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 چىیذُ 

ذوٛز اذصهوبل زازٜ اؾوت.     تٛخٟی اظ ؾطح ظیط وكت ٚ تِٛیس ضا ثٝ  تطیٗ ٔحهٛلات ظضاػی زض ایطاٖ ٚ خٟبٖ ؾٟٓ لبثُ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ ٌٙسْ ثٝ
بزٜ اظ ؾبظز. تحّیُ ٔهطف ثٟیٙٝ آة زض تِٛیسات وكبٚضظی ثب اؾوصف  وٕجٛز ٔٙبثغ آة زض الّیٓ ذكه ایطاٖ اؾصفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ٔٙبثغ آة ٔٛخٛز ضا ضطٚضی ٔی

ٚضی آة ثوبضاٖ زضوكوت ٌٙوسْ زیوٓ زض ؾوطح اؾوصبٖ وطزؾوصبٖ ثوب اؾوصفبزٜ اظ ٔوسَ            ٌیطز. زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثطآٚضز ثٟوطٜ  ٚضی آة ا٘دبْ ٔی قبذم ثٟطٜ
AquaCrop-GIS   اذوص ٚ   1398-1399اِوی   1393-1394ؾوبِٝ   ا٘دبْ قس. اطلاػبت ػّٕىطز اظ نٙسٚق ثیٕٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی ٚ زض ثوبظٜ قوف

ٞوبی خٟوب٘ی ذوبن     ٞبی ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛپصیه ٚ ٕٞچٙیٗ ثب٘ه زازٜ پبیٝ ٔٛضز٘یبظ اظ اطلاػبت ایؿصٍبٜ بزٜ لطاض ٌطفت. ٕٞچٙیٗ ثطای اطلاػبتٔٛضزاؾصف
ٝ  90زٞٙسٜ قبذم تٛافك  اؾصفبزٜ قس. ٘صبیح ٔسَ ٘كبٖ ٚضی آة  ؾوبظی اؾوت. ٕٞچٙویٗ ثوب تٛخوٝ ثوٝ ٔیوبٍ٘یٗ قوبذم ثٟوطٜ          زضنسی زض فطآیٙس قوجی

ٚضی آة  ثٙسی ٔٙبطك ٔؿصؼس وكت ٌٙسْ زیٓ اضائٝ ٌطزیس. قٟطؾصبٖ وبٔیبضاٖ ثب زاضا ثوٛزٖ ٔیوبٍ٘یٗ قوبذم ثٟوطٜ     ٛؾط ٔسَ، ٘مكٝ پٟٙٝقسٜ ت ٔحبؾجٝ
ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼت ٔؿصؼستطیٗ ثرف اؾصبٖ ثطای وكت ٌٙسْ زیٓ قٙبؾبیی ٌطزیس. ثب تٛخٝ ثٝ قوطایط ٚیوػٜ اؾوصبٖ وطزؾوصبٖ پیكوٟٙبز       68/0ٔؼبزَ 
 ٚضی آة ثبضاٖ زض ؾطح اؾصبٖ نٛضت پصیطز. ٝ ؾطح ظیط وكت ثب تٛخٝ اِٚٛیت ٔٙبطك ٔؿصؼستط ٚ ثب اؾصٙبز ثٝ قبذم ثٟطٌٜطزز تٛؾؼ ٔی
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تٛخٟی  ػٙٛاٖ یه ٔحهَٛ ضاٞجطزی ٚ وّیسی ثرف لبثُ ٌٙسْ ثٝ
زازٜ اؾت. اظ ؾوٛیی   اظ اضاضی تحت وكت وكٛض ضا ثٝ ذٛز اذصهبل

زیٍط لطاضٌیطی ایطاٖ زض وٕطثٙس ذكه ٚ ٕٞچٙیٗ وٕجٛز ٔٙوبثغ آثوی   
٘یبظٔٙس اؾصفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ٔٙبثغ ٔٛخٛز ثطای ازأٝ ثمب ٚ تٛؾوؼٝ پبیوساض ضا   

ٞوبی   ٚاؾوطٝ فٙاوبٚضی   تِٛیس ٔحهٛلات وكبٚضظی ثٝ ؾبظز. ضطٚضی ٔی
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تحمیمبت، زا٘كوٍبٜ آظاز اؾولأی،    اؾصبز، ٌطٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آة، ٚاحس ػّْٛ ٚ -2
 تٟطاٖ، ایطاٖ

زا٘كیبض، ثرف آثیبضی ٚ فیعیه ذبن، ٔٛؾؿٝ تحمیموبت ذوبن ٚ آة، ؾوبظٔبٖ     -3
 تحمیمبت، آٔٛظـ ٚ تطٚیح وكبٚضظی، وطج، ایطاٖ

اؾصبزیبض پػٚٞف، ٔؤؾؿٝ تحمیمبت ذوبن ٚ آة، ؾوبظٔبٖ تحمیموبت، آٔوٛظـ ٚ      -4
 تطٚیح وكبٚضظی، وطج، ایطاٖ

بض پػٚٞف، ٔؤؾؿٝ تحمیمبت ذوبن ٚ آة، ؾوبظٔبٖ تحمیموبت، آٔوٛظـ ٚ     اؾصبزی -5
 تطٚیح وكبٚضظی، وطج، ایطاٖ

 Email: h_babazadeh@hotmail.com)      :٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ -)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.3.5.3 

ٔٙوبثغ طجیؼوی   ثٟجٛز تِٛیس ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ضا٘وسٔبٖ زض اؾوصفبزٜ اظ   
ٔحهٛلات غوصایی   ٔ  ٚیػٜ زضظٔیٙٝ ثبٞسف ثٟجٛز تِٛیسات وكبٚضظی، ثٝ

ٝ  FAO, 2022تٛخٟی زاقصٝ اؾت ) ضقس لبثُ ػٙوٛاٖ یوه    (. ٌٙوسْ ثو
ٔحهَٛ ضاٞجطُزی زض تطویت ٚ اٍِٛی وكت وكبٚضظی وكٛض ٕٞوٛاضٜ  

ٌوصاضی وولاٖ زض ثروف وكوبٚضظی      ٔططح ثٛزٜ ٚ ثركی اظ ؾیبؾوت 
ٚضی ٚ  ضٚ، تحّیوُ ٚضوؼیت ثٟوطٜ    ت. اظایٗٔؼطٛف ثٝ ایٗ ٔحهَٛ اؾ

تٛا٘وس   ٚضی آة زض ایٗ ٔحهوَٛ، ٔوی   ٞبی ٔطتجط ثب اضتمبی ثٟطٜ چبِف
ٚذبن وكٛض زاقصٝ ثبقس )طبٞطی ٚ  ٘مف ٔؤثطی زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة

 (. 1399ٕٞىبضاٖ، 

تط اظ ظٔیٗ اؾت، ثٟجوٛز قوبذم    زض ٔٙبطمی وٝ ٔٙبثغ آة وٕیبة
حهَٛ تِٛیسقسٜ ثوٝ اظای ٚاحوس آة   ٚضی آة )ویٌّٛطْ ٔ فیعیىی ثٟطٜ

    ٝ ٚتحّیوُ افوعایف تِٛیوس     ٔهطفی( چوبضچٛة ٔٙبؾوجی ضا ثوطای تدعیو
ٕ٘بیوس   خٛیی آة زض وكوبٚضظی فبضیوبة اضائوٝ ٔوی     ٔحهٛلات ٚ نطفٝ

(Van Dam et al., 2006 .)      )قوٙبذت ٔموساض فؼّوی )ٚضوغ ٔٛخوٛز
آة ٌٙسْ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔموساض آٖ زض ؾوبیط ٘موبه خٟوبٖ )ثوب       ٚضی ثٟطٜ
أویس ثط قٙبؾبیی ػٛأُ وبٞٙسٜ ٚ ٘بٔطّٛة آٖ(، ثوب تٛخوٝ ثوٝ آ٘ىوٝ     ت

ٞبی تِٛیوس ٔحهوٛلات    ٌٙسْ ٔحهِٛی اؾبؾی ٚ ضاٞجطزی زض ؾیبؾت
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ٌوصاضی   قسٜ اؾت، اظ إٞیت ذبنی ثطای ؾیبؾت غصایی وكٛض قٙبذصٝ
ٔٙظٛض زؾوصیبثی ثوٝ أٙیوت غوصایی اظ      ضیعی ثطای اضتمبء آٖ ثٝ ٚ ثط٘بٔٝ

 (.1400ثطذٛضزاض اؾت )حیسضی،  ٔٙبثغ آة ٔحسٚز وكٛض

ٚضی آة، حبوی اظ ضقوس آٖ طوی یوه     ضٚ٘س تغییطات قبذم ثٟطٜ
ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼوت زض ؾوبَ    0.87زٞٝ اذیط ثٛزٜ وٝ ایٗ قبذم اظ

ضؾیسٜ )افوعایف   1394ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼت زض ؾبَ  32/1ثٝ  1384
ویٌّٛطْ ثوط   041/0طٛض ٔصٛؾط زض ٞطؾبَ  زضنسی( ٚ ثٝ 52حسٚزی 

(. 1396صطٔىؼووت افووعایف پیووسا وووطزٜ اؾووت )ػجبؾووی ٚ ٕٞىووبضاٖ، ٔ
ػّیووطغٓ ضقووس ٔؿووصٕط ِٚووی ٘ؿووجصبح پووبییٗ ؾووطح ظیووط وكووت ٌٙووسْ 

ذهٛل ٌٙسْ زیٓ( زض وكٛض، ضقس تِٛیس زض ٌٙوسْ آثوی ٔحؿوٛؼ     )ثٝ
طٛض ػٕسٜ ٘بقی اظ ثٟجٛز ػّٕىطز ٔحهَٛ ثٛزٜ ِٚوی ضقوس    ثٛزٜ وٝ ثٝ

ٛاِی )ثب تٛخٝ ثٝ ٘طخ ضقس ثؿویبض  ٘بچیع زض تِٛیس ٌٙسْ زیٓ زض ؾبِیبٖ ٔص
ٝ   ٘بچیع ؾطح ظیط وكت آٖ( نطفبح ثٝ طوٛض ػٕوسٜ    نٛضت تهوبزفی ٚ ثو

ٞب ثٛزٜ  ٞب( زض ثؼضی ؾبَ ٘بقی اظ قطایط ٔطّٛة ثبضـ )ٚلٛع تطؾبِی
 (. 1400اؾت )حیسضی، 

ثط اؾبؼ آٔبض٘بٔٝ ضؾٕی ؾبظٔبٖ خٟبز وكبٚضظی ووٝ ٔطثوٛه ثوٝ    
ٔیّیٖٛ  11اػی وكٛض ثبِغ ثط ، ؾطح اضاضی ظض 1395-96ؾبَ ظضاػی 

زضنوس ثوٝ وكوت     50ٞىصبض اؾت وٝ اظ ٔدٕٛع ایٗ اضاضی زض حسٚز 
 15ٔیّیٖٛ تٗ ٔؼبزَ،  4/12ٌٙسْ اذصهبل زاضز ٚ تِٛیسات آٖ ٔؼبزَ 
زٞس. اظ ٔدٕٛع اضاضی تحت  زضنس وُ تِٛیسات ظضاػی، ضا تكىیُ ٔی

ٖ % تحت وكت آثی لطاض زاضز. اؾصب38% وكت زیٓ ٚ 62وكت ٌٙسْ 
ػٙٛاٖ زاض٘سٜ ثیكصطیٗ ؾطح ظیط وكت ٌٙوسْ  زیوٓ ثوب زض     وطزؾصبٖ ثٝ
%، اظ ٔدٕٛع اضاضوی تحوت   10ٞعاض ٞىصبض، ٔؼبزَ  530اذصیبض زاقصٗ 

زضنسی زض تِٛیس ٌٙسْ وكٛض زاضز. ثب تٛخٝ  5.5وكت ٌٙسْ، تٟٙب ؾٟٓ 
ثٝ وكت غبِت زیٓ زض ایٗ ٔٙطمٝ ؾٟٓ تِٛیس پبییٗ ایٗ اؾصبٖ حوبوی  

یٗ ٌٙسْ زیٓ زض ایٗ اؾصبٖ اؾت. اظ ؾٛیی زیٍط ثب تٛخٝ اظ ػّٕىطز پبی
زضنسی اظ ٔدٕٛع اضاضی زیٓ تحت وكت ٌٙسْ زیوٓ   7/14ثٝ ؾٟٓ 

تطیٗ تِٛیسوٙٙوسٜ   زض ایٗ اؾصبٖ، وطزؾصبٖ پؽ اظ اؾصبٖ ٌّؿصبٖ ثعضي
ضٚ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیوت ٔحهوَٛ ٌٙوسْ     ٌٙسْ زیٓ زض وكٛض اؾت. اظایٗ

ٕٞچٙیٗ قطایط ٚیػٜ ٔطظی اؾصبٖ، زیٓ زض ٔؼیكت وكبٚضظاٖ اؾصبٖ ٚ 
ٚضی آة ثبضاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟجٛز ػّٕىوطز ٌٙوسْ زیوٓ زض     تٛخٝ ثٝ ثٟطٜ

 ای ثطذٛضزاض اؾت.  ایٗ اؾصبٖ اظ إٞیت ٚیػٜ
ثیٙوی آیٙوسٜ زض تِٛیوس     ٔٙظٛض اضظیبثی ضٚ٘سٞبی ٌصقوصٝ ٚ پویف   ثٝ

٘بپصیط اؾت.  ؾبظی اخصٙبة ٔحهٛلات ظضاػی، اؾصفبزٜ اظ اثعاضٞبی قجیٝ
ؾبظ ثوب   اؾت وٝ یه ٔسَ قجیٝ AquaCropاظخّٕٝ ایٗ اثعاضٞب، ٔسَ 
 2009تٛخٟی اظ ٔحهٛلات ثٛزٜ وٝ زض ؾوبَ   زضثطٌیطی ٌؿصطزٜ لبثُ
( ٔؼطفووی قووس. ٔطبِؼووبت  FAOبض خٟووب٘ی )تٛؾووط ؾووبظٔبٖ ذٛاضٚثوو 

زض ٘موبه ٔرصّو     AquaCropای زض ضاثطٝ ثب ػّٕىوطز ٔوسَ    ٌؿصطزٜ
ؾٙدی ٔسَ  ِٚٙع ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ٚاؾٙدی ٚ نحت ز٘یب ا٘دبْ قسٜ اؾت.

AquaCrop        ٛثطای ٌیوبٜ وبؾوبٚا زض ٔٙوبطك وّٕجیوب، ٘یدطیوٝ ٚ تٌٛو
ٔٙدوط ثوٝ    تٛزٜ ٚاؾٙدی قوسٜ  ؾبظی ظیؿت طٛضوّی قجیٝ پطزاذصٙس. ثٝ

Rٔدصٚض ضطیت ٕٞجؿصٍی )
ٚ ٔیوبٍ٘یٗ ٔطثؼوبت ذطوب     96/0( ثطاثط 2

(RMSE ثطاثط )قس. زضٟ٘بیت یه فبیوُ ٔحهوَٛ ٚاحوس ثوطای      99/1
اوِٛٛغیىی ایدبز قس وٝ -ٞبی ٔرصّ  وبؾبٚا ٚ ٔٙبطك وكبٚضظی ٌٛ٘ٝ
تٛاٖ ثب اطٕیٙبٖ ثطای ٔطبِؼٝ ثیكصط وبؾبٚا ٔطثٛه ثٝ أٙیت غصایی،  ٔی
 Wellens et، ثٟجٛز اػٕبَ ظضاػی ٚ غیطٜ اؾصفبزٜ ووطز ) ٚضی آة ثٟطٜ

al., 2022 .) 
ای ثٝ ثطضؾی ووبضثطز فضوبیی ٔوسَ     ثبضٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔطبِؼٝ

AquaCrop  ثب ضٚیىطز ضؾصطی ٚ زض ٔحیطR   ٖزض ٔحسٚزٜ ٔدبضؾوصب
ٚ  NDVIپطزاذصٙس. ٘صبیح ٘كبٖ اظ یه ٕٞجؿصٍی لوٛی ثویٗ ٔموبزیط    

ٔسَ زاضز. ٕٞچٙویٗ ٘كوبٖ زاز ووٝ ایوٗ      تٛزٜ ٔجصٙی ثط ترٕیٗ ظیؿت
  ٝ  82/0ذوٛثی ثوب ضوطیت ٕٞجؿوصٍی      ٔسَ ٔیعاٖ ضطٛثت ذوبن ضا ثو

ٞوبی ٚضٚزی زض زؾوصطؼ ٚ    وٙس. ٚاضح اؾوت ووٝ زازٜ   ؾبظی ٔی قجیٝ
 AquaCropٞب ٞٙٛظ ٔؿبئُ ٟٕٔی زض وبضثطز فضبیی ٔسَ  ویفیت زازٜ
 (. Barros et al., 2022ٞؿصٙس )

 ٝ ای خّیّووی ٚ ٕٞىووبضاٖ ػّٕىووطز ٔووسَ     ٕٞچٙوویٗ زض ٔطبِؼوو
AquaCrop   ٓ آثوی زض   ضا زض اضظیبثی ػّٕىطز ٌٙسْ زض چٟبض ؾوٙبضیٛ وو

حٛضٝ آثطیع ضٚز وبثُ ثطضؾی وطز٘وس ٚ ٘صوبیح ٘كوبٖ زاز ووٝ زض ایوٗ      
حٛضووٝ انووٛلاح وٕجووٛز آة ٚخووٛز ٘ووساضز ٚ وٕجووٛز آة ثووٝ زِیووُ     

سْ آٌوبٞی وكوبٚضظاٖ زض   ٞبی ٔٛخٛز زض ؾیؿصٓ آثیبضی ٚ ػ ٘بوبضآٔسی
ٔٛضز اؾصفبزٜ وبضآٔس ٚ ثٟیٙٝ اظ آة ٔٛخٛز ثطای آثیوبضی وكوبٚضظاٖ زض   

اظحس اظ آة ٔٛضز ٘یبظ ٔحهَٛ اؾت ٚ ٔموساض   ٔعاضع ذٛز ٚ آثیبضی ثیف
 ,.Jalil et alآة آثیبضی ٔجصٙی ثط ػطضٝ ٚ ٘ٝ ٔجصٙی ثط تمبضب اؾوت ) 

2020.) 
ی ثووب اؾووصفبزٜ اظ ا زض ٔطبِؼووٝ  (1398ٚاػووم ٔووس٘ی ٚ ٕٞىووبضاٖ )

AquaCrop     ٓضٚـ تٛٔبؼ فیطیًٙ ثٝ ثطضؾی ػّٕىوطز ٌٙوسْ زیو ٚ
ؾبظی ػّٕىطز ٌٙسْ زیوٓ ثوب اؾوصفبزٜ اظ     پطزاذصٙس. زض ایٗ ٔطبِؼٝ قجیٝ

زض زقت تجطیع ٚ ثب اؾصفبزٜ اظ ٔصغیطٞبی ٞٛاقٙبؾی  AquaCropٔسَ 
ؾبِٝ ا٘دبْ قس ٚ ؾپؽ ثب اؾصفبزٜ اظ ؾوطی ظٔوب٘ی    35زض زٚضٜ آٔبضی 

ٖ      5ثیٙی  فیطیًٙ پیف -ٔؽتٛ زٞٙوسٜ   ؾوبِٝ ا٘دوبْ قوس. ٘صوبیح ٘كوب
 لجَٛ ٔسَ زض ثطآٚضز ػّٕىطز ٌٙسْ زیٓ ثٛز.  ػّٕىطز لبثُ

-AquaCropای اظ ٔسَ  ( زض طی ٔطبِؼ1397ٝپطٚاظ ٚ ٕٞىبضاٖ )

GIS ٝٙؾبظی اٍِٛی وكت زض زقت زّٞطاٖ اؾصفبزٜ وطز٘وس.   ثطای ثٟی
ٝ  AquaCrop-GISزض ایٗ ٔطبِؼٝ ثب اؾوصفبزٜ اظ ٔوسَ    اؾوصفبزٜ اظ   وو

ؾوبظز،   پصیط ٔوی  ضا زض ؾطح ٌؿصطزٜ أىبٖ AquaCropای  ٔسَ ٘مطٝ
ثب اؾصفبزٜ اظ تغییطات ٔىب٘ی ٔكرهوبت قویٕیبیی ٚ فیعیىوی ذوبن،     
ٔمساض آة زض زؾصطؼ، ویفیت آة ٚ ؾطح آة ظیطظٔیٙی تٛاثغ تِٛیس زض 

غ ٞسف ضیعی ذطی ٚ تبث ٔحسٚزٜ زقت اؾصرطاج ٚ ثب اؾصفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ
ؾبظی قوس. ٘صوبیح ٘كوبٖ زاز     حساوثط زضآٔس ذبِم اٍِٛی وكت ثٟیٙٝ

AquaCrop-GIS  اثووعاض لسضتٕٙووسی ثووطای تحّیووُ تغییووطات ٔىووب٘ی
پبضأصطٞبی ٔؤثط ثط ػّٕىطز ٔحهَٛ ثوٛزٜ ٚ اٍِوٛی وكوت زض یوه     

 زقت تحت تأثیط تغییطات ٔىب٘ی ایٗ پبضأصطٞب اؾت. 
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   ٝ ٗ   تبوٖٙٛ ٔطبِؼوبت ٔصؼوسزی ثو ُ  ٔٙظوٛض تؼیوی قوبذم   ٚ تحّیو
قووسٜ اؾووت. طووبٞطی ٚ  ٚضی آة زض ٔحهووٛلات ظضاػووی ا٘دووبْ ثٟووطٜ

ٚضی آة  ای ثٝ تحّیُ ٔىب٘ی قبذم ثٟطٜ ( زض ٔطبِؼ1399ٕٝٞىبضاٖ )
ٞبی تِٛیس ٌٙسْ وكٛض پطزاذصٙس. زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثوب اؾوصفبزٜ اظ    زض لطت
 1395-96ٔعضػوٝ زض ٘موبه ٔرصّو  زض ؾوبَ ظضاػوی       241اطلاػبت 

 58/2-3/0قسٜ زض زأٙوٝ   اؾصرطاج قس. ٔمبزیط اؾصرطاجٚضی آة  ثٟطٜ
ویٌّٛطْ  79/0ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼت لطاض زاقصٙس وٝ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثطاثط 

ٞبی ػىؽ  یبثی اظ ضٚـ ثط ٔصطٔىؼت ثطآٚضز قس. ٕٞچٙیٗ ثطای زضٖٚ
( ٚ وطیدیٙووً RBF( ٚ تووبثغ پبیووٝ قووؼبػی ) IDWزاض ) فبنووّٝ ٚظٖ

قووسٜ، ضٚـ  ٞووبی ثىووبض ٌطفصووٝ ٔؼٕووِٛی اؾووصفبزٜ قووس. زض ثوویٗ ضٚـ
وطیدیًٙ ٔؼِٕٛی ثب ٔسَ ٘یٓ تغییط ٕ٘بی ٕ٘وبیی، قوطایط ٔٙبؾوجی ضا    

ٚضی آة ٌٙسْ زاقت. ثطآیٙوس اضظیوبثی    ثٙسی ثٟطٜ ثطای تٟیٝ ٘مكٝ پٟٙٝ
زٞٙوسٜ آٖ اؾوت ووٝ     ٚضی آة ٌٙسْ ٘كبٖ تحّیُ ٔىب٘ی قبذم ثٟطٜ

تٟیوٝ   ( زضMBE;005/0آٔبض تٛا٘ؿصٝ ثٛز ثب زلت لبثوُ لجوِٛی )   ظٔیٗ
 ٚضی آة ٌٙسْ ٔٛضزاؾصفبزٜ لطاض ٌیطز. ثٙسی قبذم ثٟطٜ ٘مكٝ پٟٙٝ

( ٘ؿوجت ثوٝ   1398ای ٔیطثبلطی ٚ ٕٞىوبضاٖ )  ٕٞچٙیٗ زض ٔطبِؼٝ
ثٙسی ٔٙبطك تِٛیس ٌٙسْ آثی ٚ زیٓ زض ایطاٖ ثط ٔجٙبی قوبذم   اِٚٛیت

ٔعیووت تِٛیووسی الووساْ ٕ٘ٛز٘ووس. زض ایووٗ ٔطبِؼووٝ ثووب اؾووصفبزٜ اظ ضٚـ 
ؾبِٝ ٔكرم قس اؾوصبٖ وطٔب٘كوبٜ    30طضؾی ٘صبیح تبوؿٛ٘ٛٔی ٚ ثب ث
ٖ  حبئع ٔٙبؾت ٞوبی وطزؾوصبٖ،    تطیٗ اِٚٛیت زض تِٛیس ٌٙسْ آثی ٚ اؾوصب

ذطاؾبٖ ضضٛی، آشضثبیدبٖ غطثی، وطٔب٘كوبٜ، ٕٞوساٖ ٚ ظ٘دوبٖ حوبئع     
 تطیٗ اِٚٛیت زض ذهٛل ٌٙسْ زیٓ ٞؿصٙس.  ٔٙبؾت

ٝ 1397ثٟطأی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٚضی  ای ثوٝ ثطضؾوی ثٟوطٜ    ( زض ٔطبِؼو
ٞبی ٔٙصرت ٚ ثطای ٔحهَٛ  فیعیىی ٔهطف آة وكبٚضظی زض اؾصبٖ
ٖ  ٌٙسْ پطزاذصٙس. ٘صبیح ٘كبٖ زاز ثٟطٜ ٞوبی   ٚضی فیعیىی آة ثیٗ اؾوصب

ویّووٌٛطْ ثووط   9/1، ثطاثووط 1384-1393ٔٙصرووت طووی زٚضٜ ظٔووب٘ی  
     ٝ طوٛض   ٔصطٔىؼت آة ثٝ زؾت آٔس. ایٗ ػسز ثیوبٍ٘ط ایوٗ اؾوت ووٝ ثو

طٔىؼوت آة، حوسٚز زٚ ویّوٌٛطْ زض    ٔصٛؾط ثٝ اظای افوعایف یوه ٔص  
 ٞب افعایف زاقت. ٞىصبض ٔحهَٛ ٌٙسْ آثی زض ایٗ زٚضٜ

ٚضی آة ٌٙوسْ زض حٛضوٝ    ؾبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع زض پػٚٞكی ثٟوطٜ 
ٞبتٛ چیٗ ضا زض زٚ ٔمیبؼ ٔعضػٝ ٚ حٛضٝ ثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س. ٘صبیح ٘كوبٖ  

ٚضی آة زض طوَٛ زٚضٜ ٔطبِؼوبتی زض    زاز ٔیعاٖ ٔصٛؾط قبذم ثٟوطٜ 
ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼت ثٛزٜ ٚ زض ؾطح حٛضوٝ ثوٝ    85/0عضػٝ ؾطح ٔ
 Sun etْ ثط ٔصطٔىؼت وبٞف پیوسا ووطزٜ اؾوت )   ویٌّٛط 46/0ٔمساض 

al., 2017.) ٝای ٔیوبٍ٘یٗ ػّٕىوطز    ٕٞچٙیٗ ثیبت ٚ ثبثبظازٜ زض ٔطبِؼ
ٌٙسْ ٔٙبطك ٔرصّ  ضا ثٝ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٘یبظ آثی اضائٝ ٕ٘ٛز٘وس. ٘صوبیح   

ٚضی آة ٌٙسْ زض اؾصبٖ وطزؾصبٖ  ذم ثٟطٜزٞس ٔیبٍ٘یٗ قب ٘كبٖ ٔی
 (. Bayat and Babazadeh, 2014تٗ زض ٞىصبض اؾت ) 65/0ثطاثط 

   ٝ ػٙوٛاٖ پٟٙوبٚضتطیٗ    ثب تٛخٝ ثٝ قطایط ٚیػٜ اؾوصبٖ وطزؾوصبٖ ثو
اؾووصبٖ تِٛیسوٙٙووسٜ ٌٙووسْ زیووٓ، ٔطووبثك ثووب آذووطیٗ آٔبض٘بٔووٝ ضؾووٕی 

طظی ، ٚ ٕٞچٙیٗ قطایط ٚیوػٜ ٔو  1399-1400وكبٚضظی ؾبَ ظضاػی 

ٚضی آة ثبضاٖ ثبٞسف اضظیوبثی ػّٕىوطز ٌٙوسْ     ایٗ اؾصبٖ ثطضؾی ثٟطٜ
زیٓ ٚ قٙبذت ػٛأُ ٔوؤثط ثوط آٖ ضوطٚضت ثؿویبض زاضز. ِوصا زض ایوٗ       

ٚضی آة ثبضاٖ ثطای ٔحهَٛ ٌٙسْ زیٓ زض ؾوطح   ٔطبِؼٝ قبذم ثٟطٜ
اؾصبٖ وطزؾوصبٖ ٔٛضزثطضؾوی لوطاض ٌطفوت. زض ایوٗ ٔطبِؼوٝ اظ ٔوسَ        

AquaCrop-GIS ٗآٔبض ثطای اضائوٝ ٘مكوٝ    ٞبی ظٔیٗ ضٚـ ٚ ٕٞچٙی
 ٚضی آة ثبضاٖ وٕه ٌطفصٝ قس.  ثٙسی قبذم ثٟطٜ پٟٙٝ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطمِ هَرد هطالعِ 

قوسٜ اؾوت. اؾوصبٖ     ایٗ ٔطبِؼٝ زض ٔحسٚزٜ اؾصبٖ وطزؾصبٖ ا٘دبْ
قوسٜ ٚ ثوب    وطزؾصبٖ ٚالغ زض ٔطظٞبی غطثی ایطاٖ ثب وكٛض ػطاق ٚالوغ 

طثی، ظ٘دبٖ، ٕٞساٖ ٚ وطٔب٘كبٜ ٕٞؿبیٝ اؾت. ٞبی آشضثبیدبٖ غ اؾصبٖ
 10ٞوعاض ویّٛٔصطٔطثوغ زاضز ووٝ قوبُٔ      29ثط  ایٗ اؾصبٖ ٔؿبحصی ثبِغ

ٔٛلؼیت ٔحسٚزٜ  قىُ زٞؿصبٖ اؾت. زض  86ثرف ٚ  31قٟطؾصبٖ، 
 قسٜ اؾت.  ٔطبِؼبتی ٘كبٖ زازٜ

زؾوصٝ زازٜ ٚضٚزی   4٘یوبظ ثوٝ    AquaCropثطای اؾصفبزٜ اظ ٔسَ 
ٞبی ٔحهَٛ ٚ  ٞبی ذبن، زازٜ ، زازٜ ٚٞٛا ٞبی آة اؾت وٝ قبُٔ زازٜ

ٞوبی ضٚظا٘وٝ    ٚٞوٛا اظ زازٜ  ٞوبی آة  ٞبی ٔسیطیصی اؾت. ثطای زازٜ زازٜ
ٞبی ؾیٙٛپصیه ٚالغ زض ٔحسٚزٜ ططح اؾصفبزٜ قوس. ٕٞچٙویٗ    ایؿصٍبٜ

ٞبی ؾیٙٛپٙیه ٔدوبٚض زاذّوی    ٞبی ایؿصٍبٜ ثطای افعایف زلت اظ زازٜ
٘كوبٖ   قوىُ  قوسٜ زض   اؾوصفبزٜ ٞبی  ٘یع اؾصفبزٜ قس. ٔٛلؼیت ایؿصٍبٜ

ایؿوصٍبٜ   7ایؿصٍبٜ زض زاذُ ٔحسٚزٜ ٚ  8اؾت. زضٔدٕٛع اظ  قسٜ زازٜ
 قسٜ اؾت.  زض ذبضج ٔحسٚزٜ ٔطبِؼبتی اؾصفبزٜ

اظ ثب٘وه اطلاػوبتی ؾوبظٔبٖ      ٞبی ذبوكٙبؾوی  ثطای زضیبفت زازٜ
HWSD ver. 1.21افعاض  ( ٚ ٘طFAOْذٛاضٚثبض خٟب٘ی )

اؾصفبزٜ قس.  1
ثٙوسی ذوبن زض ٘موبه ٔرصّو  ز٘یوب ثوط اؾوبؼ         افعاض زؾصٝ زض ایٗ ٘طْ

قسٜ ٚ زض ٞط ضزٜ اطلاػوبت ذوبن زض ؾوٝ     ٞبی ٔرصّ  ذبن اضائٝ ضزٜ
قسٜ اؾت. اطلاػبت اخعای ذبن، لایٝ ذبن، ثبفت  ػٕك ٔصفبٚت اضائٝ

تٛخٝ ثوٝ  ذبن ٚ چٍبِی اظ ایٗ ثب٘ه اطلاػبتی لبثُ اؾصرطاج اؾت. ثب 
ثوٝ ٘موبه ضطوٛثصی، ایوٗ ٘موبه ثوب تٛخوٝ ثوٝ          AquaCrop٘یبظ ٔوسَ  

ٚ ثوب اؾوصفبزٜ اظ قوجىٝ     RetCافوعاض   ٞبی ذبن اظ ٘طْ ٔكرهبت لایٝ
ٝ  1خوسَٚ  ػهجی اؾصرطاج قس وٝ اطلاػوبت آٖ زض   قوسٜ اؾوت.    اضائو

ضزٜ ذبن لطاض زاض٘س ووٝ اطلاػوبت ٞوط     3ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ قبُٔ 
بفت ذوبن زض زٚ  ٘ٛع ث 4زض ٔدٕٛع وساْ زض زٚ ػٕك اضائٝ قسٜ اؾت. 

. ؾب٘صیٕصط اؾصرطاج ٚ ٔٛضزاؾصفبزٜ لطاض ٌطفوت  30-100ٚ  0-30ػٕك 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1 قىُٞبی ذبن زض  ٘مكٝ ضزٜ
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 هَلعیت هحذٍدُ هَردهطالعِ -1شىل 

 
 اطلاعات خاوشٌاسی استاى وردستاى -1جذٍل 

 ردیف
تافت  اجسای خان )%( عوك خان

 خان

چگالی 

 ظاّری

همذار هَاد 

 آلی

رطَتت 

 *اشثاع

رطَتت 

 *ای هسرعِ

رطَتت 

 *پژهردگی
Ks

* 

(cm) 3 شي سیلت رس(Kg/dm) )ٍزًی%( )%( )%( )%( (mm/hr) 

1 
30-0 43 34 23 Loam 3/1 4/1 43 6/27 7/14 3/7 

100-30 37 36 27 Clay 

loam 
33/1 33/0 9/43 5/30 1/17 1/6 

2 
30-0 23 33 44 Clay 4/1 74/0 8/47 7/39 3/26 26/1 

100-30 18 31 51 Clay 49/1 42/0 3/50 1/43 1/30 76/0 

3 
30-0 21 40 39 Caly 28/1 86/0 2/47 8/37 5/23 62/1 

100-30 19 41 40 Silty 

clay 
35/1 49/0 1/47 3/38 5/23 26/1 

 قسٜ تٛؾط ٔسَ  * اطلاػبت ٔحبؾجٝ

 
ٓ   ٞبی زازٜ ػّٕىوطز زض ؾوطح اؾوصبٖ     ػّٕىطز ٔیبٍ٘یٗ ٔٙوبطك ٞو

قوبُٔ   1398-1399اِی  1393-1394ٞبی ظضاػی  وطزؾصبٖ زض ؾبَ
ؾبَ وٝ تٛؾط وبضقٙبؾبٖ نوٙسٚق ثیٕوٝ ٔحهوٛلات وكوبٚضظی      6

ثجت ٌطزیسٜ اؾت، اذص ٚ زض ٔطاحُ ٚاؾٙدی ٔسَ ٔٛضزاؾوصفبزٜ لوطاض   
 2خوسَٚ  قسٜ ثٝ تفىیه قٟطؾوصبٖ زض   ٌطفت. ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز ثجت

 قسٜ اؾت.   اضائٝ
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 ًوایی از لایِ خان ایراى در تاًه اطلاعات خان سازهاى خَارٍتار جْاًی -1 شىل

 
شذُ در تاًه اطلاعاتی صٌذٍق تیوِ هحصَلات  عولىرد استاى وردستاى، ثثت شذُ گٌذم دین، در هٌاطك ّن هیاًگیي عولىردّای ثثت -2جذٍل 

 وشاٍرزی 

 ًام شْرستاى ردیف
 عولىرد در سال زراعی )ویلَگرم در ّىتار(

1394-1393 1395-1394 1396-1395 1397-1396 1398-1397 1399-1398 

 1249 918 1624 389 1104 500 ثب٘ٝ 1

 1292 1584 2114 335 1776 481 ثیدبض 2

 1750 1498 3685 328 2153 911 وبٔیبضاٖ 3

 945 1090 1968 415 961 699 ؾمع 4

 1325 675 2275 311 1688 420 ؾٙٙسج 5

 872 364 1701 223 1513 392 زیٛا٘سضٜ 6

 1552 1431 1508 477 1001 340 ٔطیٛاٖ 7

 1625 1625 1284 531 1117 417 ؾطٚآثبز 8

 1491 1338 1914 491 1308 508 زٍٞلاٖ 9

 1310 1736 1958 480 1854 350 لطٜٚ 10

 

AquaCrop-GIS هذل 

ٚضی  ٞبی ضایح ثطای ثطآٚضز ػّٕىطز ٔحهَٛ ٚ ثٟوطٜ  یىی اظ ٔسَ
قسٜ اؾوت، ٔوسَ    ( اضائFAOٝآة، وٝ تٛؾط ؾبظٔبٖ ذٛاضٚثبض خٟب٘ی )

AquaCrop  َثطای اِٚیٗ ثبض اضائٝ قس ٚ  2009اؾت. ایٗ ٔسَ زض ؾب
ثبٞسف افعایف ٔمیوبؼ ووبضثطز    2013آٖ زض ؾبَ  GIS-base٘ؿرٝ 

 ,.Lorite et al)ٚ ٕٞىبضاٖ اضائٝ قس  ِٛضیصٝتٛؾط  AquaCropٔسَ 

( ٔوسَ  AquaCrop 4.0. ایٗ ٔسَ ثط پبیٝ ٘ؿورٝ اؾوصب٘ساضز )  (2013
توط ٔصىوی ثوٝ     ٞب زض ؾوطح ٚؾویغ   یبفصٝ ٚ ثطای ٕ٘بیف ذطٚخی ؼٝتٛؾ
اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىصٝ وٝ ٞؿصٝ ٔطوعی ایوٗ ٔوسَ    GISافعاض  ٘طْ

اؾت، ٔجٙبی ٔحبؾجبت ایوٗ ٔوسَ    AquaCrop٘ؿرٝ اؾصب٘ساضز ٔسَ 
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 33قسٜ تٛؾوط ٌیوبٜ اؾوت ووٝ ٘كوطیٝ قوٕبضٜ        ٚاثؿصٝ ثٝ آة ٔهطف
ضؾوی لطاضٌطفصوٝ اؾوت. ٔجٙوبی     آثیبضی ٚ ظٞىكی فبئٛ ٔٛضزثحث ٚ ثط

 وٙس: اظ ٔؼبزِٝ ظیط تجؼیت ٔی AquaCropٔحبؾجبت ػّٕىطز زض ٔسَ 

(1) 
     

  
   (

       

   
)       

 ETxػّٕىوطز ٚالؼوی،    Yaحوساوثط ػّٕىوطز،    Yxزض ایٗ ٔؼبزِوٝ  
ضوطیت   Kyتجریوط ٚ تؼوطق ٚالؼوی ٚ     ETaتجریط ٚ تؼوطق حوساوثط،   

 تٙبؾت ثیٗ وبٞف ػّٕىطز ٘ؿجی ٚ وبٞف ٘ؿجی تجریط ٚ تؼطق اؾت. 

( ثوٝ  ETثب تفىیه اخعای تجریط ٚ تؼطق ٌیبٜ ) AquaCropٔسَ 
( زٚ ٞوسف  Ex( ٚ ٔمساض تجریوط اظ ذوبن )  Trٔمساض ٚالؼی تؼطق ٌیبٜ )

وٙس. اثصسا ثوب اؾوصفبزٜ اظ پوبضأصط     انّی ضا زض طَٛ ٔحبؾجبت ز٘جبَ ٔی
ٞوبی   ریط اظ ذوبن ٚ ٔموبزیط آة ٚضٚزی زض لبِوت زازٜ   قسٜ تج ٔحبؾجٝ

پوطزاظز. زض   ٚضٚزی ثٝ تىٕیُ ٚ ٔحبؾجٝ اخعای ثویلاٖ آة ذوبن ٔوی   
( ضا Yxثرف زیٍط ثب اؾصفبزٜ اظ ٔمساض تؼطق ٚالؼی، ػّٕىطز ٔحهَٛ )

وٙس. ثسیٗ  ( ٔحبؾجٝ ٔیHIثب اتىب ثٝ پبضأصطی ثٝ ٘بْ قبذم ثطزاقت )
توٛزٜ   ( ٔیعاٖ ظیؿتWPٚضی آة )  ٔصط ثٟطٜتطتیت وٝ ثب اؾصفبزٜ اظ پبضا

( ٔحبؾجٝ ٚ ثب وٕوه قوبذم ثطزاقوت، ٔیوعاٖ ػّٕىوطز      B) تِٛیسی
قوٛز. پوبضأصط قوبذم ثطزاقوت زض ایوٗ ٔوسَ        ٔحهَٛ ٔحبؾجٝ ٔی

ٞوب   ( اؾت وٝ ػٕٛٔبح زض ؾبیط ٔسLAIَ) خبیٍعیٗ قبذم ؾطح ثطي
یوط ٚ  ٞوبی تجر  ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحبؾجٝ زازٜ ٔٛضزاؾصفبزٜ لطاض ٔی
اؾصفبزٜ قس. ایوٗ ٔوسَ ٘یوع     EToCalculatorتؼطق پصب٘ؿیُ اظ ٔسَ 

قسٜ ٚ لبثّیت اتهوبَ ثوٝ ٔوسَ     تٛؾط ؾبظٔبٖ ذٛاضٚثبض خٟب٘ی ٔؼطفی
AquaCrop ٜٞووووبی ٚضٚزی ٞووووط زٚ ٔووووسَ   ضا زاضز. وّیووووٝ زاز

EToCalculator  ٚAquaCrop  .زض ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ اؾت 

ثط اؾبؼ تّفیك ٘مكٝ ػّٕىطز ثب ٔجٙبی ٚاحس زٞؿصبٖ ٚ  ٔٙبطك ٞٓ
ذبن ٚ ٔٙبطك لبثُ پٛقف ٞط ایؿصٍبٜ ٞٛاقٙبؾی تفىیه ٚ زض پبیبٖ 

ٔٙطمٝ زض ؾطح اؾصبٖ تؼطی  قس. ثطای ٞط ایؿصٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ثب  191
ٞوبی وبقوت یوه فبیوُ ٌیوبٞی زض ٔحویط        تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزٜ توبضید 

AquaCrop  ؾبِٝ ٚ ثوب اؾوصفبزٜ اظ طوَٛ     6تؼطی  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘صبیح
( ٔسَ ٚاؾوٙدی ٚ  HI)1ضقس ٚ ٕٞچٙیٗ پبضأصط قبذم ثطزاقت  زٚضٜ
 ؾٙدی قس.  نحت

ٞبی  اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی ثب اؾصفبزٜ اظ قبذم
ٞبی آٔبضی ٔٛضزاؾصفبزٜ زض ایٗ ٔطبِؼوٝ   آٔبضی نٛضت ٌطفت. قبذم

(NRMSE)ا٘س اظ: ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطوب ٘طٔوبَ قوسٜ     ػجبضت
2 ،

(d)قووبذم تٛافووك 
4، ضووطیت ٕٞجؿووصٍی 3

(R)  ٔیووبٍ٘یٗ ذطووبی ٚ
5ا٘حطاف 

(MBE) ٞوب ٘كوبٖ    ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ایٗ قبذم 4تب  1. ضٚاثط
 قسٜ اؾت.   زازٜ

                                                           
1- Harvest Index 

2- Normalized Root Mean Square Error  

3- Index of Agreement 

4- Correlation Coefficient  
5- Mean Bias Error  

(1 )       √
∑        
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∑        
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∑ [          ̅ ̅ ] 

   

√ ∑   
    ̅  

     ∑   
    ̅  

    

 

(4)     
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 ًتایج ٍ تحث 

فطو ٔوسَ ثوطای    ؾبظی ٔسَ ثب اؾصفبزٜ اظ فبیُ ٌیبٞی پیف قجیٝ
ٌیبٜ ٌٙسْ ٚ تطجیك اطلاػبت زٚضٜ ضقس ٚ ٕٞچٙیٗ قوبذم ثطزاقوت   

ٚ ثطای ٔٙوبطك   AquaCrop 4.0ای زض ٔسَ اؾصب٘ساضز  نٛضت ٘مطٝ ثٝ
-1394سا ثوطای ؾوٝ ؾوبَ ظضاػوی     ػّٕىطز ا٘دبْ قس. ٚاؾٙدی اثص ٞٓ

ُ    1395-1396تب  1393 قوسٜ   ا٘دبْ ٚ ؾپؽ ثب تٛخٝ ثوٝ ٘صوبیح حبنو
َ  نحت ٚ  1397-1398، 1396-1397ٞوبی ظضاػوی   ؾٙدی ثطای ؾوب
ُ  ا٘دبْ قس وٝ ٔٙدط ثٝ تغییطات لبثُ 1399-1398 ٞوبی   تٛخٝ زض فبیو

ؾٙدی ٔسَ ثب اؾصفبزٜ اظ  ٚاؾٙدی زض ایٗ ٔطحّٝ قس. ٚاؾٙدی ٚ نحت
ٓ       فبیّٟبی ٘مطٝتؼطی ػّٕىوطز زض ٘ظوط    ای ٚ ثب تٛخوٝ ثوٝ ٔٙوبطك ٞو
ٞبی ٞٛاقٙبؾی ا٘دبْ قوس.   پٛقب٘ی ثب ٔحسٚزٜ ایؿصٍبٜ قسٜ ٚ ٞٓ ٌطفصٝ

فبیُ ٌیبٞی ٔؿوصمُ قوس. ثوب تٛخوٝ ثوٝ       9ایٗ فطآیٙس ٔٙدط ثٝ تؼطی  
ؾبظ زض ٘ؿورٝ   ػٙٛاٖ ٔٛتٛض قجیٝ ثٝ AquaCrop 4.0اؾصفبزٜ اظ ٘ؿرٝ 

GIS base   َٔوسAquaCrop    ؾوٙدی ٚ ٚاؾوٙدی    ػّٕیوبت نوحت
 AquaCropفبیوُ زض ٔحویط    9ٔحسٚزٜ ٔطبِؼبتی ثب اؾصفبزٜ اظ ایوٗ  

ؾبظی ٔسَ زض طی قف ؾبَ ثب اؾوصٙبز ثوٝ    ا٘دبْ قس. ٘صبیح قجیٝ 4.0
 قسٜ اؾت.  اضائٝ 2 قىُٞبی آٔبضی زض  قبذم

ٞوبی آٔوبضی ٔوٛضز اضظیوبثی      وبضایی ٔسَ ثوب اؾوصفبزٜ اظ قوبذم   
 قىُؾٙدی زض  لطاضٌطفصٝ اؾت. ٘صبیح زض زٚ ٔطحّٝ ٚاؾٙدی ٚ نحت

ٖ      2 قىُٚ  زٞٙوسٜ   اضائٝ قسٜ اؾوت. ٘صوبیح زض ٔطحّوٝ ٚاؾوٙدی ٘كوب
( MBEٍیٗ ذطوبی ا٘حوطاف )  زضنس، قبذم ٔیب٘ 88قبذم تٛافك 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطوب ٘طٔوبَ قوسٜ     49زاضای ٔمساض ٔٙفی 
(NRMSE ثطاثووط )ؾووٙدی ٘صووبیح   ٞؿووت. زض ٔطحّووٝ نووحت   4/0

ٖ   ٘كبٖ زٞٙوسٜ قوبذم    زٞٙسٜ آٖ اؾت ٘صبیح زض ٔطحّٝ ٚاؾوٙدی ٘كوب
( زاضای MBEزضنس، قوبذم ٔیوبٍ٘یٗ ذطوبی ا٘حوطاف )     89تٛافك 

ٔیووبٍ٘یٗ ٔطثؼووبت ذطووب ٘طٔووبَ قووسٜ   ٚ ٕٞچٙوویٗ 8ٔمووساض ٔٙفووی 
(NRMSE ثطاثط )6ٞؿت.ٕٞچٙیٗ ػّٕىوطز ٔوسَ زض ٔمیوبؼ     33/0 
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زضنس ٞؿت وٝ ٘كبٖ اظ ػّٕىوطز   90زٞٙسٜ قبذم تٛافك  ؾبِٝ ٘كبٖ
لجَٛ ٔسَ زاضز. ٕٞچٙویٗ ٔیوبٍ٘یٗ ٔطثؼوبت ذطوب ٘طٔوبَ قوسٜ        لبثُ
(NRMSE  ثطاثوط )ٞؿوت. قووبذم ٔیوبٍ٘یٗ ذطوبی ا٘حووطاف     36/0
(MBE زاضای ) 29ٔمساض ٔٙفی   ٓ ثوطآٚضزی ٔوسَ    اؾت وٝ ٘كوبٖ اظ وو

قوسٜ زاضز. ٕٞچٙویٗ ضوطیت ٕٞجؿوصٍی      ؾبظی زضٔدٕٛع ٔمبزیط قجیٝ
ٝ     % ٘كبٖ اظ ٕٞجؿصٍی لبث66ُ قوسٜ ٚ   ؾوبظی  لجوَٛ ثویٗ ٔموبزیط قوجی
ؾٙدی  قسٜ زاضز. قبیبٖ شوط اؾت زض ٔطحّٝ نحت آٚضی ٞبی خٕغ زازٜ

ذطب ثب اؾوصٙبز ثوٝ زٚ   قبذم تٛافك ٔسَ ثٟجٛز یبفصٝ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ 
قبذم ٔیبٍ٘یٗ ذطبی ا٘حطاف ٚ ٔیب٘یٍٗ ٔطثؼبت ذطب ٘طٔوبَ قوسٜ   

وبٞف یبفصٝ اؾت. اظ ؾٛی زیٍط ضطیت ٕٞجؿصٍی ثب افوعایف تؼوساز   
ؾوبِٝ   6زضنس زض ٔمیبؼ  66زضنس زض ٔطحّٝ ٚاؾدی ثٝ  72ٞب اظ  زازٜ

وبٞف یبفصٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔسَ تٕبٔی زاضای وٓ ثطآٚضزی اؾوت. زض  
ای ٘ؿجت ثٝ ٚاؾٙدی ٔسَ ثطای ثطضؾی اثط تغییط الّیٓ ثط ضٚی  ؼٝٔطبِ

ػّٕىطز ٌٙسْ ظٔؿصب٘ٝ الساْ قس. ٘صبیح ایٗ تحمیوك ٘كوبٖ زاز ثوبٚخٛز    
تٗ زض ٞىصوبض ٔوسَ    3/0-42/0ثطاثط  RMSE% ٚ  96قبذم تٛافك 

AquaCrop  ٝ ؾوبظی فطآیٙوس ضقوس ٌیوبٜ      ػّٕىطز لبثُ لجِٛی زض قوجی
 (. Alvar-Beltr´an et al., 2021زاقصٝ اؾت )

 

 
 در هرحلِ ٍاسٌجی )تي در ّىتار( AquaCrop-GISسالِ عولىرد گٌذم دین تَسط هذل  3سازی  ًتایج شثیِ -4 شىل

 

 
 سٌجی )تي در ّىتار( در هرحلِ صحت AquaCrop-GISسالِ عولىرد گٌذم دین تَسط هذل  3سازی  ًتایج شثیِ -3 شىل
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 سٌجی )تي در ّىتار(در هرحلِ صحت AquaCrop-GISسالِ عولىرد گٌذم دین تَسط هذل  6سازی  ًتایج شثیِ -2 شىل

 

زض  AquaCrop-GIS٘صبیح ذطٚخوی ٔوسَ    4 قىُٚ  3 قىُزض 
ضاٖ ٚضی آة ثووب ؾووبظی ػّٕىووطز ٚ ٕٞچٙوویٗ قووبذم ثٟووطٜ   قووجیٝ
ٚضی آة ثوبضاٖ   قوسٜ اؾوت. ٕٞچٙویٗ ٔموبزیط ثٟوطٜ      قسٜ اضائٝ ٔحبؾجٝ
قسٜ اؾت.  اضائٝ 3خسَٚ قسٜ اظ ٔسَ ثٝ تفىیه قٟطؾصبٖ زض  اؾصرطاج
ٙبطك خٙٛثی ٚ ٕٞچٙیٗ قطلی اؾصبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ٔ ٘صبیح ٘كبٖ

ٞبی وبٔیبضاٖ ٚ ثیدبض ٘ؿوجت ثوٝ ؾوبیط ٔٙوبطك      زض ٔحسٚزٜ قٟطؾصبٖ
ٚضی آة ثبلاتطی ٞؿصٙس ٚ وٕصطیٗ ٔمبزیط ٔطثوٛه   زاضای قبذم ثٟطٜ

 ثٝ ٔٙبطك ٔطوعی ٚ قٕبِی اؾصبٖ زض ٔحسٚزٜ قٟطؾصبٖ ؾمع اؾت.  

ؾوبظی   ٚضی زض ٔحسٚزٜ ٔطبِؼبتی زض طَٛ زٚضٜ قجیٝ قبذم ثٟطٜ
)ویٌّٛطْ ثط ٔصطٔىؼت( ٔصغیط اؾت. وٕصطیٗ ٔمساض  06/0-68/0زض ثبظٜ 

ٚ ثیكصطیٗ  1393-1394ٔطثٛه ثٝ قٟطؾصبٖ زٍٞلاٖ زض ؾبَ ظضاػی 
زازٜ  ضخ 1396-1397ٔمساض زض قٟطؾصبٖ وبٔیوبضاٖ ٚ زض ؾوبَ ظضاػوی    

ٖ   ٚضی آة اظ ضٚـ ثٙسی قبذم ثٟطٜ اؾت. ثطای پٟٙٝ یوبثی   ٞوبی ٔیوب
ٜ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘صبیح ٔطبِؼوٝ طوبٞطی ٚ ٕٞىوبضاٖ    وطیدیًٙ اؾصفبز

آٔبضی وطیدیًٙ زلت لبثُ لجِٛی زض تٟیٝ ٘مكوٝ   ( ضٚـ ظٔی1399ٗ)
ضٚ ثب اؾصفبزٜ اظ ضٚـ وطیدیًٙ ٔؼٕوِٛی   ثٙسی زاقصٝ اؾت. اظایٗ پٟٙٝ

ثٙسی زض ؾطح اؾصبٖ وطزؾصبٖ تٟیٝ قس وٝ ثب تٛخٝ  زض اثصسا ٘مكٝ پٟٙٝ
ثطآٚضز قس.  MBE;005/0ٗ ضٚـ ثطاثط ثٝ ٘صبیح ذطٚخی ٔسَ زلت ای

ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت تغییطات اضتفبػی ٚ تٛپِٛٛغی اؾصبٖ وطزؾصبٖ ٘مكوٝ  
ثٙسی ثب اؾصفبزٜ اظ ضٚـ وٛوطیدیٙوً ٚ ثوب اؾوصفبزٜ اظ تغییوطات      پٟٙٝ

ثٙسی تٟیٝ قس وٝ زض ایٗ ضٚـ ٔیعاٖ ذطوب   اضتفبػی ٔدسزاح ٘مكٝ پٟٙٝ
ثٙوسی ٔٙوبطك ثوب     پٟٙٝضؾیس. ٘مكٝ  MBE;003/0وبٞف یبفت ٚ ثٝ 

 قووىُ ٚضی آة ٔكووبثٝ ٚ ثووب اؾووصفبزٜ اظ ضٚـ وٛوطیدیٙووً زض  ثٟووطٜ
 قسٜ اؾت. اضائٝ

 

 تِ تفىیه شْرستاى AquaCrop-GISشذُ از هذل  ٍری آب تاراى )ویلَگرم تر هترهىعة( استخراج همادیر تْرُ -3جذٍل 

 99-98 98-97 97-96 96-95 95-94 94-93  ْرستاىسال زراعی    ش

 18/0 34/0 46/0 31/0 16/0 12/0 ثب٘ٝ

 22/0 36/0 33/0 26/0 34/0 24/0 ثیدبض

 31/0 36/0 56/0 37/0 41/0 34/0 وبٔیبضاٖ

 17/0 24/01 28/0 23/0 26/0 23/0 ؾمع

 21/0 26/0 36/0 26/0 32/0 19/0 ؾٙٙسج

 16/0 16/0 24/0 21/0 28/0 17/0 زیٛا٘سضٜ

 27/0 31/0 34/0 22/0 23/0 17/0 ٔطیٛاٖ

 31/0 33/0 34/0 26/0 24/0 19/0 ؾطٚآثبز

 17/0 31/0 29/0 25/0 32/0 16/0 زٍٞلاٖ

 21/0 45/0 28/0 31/0 36/0 16/0 لطٜٚ
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 1393-1394ؾبَ ظضاػی 

 
 1394-1395ؾبَ ظضاػی 

 
 1395-1396ؾبَ ظضاػی 

 
 1396-1397ؾبَ ظضاػی 

 
 1397-1398ؾبَ ظضاػی 

 
 1398-1399ؾبَ ظضاػی 

 )تي در ّىتار( 1398-99تا  1393-94ّای زراعی  در سال AquaCrop-GISشذُ تَسط هذل  سازی عولىرد شثیِ -3 شىل
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 1393-1394ؾبَ ظضاػی 

 
 1394-1395ؾبَ ظضاػی 

 
 1395-1396ؾبَ ظضاػی 

 
 1396-1397ظضاػی  ؾبَ

 
 1397-1398ؾبَ ظضاػی 

 
 1398-1399ؾبَ ظضاػی 

 ّای  در سال AquaCrop-GISشذُ تَسط هذل  سازی ٍری آب تاراى)ویلَگرم تر هترهىعة( شثیِ شاخص تْرُ -4 شىل

 1398-99تا  1393-94زراعی 
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 استاى وردستاىٍری آب در  تٌذی شاخص تْرُ شِ پٌِْمً -8شىل 

 

 گیری  ًتیجِ

ثوب اؾوصفبزٜ اظ    AquaCrop-GISثط اؾبؼ ٔسَ ٚاؾٙدی قوسٜ  
اطلاػبت ػّٕىطز زض ٔحسٚزٜ اؾصبٖ وطزؾصبٖ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قوبذم  

قسٜ تٛؾط ٔسَ ٔحسٚزٜ قٟطؾوصبٖ وبٔیوبضاٖ    ٚضی آة ٔحبؾجٝ ثٟطٜ
ٞبیی اظ  اؾصبٖ زاضز. ثرف ٚضی آة ضا زض ؾطح ثبلاتطیٗ قبذم ثٟطٜ

قٕبَ قٟطؾصبٖ ؾمع ٚ ثرف ٔطوعی قٟطؾصبٖ ٔطیوٛاٖ ٘یوع زاضای   
ای اظ  ٞوبی ػٕوسٜ   ووٝ ثروف   لجَٛ ٞؿصٙس زضحبِی ٚضی آة لبثُ ثٟطٜ

ٞبی ؾمع، زیٛا٘وسضٜ ٚ ؾوٙٙسج زاضای    ٔؿبحت اؾصبٖ قبُٔ قٟطؾصبٖ
ٚضی آة زض اؾوصبٖ   ثبقٙس. ثطای افعایف ثٟوطٜ  ٚضی آة پبییٗ ٔی ثٟطٜ
ثٙسی ٚ ثب  ٚضی اؾت تٛؾؼٝ ؾطح ظیط وكت ثب تٛخٝ ثٝ ٘مكٝ پٟٙٝضط

ٞوبیی اظ   تٕطوع ثط ٔٙبطك ٔؿصؼس ا٘دبْ ٌیطز. زض حبَ حبضط زض ثرف
ٚضی ثبلاتطی ٞؿصٙس ؾٟٓ وٕی اظ اضاضی تحت  اؾصبٖ وٝ زاضای ثٟطٜ

وٝ زض ٔٙبطك وٕصط ٔؿوصؼس   ا٘س زضحبِی وكت ضا ثٝ ذٛز اذصهبل زازٜ
ٌطزز وٝ تٕطووع تٛؾوؼٝ زض    ضٚ پیكٟٙبز ٔی اظایٗایٗ ػسز ثبلاتط اؾت. 

ٚضی آة  ٔٙبطك ٔؿصؼس وكت ٌٙسْ زیٓ ٚ ثب اتىوب ثوٝ قوبذم ثٟوطٜ    
ٞوبی خوبیٍعیٗ ثبٞوسف     ا٘دبْ ٌیطز ٚ زض ٔٙبطك وٕصط ٔؿصؼس وكوت 

اؾصفبزٜ ثٟیٙٝ اظ آة ثبضاٖ ٔؼطفی ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ایوٗ أوط زض ثٟجوٛز    
 الصهبز وكبٚضظی ٘یع ٔٙطمٝ ٔؤثط اؾت. 
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Abstract 

Wheat, as one of the most important crops in Iran and all around the world, has taken a significant share of 
the area under cultivation and production. The lack of water resources in the dry climate of Iran makes it 
necessary to use the available water resources to the optimal level. The analysis of optimal water consumption in 
agricultural production is done by using the water efficiency index. In this study, rainwater productivity in 
rainfed wheat cultivation in Kurdistan province was estimated using the AquaCrop-GIS model. Performance 
information was collected from the Agricultural Products Insurance Fund in the six-year period from 2014-2015 
to 2019-2020. Also, information from synoptic meteorological stations and the global soil data bank were used 
for the required basic information. The model results show a 90% agreement index in the simulation process. 
Also, according to the average water productivity index calculated by the model, a zoning map of the areas prone 
to rainfed wheat cultivation was presented. Kamyaran district, having an average water productivity index of 
0.68 kg/m3, was identified as the most suitable part of the province for dry wheat cultivation. According to the 
special conditions of Kurdistan province, it is suggested that the development of the cultivated area should be 
done according to the priority of more susceptible areas and based on the rainwater productivity index in the 
province. 
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