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 چکیده 

تغییرات مقدار آب مصرفی گیاهان الگوی کشت، در برخی  پژوهش. در این شود میدرصد آب، در بخش کشاورزی استفاده  90در کشورمان بیش از 
ی ارومیه، ماکو، مراغه، میانه و ها ایستگاهی هواشناسی ها داده. در گام اول، شدتابعی از پارامترهای اقلیمی استخراج  صورت بهکشور،  غرب شمالاز مناطق 

، تبخیرتعرق گیاه مرجع چمن، در هرایستگاه استخراج شد. الگوی کشت مناطق مورد Cropwat8 افزار نرمآوری شد. در گام دوم، با استفاده از  خلخال جمع
. نتتای   شتد بازگشت مختلف برای هر منطقه استتخراج   های دورهاستفاده از ضریب تبدیل ویبول، هیدرومدول با  نظر از منابع، استخراج شد. در نهایت، با

 89/2و  8/3، 92/3، 87/2، 14/3 ترتیتب  بته ی ارومیه، متاکو، مراغته، میانته و خلختال     ها ایستگاه مربوط بهنشان داد که میانگین تبخیرتعرق گیاه مرجع 
آمد. با تابع  دست بهلیتر بر ثانیه بر هکتار  49/0و  56/0، 53/0، 33/0، 38/0 ترتیب بهین هیدرومدول آبیاری برای پن  منطقه . میانگاستبر روز  متر میلی

 ی ارومیه، ماکو، مراغه، میانهها ایستگاهسال و کاهش احتمال وقوع، مقدار هیدرومدول آبیاری، در  200سال به  2تغییرات خطی، با تغییر دوره بازگشت از 
لیتر بر ثانیه بر هکتتار   094/0و  049/0، 2/0، 1/0، 098/0 ترتیب بهو با تابع تغییرات نمایی،  08/0و  046/0، 166/0، 083/0، 085/0 ترتیب بهو خلخال 
 است. 

 

  Cropwat8 ،FAO56ع، گیاه مرجت، تاریخ کشت، دوره بازگش کلیدی: هایواژه

 

 3  2 1مقدمه
 9 بته حتدود   2050جمعیت جهان در سال ها،  بینی بر اساس پیش

 Wise, 2013; Odegard and Van der) میلیارد نفر خواهد رستید 

Voet, 2014; Béné et al., 2015; Van Dijk et al., 2016) .  بتر
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شد. به علت گسترش جمعیت و افزایش شهرنشینی، منابع آب موجتود  
بته مقتدار آب   . بنتابراین توجته   شتود  متی در دنیا روز به روز محدودتر 

مصرفی گیاهان و الگوی کشت کشاورزی، برای بته حتداک ر رستاندن    
 ,.Osman et alعملکرد مزارع، از اهمیتت خاصتی برختوردار استت )    

(. در این راستا استفاده از ستناریوهای متفتاوت کتب آبیتاری بتا      2017
یک مدیریت کارآمتد آب   عنوان بهد توان میجویی در مصرف آب  صرفه

جهت افزایش ستط  زیتر کشتت، کتارآیی مصترف آب،      در مزرعه در 
درآمد اقتصادی و نیز تعیین الگوی کشت بهینته متورد استتفاده قترار     

یک استراتژی سودمند اقتصادی در وضعیت  عنوان بهگیرد. کب آبیاری 
محدودیت آبیاری و با هدف حداک ر استفاده از واحد حجب آب مصرفی 

 تتوان  میدر این راستا (. Bouman and Tuong, 2001مطرح است )
و همکتتاران،  داغتتدلناستتموت،  و واریگورانتماننتتدهتتایی  پتتژوهشبتته 

( اشتتاره نمتتتود  2003( و تتتوکلی ) 1391فتتر و همکتتاران )   نظتتری 
(Gorantiwar and Smout, 2003; Dagdelen et al., 2005 از .)

به دیدگاه  توان میدیگر راهکارهای استفاده بهینه از آب در کشاورزی 
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(، استفاده از الگوی کشت 1391ی )بابازاده و سرائی تبریزی، آب مجاز
 Osama et al, 2017; Aghajani et al, 2013;Singh andبهینه )

Panda, 2012; Karamooz et al., 2012; Boostan and 

Mohamadi, 2010    ،و بالا بردن راندمان آبیتاری استدزاده و رئتوف )
( اشتاره  Dhehibi et al., 2007; Naroua et al., 2014( و )1397)

نمود. اولین قدم در تعیین میزان آب مصترفی و استتفاده بهینته از آن،    
تعیین ارتباط بین الگوی کشت هر منطقه با آب مصرفی آن است. آب 
مصرفی هر منطقه و الگوی کشت آن، بر حسب دبی متورد نیتاز یتک    

کته هزینته    شتود  متی هکتار سنجیده شده و به آن هیدرومدول گفتته  
. (1397، اسدزاده و رئوف) استی آب وابسته به آن ها پروژهبسیاری از 

جهت آبرسانی به یک مزرعته نیتاز بته تاسیستات انتقتال آب اعتب از       
های  ها یا لوله . تعیین ظرفیت کانالاستهای انتقال آب  ها یا لوله کانال

انتقال آب بستگی به هیدرومدول مزرعه مورد نظر داشته و این پارامتر 
 چته  چنتان . از یک طترف،  شودبه دقت برای هر منطقه استخراج  باید

، نیتاز آبتی   شتود از مقدار واقعی بترآورد   تر کبهیدرومدول یک منطقه 
گیاهان آن منطقته برطترف نشتده و کشتاورزی آن منطقته خستارت       

هیدرومتدول   چه چنانفراوانی از این مسئله خواهد دید. از طرف دیگر، 
، کشتاورزان در مصترف   شودار واقعی برآورد از مقد تر بیشیک منطقه 

ی آبیاری در آن ها سیستبآب صرفه جویی نخواهند کرد و لذا راندمان 
نمایتد کته بترای هتر منطقته       مناطق پایین خواهد آمد. لذا ایجاب می

هیدرومدول الگوی کشت، به دقت برآورد شده و هیدرومتدول الگتوی   
ی آبی قترار  ها پروژه کشت منطقه مورد نظر استخراج و مبنای طراحی

 گیرد. 
( به بررسی آب مورد نیتاز  1397اسدزاده و رئوف )در همین راستا، 
های آبیاری قوریچای و بالادستت کانتال یتامچی،     الگوی کشت شبکه

ها را برای  واقع در دشت اردبیل پرداختند. آنها ابتدا آب مورد نیاز شبکه
ختلتتف شتترایم موجتتود استتتخراج و ستتچه بتترای چهتتار ستتناریو م  

)سناریوهای پیشنهادی با توجه به پتانسیل منطقه( ایتن کتار را تکترار    
در  زمینی سیبنمودند. نتای  نشان داد که جایگزینی گیاه کلزا به جای 

شتتبکه آبیتتاری بالادستتت کانتتال یتتامچی، از نظتتر مصتترف آب و     
درآمدکشاورزان، بازده بالاتری نسبت به شرایم موجود خواهد داشتت.  

وری آبتی و اقتصتادی    ری قوریچای جهت داشتتن بهتره  در شبکه آبیا
. در هر دو شبکه شدشبکه، الگوی کشت موجود شبکه توصیه  تر بیش

وری  نیتز از لحتاب بهتره    زمینی سیبجایگزینی گیاه چغندرقند به جای 
(، ستناریوهای  1391فتر و همکتاران )   اقتصادی قابل توجیه بود. نظری

ل و سط  بهینه الگوی کشت در متفاوت کب آبیاری و تعیین هیدرومدو
مصرف آب را برای پتن    وری بهرهآبیاری با رویکرد افزایش  شرایم کب

محصول باقلا، لوبیا، گندم، سیب زمینی، آفتابگردان در نتیجته اعمتال   
درصد از متدل رشتد گیتاهی را  30و  20، 10سه سناریوی کب آبیاری 

بته ازای متتر    وری بهتره بررسی نمودند. نیاز آبی، شاخص سود خالص 
مکعب و هیدرومدول الگوی کشت محاسبه و بر استاس ستته معیتار،   
سناریوهای متفاوت کب آبیاری مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتتای  نشتان   
داد چون الگوی کشت بهینه با میزان آب مصرفی، تولید و سود بهینته  

فزایش اآبیاری با هدف  در تعامل بوده از اینرو انتخاب سطوح بهینه کب
های الگوی کشت،  . در بین کلیه ترکیباستمناسب   NBPDشاخص

درصتتد   10الگوی کشتی که در آن برای محصتولات لوبیتا و بتاقلا، 
درصتد   20کتب آبیتاری، بترای محصتولات آفتابگردان و سیب زمینی 

درصد کب آبیاری در نظتر   30کب آبیاری و برای محصول گندم اعمال 
بود. برای این الگوی کشت سط    NBPDدارای حتداک ر ،گرفته شتد

درصد افتزایش پیتدا کتترد. در     11بهینه نسبت به سناریو آبیاری کامل
کته متوستم هیدرومدول بهینه الگوی کشت منتخب نسبت بته   حتالی

 .درصتد کتاهش نشتان داد   18متوسم هیدرومدول آبیاری کامل حدود 
ایستتگاه،   40ری اطلاعتات  (، با بته کتارگی  1393حمادی و همکاران )

هواشناسی، تبخیرسنجی و سینوپتیک به محاسبه تبخیرتعرق پتانستیل  
گیاه مرجع چمن، بارندگی موثر، نیاز آبی گیاهان گندم، ذرت، نیشتکر،  
هندوانتته و گوجتته در استتتان خوزستتتان اقتتدام نمتتوده و بتتا اعمتتال   

از آنجایی مختلف نیز نیاز آبی ناخالص را محاسبه نمودند.  های راندمان
هتا بتا    ای و ایستگاهی انجام گرفت، یافته نقطه صورت بهکه محاسبات 

در ستط  استتان    GIS های زمین آماری در محتیم  استفاده از تکنیک
خوزستان گسترش یافت. در نهایت نشان داده شد که بهبتود مصترف   

نستبت بته    تتر  بتیش پتایین باعتک کتاهش نیتاز آبتی       های راندماندر 
هتای اولیته    و لذا مدیریت مصترف در گتام   شود میتر بالا های راندمان
  .ی داردتر بیشبازدهی 

عواید و همکاران، بته بررستی نیتاز آبتی، هیدرومتدول آبیتاری و       
، در جنوب عراق Cropwat8 افزار نرمآبیاری، با استفاده از  ریزی برنامه

ها ابتدا مقدار تبخیرتعترق گیتاه مرجتع چمتن، نیتاز آبتی        پرداختند. آن
، 1قتار  گیاهان ذرت، گوجته فرنگتی، گنتدم و جتو را بترای استتان ذی      

را برای کل کشور عراق تعمیب دادند. سچه  محاسبه نموده و سچه آن
ریزی آبیاری را بترای گیاهتان    با توجه به بیلان روزانه رطوبتی، برنامه

مقادیر نیاز آبیتاری بترای   و نتیجه رگفتند که  ذکر شده تکمیل نمودند
، 2/203، 1142برابر  ترتیب بهم، جو، ذرت و گوجه فرنگی گیاهان گند

. تقاضای آب در فصول خشک )شتامل  است متر میلی 1180و  8/844
تابستان و پاییز( بالا و در فصول مرطوب )شامل بهار و زمستان( پایین 

 افتزار  نترم با استفاده از  دانگ چنین هب(. Ewaid et all., 2019) است
Cropwat8  پارامترهتتای نیتتاز آبتتی، هیدرومتتدول، مقتتدار آب آبیتتاری

خالص و ناخالص را بترای گیاهتان گنتدم زمستتانه و ذرت در منطقته      

                                                           
1. Dhi-Qar 
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ابتدا با استفاده  پژوهشکشور چین بررسی نمودند. در این در جینگیکو 
از پارامترهای اقلیمی ثبت شده مقادیر تبخیر تعرق گیاه مرجتع چمتن،   

گنتدم و ذرت و بتاران متوثر استتخراج و     تبخیر تعرق گیاهان زراعتی  
ریتزی آبیتاری در    سچه اقدام به محاسبه هیدرومدول آبیاری و برنامته 

طول فصل شد. نتای  نشان داد که در طول دوره آماری مورد بررستی  
. مقادیر هیدرومدول ماهانته  استاز ذرت  تر بیشنیاز آبیاری گیاه گندم 

کل نیاز آبیاری گندم در طول برای گیاهان ذکر شده متفاوت بوده، اما 
 ,Dongآمتد )  دستت  بته  متتر  میلتی  2/294و ذرت  9/442دوره رشتد  

2018.)  
بررستی تغییترات پارامترهتای اقلیمتی در      پتژوهش هدف از ایتن  

ی ارومیه، ماکو، مراغته، میانته و خلختال )واقتع در منطقته      ها ایستگاه
ین کشور(، استخراج تبخیرتعرق گیتاه مرجتع چمتن و تعیت     غرب شمال

نحوه تغییرات آنها، استخراج هیدرومدول آبیاری و تعیین تغییرات آنهتا  
بازگشت مختلتف   های دورهو در نهایت تعیین هیدرومدول ماکزیمب با 

 . استی مورد بررسی ها ایستگاهبرای 

 

 ها  مواد و روش
 ی مورد بررسی ها ایستگاه

تعتتداد پتتن  ایستتتگاه ستتینوپتیک در منطقتته    پتتژوهشدر ایتتن 
ی منتختب شتامل، ارومیته،    هتا  ایستگاه. شدکشور انتخاب  غرب شمال

موقعیتت مکتانی و    1. شتکل  هستتند ماکو، مراغته، میانته و خلختال    
. دهتد  متی ی مورد مطالعه را در کتل کشتور نشتان    ها ایستگاهپراکنش 
ی منتختب  هتا  ایستتگاه نیز مشخصات جغرافیایی و نوع اقلیب  1جدول 

ول دوره زمتانی متورد بررستی، در    . طت دهتد  متی مورد بررسی را نشان 
ی مختلف مورد بررسی طوری انتختاب شتد کته آغتاز دوره     ها ایستگاه

الامکان از بدو تاسیه هتر ایستتگاه )در صتورت نداشتتن      زمانی، حتی
ی ناقص یا گب شتده( و انتهتای دوره زمتانی منتهتی بته ستال       ها داده

بته   سبتر استا  ی مختلف، ها ایستگاه. طول دوره زمانی در شود 2021
که حداک ر طول دوره برای هر  شدو سعی  استسال تاسیه متفاوت 

ابتدا و  2. جدول (Mirzaeiet al., 2014) ایستگاه در نظر گرفته شود
(، RH(، میانگین رطوبتت نستبی )  Tانتهای دوره زمانی، میانگین دما )

(، میانگین ساعات آفتابی U2mمتری ) 2میانگین سرعت باد در ارتفاع 
(n و ) ( میانگین بتارشP      ماهانته را در کتل دوره متورد بررستی هتر )

 . دهد میایستگاه نشان 

 

 روش کار 

منتتاطق مختلتتف طتترح، در  یهتتا هیدرومتتدولجهتتت استتتخراج 
  بازگشت مختلف، مراحل زیر انجام شدند: های دوره

در وهله اول مقادیر تشعشعات خورشیدی و تبخیرتعترق پتانستیل   
ی مختلتف، بتا وارد کتردن    هتا  ستال و  هتا  متاه گیاه مرجع چمن برای 

پارامترهای هواشناسی شامل دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و ستاعات  
، استخراج شتد. اینکتار بترای هتر پتن       Cropwat افزار نرمآفتابی، در 
انجتام شتد. در ادامته مقتادیر      2ی مندرج در جتدول  ها سالایستگاه و 

ی مختلف، با وارد کردن مقادیر بارندگی کل در ها ماهبارش موثر برای 
، استخراج شد. برای استخراج باران موثر در مناطق Cropwat افزار نرم

مورد بررسی از روش فائو استفاده شد. سچه اطلاعات مورد نیاز برای 
شتد.   Cropwat افتزار  نترم خاک و گیاهان زراعی در مرحله بعتد وارد  

بافت در نظر گرفتته شتد. الگتوی     متوسم صورت بهخاک تمام مناطق 
 نشان داده شده است.  3منطقه موردمطالعه در جدول  5کشت 

 

 
 مناطق مورد بررسی در کشور  جغرافیایی موقعیت -1شکل 
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 ی مورد بررسیها ایستگاهمشخصات جغرافیایی  -1جدول 

 بندی دومارتن نوع اقلیم بر اساس طبقه (mارتفاع از سطح دریا ) اییعرض جغرافی طول جغرافیایی نام ایستگاه 

 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 9/1315 53/37 08/45 ارومیه 
 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 3/1411 33/39 43/44 ماکو 
 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 7/1477 4/37 26/46 مراغه 
 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 1110 45/37 7/47 میانه 
 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 1796 63/37 52/48 خلخال 

 

 ی مورد بررسیها ایستگاهمیانگین ماهانه پارامترهای اقلیمی مورد بررسی در  -2جدول 

 

 پارامتر 

 ایستگاه 

 خلخال میانه مراغه ماکو  ارومیه
 1988 1990 1984 1985 1982 ابتدای دروه
 2021 2021 2021 2021 2021 انتهای دوره

T (°C) 53/11 87/10 61/13 34/14 61/8 

RH (%) 03/59 47/56 2/49 32/52 44/62 

U2 m(m/s) 4/1 43/1 87/2 28/1 19/2 

n (hr/d) 92/7 88/6 91/7 08/8 62/7 

P (mm) 1/26 65/25 41/24 52/22 82/30 
 

درصتد در   60راندمان آبیاری در مناطق مورد نظر به طور متوسم 
(. ایتن عتدد بتر استاس     1394نظر گرفته شتد )عباستی و همکتاران،    

آمتده   دستت  بته های مختلف که برای پن  منطقه مورد مطالعه  گزارش
بتی است، استخراج شده است. زمان آبیاری بر اساس روش تخلیه رطو

ضترایب تخلیته مجتاز بترای      چنتین  هتب مجاز فائو در نظر گرفته شد. 
گیاهان مختلف الگوی کشت از جدول فائو مورد استفاده قترار گرفتته   

با وارد کردن تمامی اطلاعات متورد نیتاز هتر منطقته،      چنین هباست. 
طور جداگانه استخراج شتد.   هی مختلف بها ماههیدرومدول هر سال در 

برای هر سال یک ماه دارای هیدرومدول ماکزیمب بود.  در هر ایستگاه،
ماکزیمب هیدرومدول  عنوان بهاین عدد برای هر سال استخراج شده و 

، احتمتال  هتا  هیدرومتدول سچه . منطقه در آن سال در نظر گرفته شد
وقوع، دوره بازگشت و تبدیل ویبول برای هر هیدرومتدول )هتر ستال    

 دستت  بته  یهتا  هیدرومتدول ر ابتدا یک عدد( استخراج شد. برای اینکا
صعودی مرتتب شتده و    صورت به، ها سالافزار برای تمامی  مآمده از نر

بترای هتر   ( P) ( داده شد. سچه درصتد احتمتال  mبه هر یک شماره )
، (RP) محاستبه شتد. دوره بازگشتت    1یک از هیدرومدول ها با رابطه 

محاستبه شتد. ستچه بتا      2آمده، از رابطته   دست بههای برای احتمال
 دستت  بته  هتا  سالمقدار تبدیل ویبول برای تمامی  3استفاده از رابطه 

 .آمد
(1) P = 1 − (m (m1 + 1)⁄ ) 

(2) RP = 100 P⁄  

(3) W = log(−log(P 100)⁄ ) 

یا همان مقدار تبدیل ویبول برای هر W آمدن  دست بهبا  انتهادر 
هیدرومدول، نمودار این دوپارامتر نسبت به هب ترسیب و معادله بهترین 

دو معادلته   ها ایستگاهخم برازش داده شده، استخراج شد. برای تمامی 
خطی و نمایی برازش داده شد. با داشتن معادله خم بته روش عکته   

، 10، 5، 2 بازگشت های رهدوعمل نموده و هیدرومدول برای  5مرحله 
 استخراج شد. ساله  200و  100، 50، 25

 

 نتایج و بحث 
 بررسی تغییرات پارامترهای اقلیمی و تبخیرتعرق گیاه مرجع 

ابتدا جهت تجزیه و تحلیل پارامترهای هواشناسی، نمودار تغییرات 
متوسم سالانه پارامترهای دمتای متوستم، رطوبتت نستبی متوستم،      

م روزانه، متوسم ساعات آفتابی روزانه بارندگی کل و سرعت باد متوس
 2بارش موثر ماهانه، برای کل دوره متورد نظتر ترستیب شتد. شتکل      

دهد. نکته قابل توجه در متورد   تغییرات پارامترهای مذکور را نشان می
هتای   های اقلیمی، پایین بودن متوسم دمتای ماهانته در ایستتگاه    داده

توسم سرعت باد و به تبع آن پایین بودن خلخال و ماکو و بالا بودن م
متوسم رطوبت نسبی ماهانه در ایستگاه مراغه است. بقیه پارامترهتای  

صورت یکنواخت و  های مورد بررسی، تقریبا به مورد بررسی در ایستگاه
عاری از هر گونه رونتد استت. بررستی میتانگین ستالانه پارامترهتای       

هتا   وسم در تمتام ایستتگاه  اقلیمی حاکی از آن است که سرعت باد مت
هتا دارای   چنین رطوبت نسبی در تمام ایستتگاه  افزایش نسبی دارد. هب

روند نسبتاً کاهشی و پارامترهای ساعات آفتابی، بتارش کتل و بتارش    
 موثر دارای روند خاصی نیستند.
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  ی مورد بررسیها ایستگاهتغییرات پارامترهای اقلیمی )دما، رطوبت نسبی، سرعت باد، ساعات آفتابی، بارش کل و بارش موثر( در  -2شکل 

 

مقادیر تشعشتات خورشتیدی و تبخیرتعترق گیتاه مرجتع       3شکل 
یر از . ایتن مقتاد  دهتد  متی ی مختلتف نشتان   هتا  ایستگاهچمن را برای 

اند. مقادیر تابش خورشتیدی در تمتام    وات استخراج شده کراپ افزار نرم

𝑀𝐽ی مورد بررسی از ها ایستگاه

𝑚2.𝑑
𝑀𝐽تتا   3/4 

𝑚2.𝑑
)هتر دو بترای    5/33 

𝑚𝑚ایستگاه میانه( و مقادیر تبخیرتعرق پتانسیل گیاه مرجتع چمتن از   

𝑑
 

𝑚𝑚)برای ایستگاه ارومیه( تتا   36/0

𝑑
)بترای ایستتگاه مراغته(     67/10 

ی ارومیته،  هتا  ایستگاه. میانگین تشعشعات خورشیدی برای استمتغیر 
 85/19، 11/17، 46/15، 09/17 ترتیب بهماکو، مراغه، میانه و خلخال 

میتانگین   چنتین  هتب . استت مگاژول بر مترمربع در هتر روز   78/16و 

متاکو، مراغته،    ی ارومیه،ها ایستگاهتبخیرتعرق گیاه مرجع چمن برای 
بر  متر میلی 89/2و  8/3، 92/3، 87/2، 14/3 ترتیب بهمیانه و خلخال، 

، با توجه به نزدیک بودن منتاطق بته   رود میانتظار  چه چنان. استروز 
ی هتا  ایستتگاه عدم وجود اختلاف اقلیمی زیاد بین  چنین هبهمدیگر و 

ع چمن، در مورد بررسی، میانگین سالانه تبخیرتعرق پتانسیل گیاه مرج
. کب بودن دمای هتوا  استی مختلف دارای اختلاف زیادی نها ایستگاه

ی ماکو و خلخال، در بازه زمانی مورد بررسی باعک شتده  ها ایستگاهدر 
است کته حتداقل تتابش خورشتیدی و تبخیرتعترق پتانستیل در ایتن        

 . شودثبت  ها ایستگاه

 



 1402 دي-آذر ،17 جلد ،5 شماره، ایراننشریه آبياري و زهكشي     862

 الگوی کشت غالب )نوع گیاه و درصد مساحت تحت کشت( مورد استفاده برای مناطق مختلف مورد بررسی  -3جدول 

 

 نوع گیاه

 ایستگاه 

 )%(خلخال  )%(میانه  )%(مراغه  )%(ماکو  ارومیه )%(

 4 36 28 25 30 گندم
 3 8 7 4 3 جو 
 38 37 61 64 22 یونجه 
  2   2 لوبیا 

    7 4 آفتابگردان 
  10    برن  
     2 چغندرقند
 2    9 گوجه فرنگی

  4 4  24 انگور
     4 ذرت
 53     گردو 
  3    هندوانه 
 100 100 100 100 100 جمع 

 منبع 
جهاد کشاورزی 
 آذربایجان غربی

جهاد کشاورزی 
 آذربایجان غربی

جهاد کشاورزی 
 آذربایجان شرقی

جهاد کشاورزی 
 آذربایجان شرقی

جهاد کشاورزی 
 اردبیل 

 

  
 ی مورد بررسیها ایستگاهتغییرات پارامترهای تشعشعات خورشیدی و تبخیرتعرق پتانسیل گیاه مرجع چمن در  -3شکل 

 

برای کلیه گیاهان الگوی کشت و در تمام پن  منطقه متورد نظتر   
 ها بترای هتر گیتاه از    آبیاری صورت گرفت و تعداد آبیاری ریزی برنامه
. برای نمونه، نمودار نشان داده شده در شدوات استخراج  کراپ افزار نرم

. استت در دشتت ارومیته    زمینتی  ستیب مربوط به آبیاری گیاه  4شکل 
آبیتاری زمتتانی صتتورت گرفتته کتته رطوبتتت ختاک بتته حتتد رطوبتتت    

RAWالوصول ) سهل
قدار آبیاری تا پرکتردن مقتدار   ( رسیده باشد و م1

کتل   چنتین  هتب . در این شکل شود میرطوبت تا ظرفیت زراعی انجام 
TAWرطوبت قابل دسترس )

از  چته  چناننیز نشان داده شده است.  (2
روز بوده استت،   129شکل مشخص است در طول دوره رشد گیاه که 

 آبیاری نیاز بوده است.  4تعداد 

                                                           
1- Readily Available Water 

2- Total Available Water 

 

 بررسی تغییرات هیدرومدول 

ی آبتی بتر استاس حتداک ر     هتا  پروژهاز آنجا که طراحی و اجرای 
گیتترد، بتترای تحلیتتل  میتتزان مصتترف گیاهتتان زراعتتی صتتورت متتی 

هیدرومدول نیز حداک ر مقادیر هیدرومدول استخراج شده مورد استفاده 
 گیرد.  قرار می

حداک ر مقادیر هیدرومدول استخراج شده، برای هر ستال   5شکل 
مقتادیر حتداقل،    4دهد. جدول  مطالعه نشان می را در پن  منطقه مورد

هتای   حداک ر و متوسم را برای حداک ر هیدرومدول سالانه در ایستگاه
رود، هیدرومتدول   چته انتظتار متی    دهتد. چنتان   مورد بررسی نشان می

هتای متورد نظتر، دارای اختتلاف قابتل       استخراج شده برای ایستتگاه 
نیز  4ر ارائه شده در جدول ای نسبت به یکدیگر نیستند. مقادی ملاحظه
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دهد که مقادیر میانگین حتداک ر هیدرومتدول ستالانه بترای      نشان می
تترین   کتب  ( و بترای متاکو  lit/s/ha 56/0تترین )  ایستگاه میانته بتیش  

(lit/s/ha 33/0است. نظری )  ( طتی پژوهشتی   1391فر و همکتاران ،)
 لکانا یک پوششتحتت   ضیاراحداک ر هیدرومدول آبیتاری را بترای   

 توسعه هکشیو ز ریبیاآ شبکه حطر به طمربو ریبیاآ دوه تتتتتتت جدر
لیتر بر ثانیه بر هکتار استتخراج   06/1اهواز برابر  انچمر شهید ضیارا

نیز میزان حتداک ر تبخیتر تعترق گیتاه مرجتع       نمودند. رئوف و عزیزی

لیتر  65/0متر بر روز )معادل  میلی 6/5چمن را برای دشت اردبیل برابر 
(، که با Raoof and Azizi, 2019بر هکتار( گزارش نمودند )بر ثانیه 

هتای متورد بررستی بته      توجه به نزدیک بودن آب و هتوای ایستتگاه  
ایستگاه اردبیل، هیدرومدول استخراج شده بتا نتتای  ایستتگاه اردبیتل     

دهتد. علتت بتالا بتودن متوستم حتداک ر ستالانه         مطابقت نشان متی 
های متورد پتژوهش،    ت به ایستگاههیدرومدول در ایستگاه اردبیل نسب

 بالا بودن سرعت متوسم باد در اردبیل است.

 

 
 در دشت ارومیه  زمینی سیبتغییرات رطوبت خاک در کشت  -4شکل 

 

 
 ی مورد بررسی ها ایستگاهتغییرات مقادیر حداکثر هیدرومدول سالانه در  -5شکل 

 

 ی مورد بررسیها ایستگاهمقادیر حداقل، حداکثر و متوسط برای حداکثر هیدرومدول سالانه در  -4جدول 

 

 (lit/s/haپارامتر )

 ایستگاه 

 خلخال میانه مراغه ماکو ارومیه
 35/0 49/0 37/0 23/0 28/0 حداقل حداک ر هیدرومدول سالانه 
 57/0 59/0 75/0 42/0 49/0 حداک ر حداک ر هیدرومدول سالانه
 49/0 56/0 53/0 33/0 38/0 متوسم حداک ر هیدرومدول سالانه

 

با دوره بازگشتت   یها هیدرومدولاز تبدیل ویبول، برای استخراج 
 6مشخص )مطابق روش ارائه شده در بخش قبل(، استفاده شد. شکل 
(، Wتغییرات هیدرومدول آبیاری را به ازای تغییترات تبتدیل ویبتول )   

. دهتد  میبرای پن  ایستگاه ارومیه، ماکو، مراغه، میانه و خلخال نشان 

ستخراج جهت استخراج این نمودارها، ابتدا مقادیر حداک ر هیدرومدول ا
صعودی مرتتب شتده، احتمتال     صورت بهی مختلف، ها سالشده برای 

وقوع رخدادها و دوره بازگشت آنها محاسبه و سچه تبدیل ویبول هتر  
بترای ایجتاد ارتبتاط بتین      ها ایستگاهیک محاسبه شده است. در تمام 
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( از بترازش  Qd( و هیدرومدول آبیتاری ) Wپارامترهای تبدیل ویبول )
ارومیته، متاکو و    تفاده شتده استت. در سته ایستتگاه    خطی و نمایی اس

مراغه، تابع نمایی دارای ضریب رگرستیون بتالاتری نستبت بته تتابع      
خطی بوده است. در دو ایستگاه میانه و خلخال نیز ضتریب رگرستیون   

آمتده استت، امتا از یتک طترف،       دستت  بته تابع خطی از نمایی بالاتر 
دو تتابع وجتود دارد و از    اختلاف بسیار کمی بین ضرایب رگرسیون در

و در  85/0از  تتر  بیشضریب رگرسیون  ها ایستگاهطرف دیگر در تمام 
 آمده است.  دست به 9/0بسیاری از آنها ضریب رگرسیون بالاتر از 

 

 

  

 
  ی مورد بررسیها ایستگاه( برای Wتغییرات هیدرومدول آبیاری به ازای تغییرات تبدیل ویبول ) -6شکل 

 
که هر دو تتابع خطتی و نمتایی دارای     دهد میاین موضوع نشان 

 دقت بالایی در تخمین هیدرومدول آبیاری دارند. 
ی هتا  ستال )ضریب تبدیل ویبول( بیتانگر   6محور افقی در شکل 
ییترات در مراغته   . شتیب تتابع خطتی تغ   استت آماری یا دوره بازگشت 

کنتد کته بتا     ین مقدار را دارد که بیتان متی  تر کبین و در میانه تر بیش
افزایش دوره بازگشت یا کاهش احتمال وقتوع، افتزایش هیدرومتدول    

. است ها ایستگاهی نسبت به بقیه تر بیشآبیاری در مراغه دارای شیب 

در تابع نمایی نیز همین موضوع صادق بتوده و ایستتگاه مراغته دارای    
ین نمتا را دارد. بتا   تر کب. در این تابع ایستگاه میانه استین نما تر بیش
های خطی و نمایی تغییترات هیدرومتدول، بترای     آمدن معادله دست به

بازگشتت مختلتف مقتادیر     هتای  دورهی مختلتف، بته ازای   ها ایستگاه
مقتادیر   5دوروش خطی و نمایی محاسبه گرید. جدول  هیدرومدول به

و  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشتت   هتای  دورههیدرومدول را به ازای 
 . دهد میسال نشان  200
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 بازگشت مختلف )لیتر بر ثانیه بر هکتار( های دورهمقادیر هیدرومدول را به ازای  -5جدول 

 ایستگاه   نوع تابع
 دوره بازگشت )سال( 

 میانگین
2 5 10 25 50 100 200 

 
 
 خطی 

 444/0 474/0 468/0 461/0 453/0 439/0 424/0 389/0 ارومیه 

 391/0 42/0 414/0 408/0 399/0 386/0 372/0 337/0 ماکو 

 649/0 708/0 696/0 683/0 667/0 64/0 61/0 542/0 مراغه 

 592/0 609/0 605/0 602/0 597/0 59/0 582/0 563/0 میانه 

 553/0 581/0 575/0 569/0 561/0 548/0 534/0 5/0 خلخال

 
 
 نمایی 

 448/0 484/0 477/0 468/0 458/0 441/0 424/0 386/0 ارومیه 

 398/0 434/0 427/0 418/0 407/0 39/0 373/0 334/0 ماکو 

 659/0 733/0 717/0 699/0 678/0 643/0 608/0 532/0 مراغه 

 594/0 611/0 608/0 604/0 599/0 591/0 582/0 562/0 میانه 

 559/0 593/0 586/0 579/0 568/0 552/0 536/0 499/0 خلخال

 

سال،  2مشخص است فقم در دوره بازگشت  5از جدول  چه چنان
از تابع نمتایی تخمتین    تر بیشتابع خطی مقدار هیدرومدول آبیاری را 

ستتال تتتابع خطتتی و نمتتایی، مقتتدار   5متتی زنتتد. در دوره بازگشتتت 
 هتای  دورههیدرومدول را تقریبا برابتر بتا هتب تخمتین زده استت. در      

ستال( تتابع نمتایی     200و  100، 50، 25، 10بازگشت بالاتر )شتامل  
از تتابع خطتی تخمتین زده استت. در      تتر  بتیش مقدار هیدرومتدول را  

سال، نتای  حاصل از تتابع خطتی و نمتایی     10و  5بازگشت  های هدور
ین مقدار هیدرومدول در تر کبآمده است.  دست بهبسیار نزدیک به هب 

لیتر بر ثانیته   334/0سال )برابر  2ایستگاه ماکو و برای دوره بازگشت 
ین مقدار برای ایستگاه مراغه و برای دوره بازگشت تر بیشبر هکتار( و 

 آمتده استت.   دستت  بته لیتر بر ثانیه بر هکتار(  733/0)برابر سال  200
میانگین هیدرومدول محاسبه شده به دو روش خطی و نمایی، در هیچ 

داری ندارنتد. میتانگین    ی متورد بررستی اختتلاف معنتی    ها ایستگاهاز 
هیدرومدول محاسبه شده برای پن  ایستگاه مورد بررسی با تابع خطی 

لیتتر بتر ثانیته بتر هکتتار       532/0 نمتایی برابتر  و با تابع  526/0برابر 
. از دهتد  متی داری بتا همتدیگر نشتان ن    که اختلاف معنی شداستخراج 

ترین عوامل پتایین بتودن هیدرومتدول در ایستتگاه متاکو ستردو        مهب
 کوهستانی بودن این منطقه است. 

 

   گیری نتیجه
مقدار آب مصترفی گیاهتان و در نتیجته هیدرومتدول آبیتاری در      

ی مربوط به انتقال و توزیتع آب، تتیثیر زیتادی بتر     ها پروژهری از بسیا
میتانگین   پتژوهش حجب پتروژه و در نتیجته هزینته آن دارد، در ایتن     
، 33/0، 38/0 ترتیب بههیدرومدول آبیاری برای پن  ایستگاه ذکر شده 

ی آمتاری  هتا  ستال لیتر بر ثانیه بر هکتتار بترای    49/0و  56/0، 53/0

های ذخیتره، توزیتع و انتقتال آب،     سازه چه چنان موجود استخراج شد.
بترداری  سال طراحی و مورد بهتره  50بازگشت حداقل  های دورهبرای 

های ارومیه، ماکو، مراغه، میانه و خلخال، مقدار  قرار گیرند برای دشت
لیتر بر  57/0و  6/0، 68/0، 4/0، 46/0 ترتیب به بایدهیدرومدول طرح 

دلیتل داشتتن آب و    ثانیه بر هکتار در نظر گرفته شود. ایستگاه ماکو به
ین و ایستگاه تر کبهوای سرد و خشک و بالا بودن ارتفاع خود، دارای 

ین مقدار هیدرومدول تر بیشمراغه با داشتن آب و هوای گرمتر، دارای 
 2یرات خطی، با تغییر دوره بازگشتت از  بوده است. با احتساب تابع تغی

سال و کاهش احتمال وقوع، مقدار هیدرومتدول آبیتاری،    200سال به 
درصتد   3/22لیتر بر ثانیه بر هکتار، معتادل   085/0در ایستگاه ارومیه 

ی متاکو، مراغته،   هتا  ایستتگاه متوسم، افزایش پیدا کرد. این مقدار در 
لیتر بر ثانیته   08/0و  046/0، 166/0، 085/0 ترتیب بهمیانه و خلخال 

و  9/6، 52/31، 94/24آمتد کته معتادل افتزایش      دستت  بته بر هکتار 
. با احتساب تابع تغییرات نمایی، استدرصد نسبت به میانگین  14/16

سال و کاهش احتمال وقتوع،   200سال به  2با تغییر دوره بازگشت از 
لیتر بتر ثانیته بتر     098/0مقدار هیدرومدول آبیاری، در ایستگاه ارومیه 

درصد متوسم، افزایش پیدا کرد. ایتن مقتدار در    81/25هکتار، معادل 
و  049/0، 2/0، 1/0 ترتیب بهی ماکو، مراغه، میانه و خلخال ها ایستگاه
، 24/30آمد که معتادل افتزایش    دست بهلیتر بر ثانیه بر هکتار  094/0
نظر گترفتن   .. با دراستدرصد نسبت به میانگین  19و  41/7، 12/38

تابع تغییرات خطی و نظر به اینکه با افزایش دوره بازگشت )حتتی تتا   
)حتدود   شتود  میسال(، هیدرومدول آبیاری دچار تغییرات زیادی ن 200
هتای ذخیتره،    کته ستاخت ابنیته    شود میدرصد میانگین( پیشنهاد  20

های مورد بررستی بتا احتمتال وقتوع کتب       انتقال و توزیع آب در دشت
هتا   ، زیرا هتب افتزایش هزینته   شودزگشت بالا( طراحی و اجرا )دوره با
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بتا   توان میچنان بالا نبوده و هب اینکه در زمان انتقال و توزیع آب  آن
 ی این کار را انجام داد. تر کبخطر 
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Abstract 

In our country, more than 90% of water, is used in agriculture. The aim of this research, is to extract the 

changes of cultivation pattern water use, in some regions of the northwest of the country, as a function of 

climatic parameters. In first step, the meteorological data of Urmia, Makoo, Maragheh, Mianeh and Khalkhal 

stations were collected. In second step, using Cropwat 8 software, the grass evapotranspiration, as the reference 

plant, was extracted at each station. The cultivation pattern of the desired areas was also extracted from the 

sources. In the last step, using the Weibull transformation coefficient, the hydromodule with different return 

periods was extracted for each region. The results showed that the average of grass potential evapotranspiration 

as reference plant, for Urmia, Makoo, Maragheh, Mianeh and Khalkhal stations was 3.14, 2.87, 3.92, 3.8 and 

2.89 mm/day respectively. The average irrigation hydromodulus of five mentioned areas, was abtained 0.38, 

0.33, 0.53, 0.56 and 0.49 l/s/ha respectively. By taking the linear changes function, by changing the return period 

from 2 to 200 years and reducing the occurrence probability, the amount of irrigation hydromodule in Urmia, 

Makoo, Maragheh, Mianeh and Khalkhal stations was increased 0.085, 0.083, 0.166, 0.046 and 0.8 l/s/ha, 

respectively, and by taking the exponential changes function, also, was increased 0.098, 0.1, 0.2, 0.049 and 0.094 

l/s/ha respectively.  
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