتفاعات مختلف استان قمبندي نياز آبي گندم در محدودهپهنه -6شکل 

 
ي قدم،  ي مدورد مطالعده بده چهدار زيدر محددوده      منطقهدر ادامه 

گرديدد.  تفرش، ساوه و گرمسار با شراي  اقليمي مختلدف تقسديم   ساوه
سپس رارمترهاي اقليمي با استفاده از رواب  رگرسيوني استخراج شدده  
نسبت به ارتفاعات موجود در هر محدوده اصلاح شد و نياز آبي تالص 

شدد. نتدايج   رتفاعي مختلف محاسدبه  هاي ادر هر محدوده در محدوده
ي محصولات زراعي مورد بررسي در داد که نياز آبي تالص همهنشان
هدا دارد.  ترين مقدار را نسبت به ديگدر محددوده  ي ساوه بيشمحدوده

ترين نياز آبدي تدالص در محددوده    همچنين در محصولات راييزه، کم
تفددرش -ي سدداوهگرمسددار و در بددين محصددولات بهدداره در محدددوده

ي گندم، جدو و کلدزا   شود. ميانگين نياز آبي تالص سالانهمشاهده مي
 7/747و  7/747، 7/747ميددزان ترتيددب بددهي سدداوه بددهدر محدددوده

ي گرمسار است. اين مقدار براي رنبه، ذرت تر از محدودهمتر بيش ميلي
و  7/475، 5/188ترتيدب  ي سداوه بده  اي و يونجده در محددوده  علوفه
تفدرش اسدت. ملاوظده    -ي سداوه تر از محدودهمتر بيشيميل 8/175
ترين اتتلاف ميزان نياز آبي در دو محدوده مربوط به شود که بيشمي

باشدد. بدا توابدع    اي ميترين اتتلاف مربوط به ذرت علوفهيونجه و کم
سدازي آب مجدازي، الگدوي    وري و يا وداقلهدف وداکررسازي بهره
روشدش ايسدتگاه سداوه، محصدولات     ي تحدت  کشت بهينه در منطقه

شود ترين سط  را به تود اتتصاص تواهند داد. ريشنهاد ميراييزه کم
تدر  ي سداوه اجتنداب و بديش   از کشت محصولات رداييزه در محددوده  
بدازده اسدتان بده    زارهاي کدم محصولات بهاره کشت شود. تبديل ديم

ص اي بده علدت تطدابق تدا    علوفده اي نظيدر ذرت کشت نباتات علوفه

ردذيري اقتصدادي اجتمداعي و نيدز     اکولوميکي از يدک سدو و انطبداق   
تواندد بده عندوان    هاي اجرايي در اين مناطق از سوي ديگر، ميقابليت

يکدي از اقدددامات اضدطراري و در عددين وددال رايددار جهددت وفدد  و    
ي آب و تداک مطدرح باشدد. از طدرف     برداري رايدار از منابع رايه بهره

تعدرق   -بارش و بدالا بدودن ميدانگين تبخيدر      ديگر با توجه به کمبود
هاي سازي آبهاي آبخيزداري و ذتيرهرتانسيل در استان، اجراي طرح
 .  رسدسطحي ضروري به نظر مي
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Abstract 

Estimation of water requirement in areas such as Qom province have always been a difficult process due to 

their different agro-climatic zones and latitudinal ranges, and low density of weather station network. In this 

study, estimation of evapotranspiration and water requirement of major crops was studied in Qom province.  
Initially, the studied area was divided into four sub-areas of Qom, Saveh-Tafresh, Saveh, and Garmsar which 

have different climatic conditions. Then, the climate parameters were amended using the obtained regression 

equations from the elevations in each sub-area and the net irrigation requirement was calculated in each sub-area 

at various altitudes. The results showed that the amount of net irrigation requirement of all selected crops in 

Saveh was higher than other zones. The minimum net irrigation requirement of winter (wheat, barley, and 

canola) and spring (cotton, alfalfa, corn) crops was in the Garmsar and Saveh-Tafresh zone, respectively. The 

average net irrigation requirement of wheat, barley, and canola in Saveh zone was 743.7, 647.3 and 743.7 mm 

more than Garmsar zone, respectively. This amount for cotton, corn, and alfalfa in Saveh was 811.5, 354.7, and 

1.875 mm more than Saveh-Tafresh zone, respectively. It was concluded that cultivation of winter crops in 

Saveh zone is not suitable due to higher virtual water compared to other areas and cultivation of spring crops is 

recommended in this zone. 
 
Keywords: Effective rainfall, Penman-Monteith FAO 56, crop coefficients, spring and winter crops 
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