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  چکیده
آن  بیارزیاو  فعلی ییآب و هوا طیدر شرا چايقلعه زیحوضه آبر محصولات کشاورزي ياریخالص آب ازین محاسبهپژوهش،  نیا یهدف اصل

. محاسبه شد 1398الی  1392براي سالهاي  فائو -نتیثام -پنمنبدین منظور تبخیر و تعرق مرجع به روش  .آب بود یسند مل هايبا داده
. سپس به محاسبه باران مؤثر و نیاز خالص آبیاري پرداخته شد. اصلاح شدند 56نامه نشریه فائو در ادامه ضرایب گیاهی با توجه به شیوه

نتایج نشان دادند که مقادیر محاسباتی نیاز آبی و . هاي سند ملی آب مورد مقایسه قرار گرفتندنیاز خالص آبیاري منطقه با داده تیدرنها
 پیشنهاديبا  محاسباتیف مقادیر لااخت .خالص آبیاري گیاهان در این پژوهش در همه موارد بیش از مقادیر ذکر شده در سند ملی آب بود

بود  1391ایستگاه هواشناسی حوضه یعنی  سیتأسکه اطلاعات مورد استفاده براي محاسبات در این پژوهش از سال  بودبه دلیل آن سند 
افزایش  هاي هواشناسی شهرهاي مجاور بود؛ همچنینو از ایستگاه 1378هاي قبل از سال محاسبات در سند مربوط به داده که یدرصورت

 برآوردشود می در آخر پیشنهاد .هاي گذشته شده استباعث افزایش نیاز آبیاري نسبت به سالهاي اخیر دما و کاهش بارندگی در سال
  .تر باشدبه واقعیت نزدیک انجام شود تا اخیرهاي هواشناسی سال هايدادهطبق  آبیارينیاز 

 عجب شیر ، تبخیر و تعرق مرجع،فائو -ثیمانت -پنمن :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
ي اصلی بیلان آبی، نیاز آبی گیاه است ها مؤلفهاز  یکی

. شودکه برابر با تبخیر و تعرق گیاه در نظر گرفته می
گیاه، علاوه بر تلفات آب،  ازیموردنآب  ازحد شیببرآورد 

ي مواد غذایی خاك و شستشوباعث ماندابی شدن اراضی، 
کمتر نیز برآورد . شودی مینیرزمیزآلوده نمودن منابع آب 

کاهش  جهیدرنتباعث اعمال تنش رطوبتی به گیاه و 
بنابراین یکی از  ).Kamali et al., 2013(شود محصول می

 برآوردهاي بهبود مدیریت مصرف آب در مزرعه، روش
در این راستا سند . دقیق میزان آب مصرفی گیاهان است

ي ا سازهریغراهکار  عنوان به) NETWAT(ملی آب کشور 
هاي کشاورزي، مطالعات متخصصان وزارتخانه بر اساس

مبنایی براي تعیین نیاز  عنوان بهنیرو و سازمان فائو تهیه و 
. خالص آبیاري محصولات زراعی و باغی ایران معرفی شد

افزار اطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق گیاهان  در این نرم
عموماً آمار . دشت ایران موجود هست 620کشت شده در 

شده، براي برآورد  صورت اصلاح ساله به 30ی هواشناس
افزار مورد استفاده قرار گرفته  تعرق در این نرمو تبخیر 

، استفاده از روش افزارنرماساس روش محاسباتی . است
 ).Barahimi and Ghazi, 2018( فائو است-مانتیث-پنمن

اي و افزایش گازهاي گلخانه لیبه دلدر چند دهه گذشته 
ناشی از آن تغییرات اقلیمی وسیعی در افزایش دماي 

، این جهیدرنتي مختلف کشور ایجاد شده است؛ ها قسمت
تغییرات اقلیمی بر سند ملی آب اثر گذاشته و نیاز 

 ,.Erfanian et al(کند ی این سند را ضروري میروزرسان به

2010.(  
Qamarnia and Sepehri (2009)  حاسبه آب به م

ي مختلف با روش پنمن مانتیث هامورد نیاز الگوي کشت
نتایج . پرداختند و مقایسه آن با نتایج سند ملی آب ایران

در برخی موارد مقدار نیاز  آبسند ملی نشان دادند که 
-کردهگزارش از مقدار محاسبه شده کمتر  اريخالص آبی

  .اند
DehghaniSanij et al. (2004)  و  ریتبخبرآوردهاي

معادله برآورد تبخیر و تعرق را با استفاده از شش  تعرق
-روزانه گیاه مرجع در برابر مقادیر تجربی حاصل از داده

خشک، کرج در ایران، هاي لایسیمتري در یک محیط نیمه
مورد مطالعه قرار داده و سودمندي استفاده از اطلاعات 

ارزیابی و تعرق  ریتبخ را در برآورد  مدت کوتاهآب و هوایی 
برآورد شده در و تعرق  ریتبخهمچنین مقادیر . کردند

تبخیر و تعرق برآورده شده  ایران را با خشک مهینمنطقه 
در منطقه معتدل و مرطوب، توتوري در ژاپن مورد مقایسه 

عبارت  ها آنمعادلات مورد استفاده در پژوهش . قرار دادند
مانتیث، پنمن رایت، بلانی کریدل، - پنمن، پنمن: بود از

هاي ی استفاده از دادهطورکل به. تعادل تابش و هارگریوز
 ریتبخي از تر نانیاطم قابلسال برآوردهاي  8آب و هوایی 

مانتیث و پنمن را -معادله پنمن تیدرنها. ارائه دادو تعرق 
در ایران و  خشک مهینبه ترتیب براي یک نمونه اقلیمی 

اقلیم مرطوب در ژاپن بر مبناي مقادیر لایسیمتري معرفی 
  . کردند

Alizadeh et al. (2004) اي به ارزیابی در مطالعه
هاي برآورد تبخیر و تعرق در مناطق خشک ایران روش

هاي مختلف برآورد تبخیر روش سهیمقانتایج . اقدام کردند
گیري از لایسیمتر و تعرق گیاه پتانسیل مرجع بـا اندازه

فائو داراي بهترین -مانتیث-پنمن وزنی نشان داد که روش
  . یز داراي کمترین دقت بوده - نش جنسبرآورد و رو

Barati et al. (2019)  به برآورد نیاز خالص آبیاري
هاي سند ملی گیاهان دشت کرمانشاه و مقایسه آن با داده

 به دستنتایج حاصل از مقایسه مقادیر . پرداختند آب
 افزار آمده در این تحقیق با مقادیر موجود در نرم

NETWATبه لب گیاهان، مقادیر نشان داد که براي اغ
برابرِ  2/1میانگین  طور بهآمده در این تحقیق  دست

این نسبت . هست NETWAT افزاردر نرم شده ارائهمقادیر 
و براي گیاهان شبدر،  2براي دو گیاه گندم و جو تقریباً 

نتایج . هستگرمک و طالبی، نخود و بادام تقریباً یک 
، مؤید درستی لعهموردمطاتحقیقات لایسیمتري در منطقه 

هاي پژوهش. هستدر این تحقیق  گرفته انجاممحاسبات 
Mohammadian et al. (2005)  نشان داد که به دلیل

هاي هواشناسی از ایستگاه اثرات خشکی در برخی
 30تا  توانددر سند ملی آب، نیاز آبی می شده استفاده

 اي که توسطدر مطالعه .درصد بیش برآورد داشته باشد
Erfanian et al. (2010)  انجام گرفت، تغییرات یا نوسانات

سال اخیر و قابلیت افزایش این دوره به  15اقلیمی 
در این مطالعه، نتایج حاصل از . مطالعات قبلی بررسی شد
ساله اخیر، کل دوره آماري و  15کاربرد عناصر هواشناسی 

بر این . در سند ملی آب، مقایسه شد شده استفادهدوره 
درصد رشد داشته و  47، نیاز آبی گیاه مرجع اساس
روزرسانی سند ملی آب بر لزوم بازنگري و به تیدرنها

 .شده است دیتأک
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یکی از شش حوضه آبریز  حوضه آبریز دریاچه ارومیه
هاي اخیر با دریاچه ارومیه طی سال .است ایران اصلی

یکی از منابع . کاهش شدید تراز آب مواجه شده است
. چاي استریاچه ارومیه حوضه آبریز قلعهآب د نیتأم

کشاورزي محصولات محاسبه دقیق نیاز خالص آبیاري 
نقش مهمی در بیلان آبی دریاچه خواهد  چايحوضه قلعه

اي در خصوص تعیین مطالعه تاکنون ازآنجاکه. داشت
مقادیر نیاز خالص آبیاري محصولات مختلف زراعی و باغی 

ط کنونی نسبت به مقادیر چاي در شرایحوضه آبریز قلعه
در سند ملی آب صورت نگرفته است؛ لذا هدف  شده ارائه

اصلی این پژوهش، برآورد نیاز خالص آبیاري گیاهان 
چاي در شرایط آب و هوایی الگوي کشت حوضه آبریز قلعه

  .هاي سند ملی آب بودکنونی و ارزیابی آن با داده
 
  هامواد و روش 

  موردمطالعهحوضه 
با مساحتی ) 1(بر اساس شکل چاي یز قلعهحوضه آبر

ی و شرق یجانآذرباکیلومترمربع در استان  5/493 بر بالغ
ی این شهر قرار گرفته شمال غربشیر و در شهرستان عجب

درجه  45موقعیت جغرافیایی بین  ازنظراین حوضه . است
ثانیه طول  30دقیقه و  20درجه و  46دقیقه تا  52و 

درجه و  37ثانیه تا  20دقیقه و  25درجه و  37شرقی و 
. ثانیه عرض شمالی واقع شده است 30دقیقه و  42

متر و حداقل آن در محل  3360حداکثر ارتفاع حوضه 
. هستمتر از سطح دریاي آزاد  1043خروجی حوضه 

هاي زهکشی شاخه درختی چاي یکی از شبکهقلعه
که پس از زهکشی محیط  هستارتفاعات آذرین سهند 

شاخه . ریزدپیرامون خود، به دریاچه ارومیه میطبیعی 
کیلومتر از  60چاي به طول تقریبی اصلی رودخانه قلعه

سرچشمه گرفته و ) کوه میدان داغ(متري  3360ارتفاعات 
. شودشیر ختم میمتر در دشت عجب 1043به رقوم 

و در  هستهاي دریاچه ارومیه چاي یکی از زیر حوضهقلعه
این حوضه از شمال به . اقع شده استشرق این دریاچه و
، از شرق و جنوب به )آذرشهرچاي(حوضه گنبرچاي 

چاي و از غرب به و چوان) مراغه(چاي حوضه صوفی
  ).Mohajeri, 2013( شود دریاچه ارومیه محدود می

 

 
 چاي در استان و کشورنقشه موقعیت حوضه آبریز قلعه -1شکل 

Figure 1- Map of the location of Qaleh chay catchment in the province and country 
 

 
 
  چايحوضه قلعه یو زهکش ياریشبکه آب يمایس

چاي شامل دو اراضی شبکه آبیاري و زهکشی حوضه قلعه
محدوده شبکه اراضی بهبود شامل . بهبود و توسعه است

چاي است آن قسمت از اراضی کشاورزي پایاب سد قلعه
چاي با جود و قبل از احداث سد قلعهکه در شرایط مو

آبی  صورت بهاستفاده از منابع آب سطحی و زیرزمینی 
 7000وسعت اراضی شبکه بهبود در حدود . شودکشت می

هکتار  2500محدوده اراضی توسعه شامل . هکتار است
و  نیام ریشهکتار اراضی  1000شیر، اراضی شمال عجب

یاري در محدوده روش آب. هکتار اراضی بناب است 1100
آبیاري کلاسیک ثابت با  صورتشبکه اراضی توسعه ب

ازنظر بافت و  رشیعجب هايخاك .آبپاش متحرك است
. قرار دارند) رسیلوم( یمتوسط تیدر وضع يرینفوذپذ

صفر تا دو درصد و در  نیدشت ب نیدر ا یاراض بیش
 .دو تا پنج درصد هست نیب يموارد
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باغی منطقه  الگوي کشت محصولات زراعی و
  موردمطالعه
عمده محصولات زراعی و باغی حوضه  قسمتدر این 

چاي در آخرین سال آبی موجود یعنی سال آبی آبریز قلعه
ها از ادارات و این داده. ذکرشده است 1398 - 1399

هاي مربوطه و با کمک ستاد احیاي دریاچه ارومیه سازمان
دي درص 40در راستاي اجرایی نمودن مصوبه کاهش 

آمده  به دستچاي مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز قلعه
چاي شامل محصولات زراعی عمده حوضه آبریز قلعه. است

-زمینی و نخود می یبسگندم پاییزه، پیاز، جو پاییزه، 
محصولات باغی نیز عمدتاً گردو، انگور، سیب، . باشند

 .گردندگیلاس، آلبالو، بادام و انواع آلو را شامل می
  
  ه تبخیر و تعرق مرجعمعادل

براي محاسبه تبخیر و تعرق مرجع از  پژوهشدر این 
 این معادله. استفاده شد فائو -نتیثام -معادله پنمن

  :شودتعریف می ریصورت ز به
 

)1(    
n 2 s a

0
2

9000.408Δ(R -G) + γ u (e - e )
T + 273ET =

Δ + γ(1+ 0.34u )
  

 ،)متر بر روزمیلی(تعرق گیاه مرجع  - تبخیر EToکه در آن 
Δکیلو پاسکال بر درجه (بخار اشباع  فشار منحنی شیب

مگا (تابش خالص در سطح گیاه مرجع Rn ، )گرادسانتی
مگا (خاك  داخل به گرما شار G، )ژول بر مترمربع بر روز
کیلو پاسکال (رطوبتی  ضریب ، )ژول بر مترمربع بر روز

-درجه سانتی(هوا  دماي متوسط  T،)گرادبر درجه سانتی
متري از سطح زمین  2سرعت باد در ارتفاع  u2، )گراد

sو ) متر بر ثانیه( a(e - e  حالت از فشار بخار کمبود (
  . باشندمی) کیلو پاسکال( اشباع

تعیین تبخیر و تعرق گیاه  منظور بهدر این پژوهش، 
 ریش عجبسینوپتیک  هاي روزانه ایستگاهمرجع از داده

هواشناسی سینوپتیک که  مشخصات ایستگاه. استفاده شد
در این مطالعه استفاده شده است، آن از آمار هواشناسی 

   .نشان داده شده است) 1(در جدول 
متوسط پارامتر  به دست آوردندر این پژوهش براي 

 :از رابطه زیر استفاده گردید موردنظرهواشناسی 

)2(  
n

i,jj=1
i

X
X =

n


  
ام، jام از سال iدر روز  Xمقدار پارامتر Xi,j  در این رابطه

n ها و تعداد سالiX  متوسط پارامتر مورد نظر در روزi ام
  . هست

 

 آنبه همراه طول دوره آماري  مورداستفادهسینوپتیک  مشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1- Specifications of the synoptic station used along with its statistical period 

سیتأسسال  ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه  دوره آماري 
ریش عجب  45°51'54.25"E 37°30'32.36"N 1311 1391 2019-2013  

  )ETC(معادله تبخیر و تعرق گیاه 
 ضرب حاصلتبخیر و تعرق گیاه، طبق رابطه زیر از 

  :آیدمی به دستب گیاهی در تبخیر و تعرق مرجع ضری
)3(  ETC=KC ET0  

 KC، )متر بر روزمیلی(تبخیر و تعرق گیاه  ETCدر آن  که
تبخیر و تعرق گیاه  ET0و ) بدون واحد(ضریب گیاهی 

گیاهی مقادیر ضرایب  .باشندمی) متر بر روزمیلی(مرجع 
هاي رشد مختلف گیاه، از جداول مندرج در نشریه در دوره

براي هر یک از گیاهان الگوي کشت، استخراج  56فائو 
بدلیل اینکه مقادیر این جداول براي سایر شرایط . شد

بنابراین بایستی این  ؛اند شده ذکراقلیمی و مدیریت زراعی 

 شونداصلاح  56فائو نشریه بر اساس دستورالعمل  مقادیر
)Allen et al,. 1999(. 
 

  اصلاح ضرایب گیاهی منطقه
  اصلاح ضریب گیاهی مرحله اولیه رشد

یل اینکه بافت خاك غالب منطقه، بافتی به دل
هاي آبیاري در بوده و اکثر سامانه) رسیلوم(متوسط 

منطقه از نوع آبیاري سطحی هستند، براي اصلاح ضرایب 
. استفاده شد) 2(شکل گیاهی مرحله اولیه رشد از نمودار 

آوري اطلاعات تقویم دوره رشد محصولات زراعی و با جمع
باغی، طول دوره مرحله اولیه رشد و مقادیر تبخیر و تعرق 
مرجع در طول دوره اولیه رشد، مقادیر ضرایب گیاهی 
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اصلاح  56مرحله اولیه رشد استخراج شده از نشریه فائو 
 . شدند

 
  انی رشداصلاح ضریب گیاهی مرحله می 

مقادیر ضرایب گیاهی مرحله میانی رشد ارائه شده 
هایی که حداقل رطوبت براي اقلیم 56در نشریه فائو 

 2) در ارتفاع دو متري(درصد و یا سرعت باد  45نسبی 
  :شوندزیر اصلاح می صورت بهیست، نمتر بر ثانیه 

 
)4( 

   
 

0.3

cmid cmid(FAO56) 2 min
hK = K + 0.04(u - 2)0.004(RH - 45)
3

 
 
 

  

مقدار ضریب گیاهی ارائه شده در  Kcmid(FAO56) که در آن
میانگین سرعت باد روزانه در ارتفاع دو  u2، 56نشریه فائو 

متر بر (متري بالاي سطح چمن در مرحله میانی رشد 
میانگین حداقل رطوبت نسبی روزانه در  RHmin، )ثانیه

میانگین ارتفاع گیاه در  hو ) درصد(مرحله میانی رشد 
  .باشندمی) متر(میانی رشد  مرحله

 
  اصلاح ضریب گیاهی مرحله پایانی رشد

براي تعدیل ضریب گیاهی براي اثر اقلیم در شرایطی 
درصد و  45که میانگین حداقل رطوبت نسبی روزانه با 

متر بر  2میانگین سرعت باد روزانه در ارتفاع دو متري با 
 :ده کردتوان از معادله زیر استفاثانیه متفاوت است، می

 
)5( 

   
 

0.3

cend cend(FAO56) 2 min
hK = K + 0.04(u - 2)0.004(RH - 45)
3

 
 
 

  

مقدار ضریب گیاهی ارائه شده در  Kcend(FAO56) که در آن
میانگین سرعت باد روزانه در ارتفاع دو  u2، 56نشریه فائو 

متر بر (متري بالاي سطح چمن در مرحله پایانی رشد 
ر میانگین حداقل رطوبت نسبی روزانه د RHmin، )ثانیه

میانگین ارتفاع گیاه در  hو ) درصد(مرحله پایانی رشد 
  .باشندمی) متر(مرحله پایانی رشد 

 
  باران مؤثر

در این پژوهش براي تعیین باران مؤثر از روش 
در . استفاده شد )USDA(وزارت کشاورزي ایالت متحده 

این روش مقداري از باران که طی دوره رشد یک گیاه 
رف آن در دسترس قرار گیرد، دریافت شده و براي مصا

در این روش میزان باران مؤثر . شودباران مؤثر نامیده می
 :شودده روزه طبق روابط زیر محاسبه می

)6(  
125P mm

3


  eff
125-(0.2×3×P)P = ×P

125
 
  

  

)7(  125P mm
3

  eff
125P = ×0.1 P

3
 

مجموع  Pباران مؤثر ده روزه و  Peffدر این معادلات 
در این روابط براي تعیین باران . هستبارندگی ده روزه 

در این پژوهش . هستمؤثر نیاز به آمار بارندگی ده روزه 
. چاي تهیه شدآمار بارندگی روزانه براي حوضه آبریز قلعه

هاي روزانه وزه، ابتدا دادههاي بارندگی ده ربراي تهیه داده
ي شد سپس از آور جمعهاي مختلف موجود در سال
هاي روزانه هاي میانگین گرفته شد تا دادهتمامی این داده

هاي روزانه در این داده تیدرنها. آید به دستمتوسط 
تا مقدار باران  هاي ده روزه مختلف جمع زده شدبازه

  ).Khaleghi, 2016( آید به دستمتوسط ده روزه 

 
  نیاز خالص آبیاري

طرف به مقدار تبخیر و تعرق  یکازنیاز خالص آبیاري 
تغییر در . گیاه و از طرف دیگر به باران مؤثر بستگی دارد

به مقدار رطوبت موجود در سطح  تنها نهتبخیر و تعرق 
تغییر در . زمین بلکه به مقدار و سرعت باد بستگی دارد

تواند ها نیز میو زمانی بارشمقدار و الگو و توزیع مکانی 
کاهش . یر بسزایی داشته باشدتأثبر مقدار خالص آبیاري 

مقدار بارندگی و یا عدم هماهنگی آن با فصل رشد باعث 
یجه افزایش نیاز خالص آبیاري درنتکاهش باران مؤثر و 

 .خواهد شد
آید می به دستاز رابطه زیر ) In(نیاز خالص آبیاري  

Barati et al., 2019):( 
)8(  In=ETC Peff  

 مؤثرباران  Peffتبخیر و تعرق گیاه و  ETCدر این رابطه 
 .متر هستندمیلی برحسب

 
  نتایج و بحث 

  تبخیر و تعرق مرجع
در این پژوهش تبخیر و تعرق مرجع در مدت هفت 

متر ر حسب میلیدر مقیاس روزانه ب) 1392-1398(سال 
مقادیر برآورد شده تبخیر و ) 3(در شکل . محاسبه شد

فائو در -مانتیث- تعرق مرجع با استفاده از معادله پنمن
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با توجه به شکل . نشان داده شده است ریش عجبایستگاه 
تبخیر و تعرق مرجع به  ر، بیشترین و کمترین مقدا)3(

متر میلی 56/0تیر و  20متر در میلی 63/6ترتیب برابر با 
به دلیل کوتاه بودن دوره آماري در . دي بود 13در 

ایستگاه، مقادیر برآوردي تا حدودي داراي پراکندگی 
  . باشندنسبی می

 
  بارش مؤثر 

) 4(مقادیر بارندگی و بارش مؤثر ده روزه در شکل 
، بارندگی از فصل )4(با توجه به شکل . ارائه شده است
یان زمستان بارندگی داراي شود و تا پاپاییز شروع می
بارندگی با شروع فصل بهار سیر . استمقادیر مشابه 

بارندگی کمتر شده  خردادماهصعودي به خود گرفته و در 
. رسدو در فصل تابستان به حداقل مقدار خود می

هاي فصل بهار و تابستان به ترتیب داراي ی بارشطورکل به
با توجه به شکل . بیشترین و کمترین مقدار بارندگی بود

بیشینه و کمینه مقادیر بارندگی ده روزه مربوط به ) 4(
با کاهش بارندگی، اختلاف . هاي فروردین و مرداد استماه

یابد زیرا با بین بارش ده روزه و باران مؤثر نیز کاهش می
و نفوذ عمقی نیز رواناب  ی، مقادیرکمتر شدن بارندگ

نتایج . رسدگیاه میو باران بیشتري به مصرف  یافته کاهش
Adnan and Khan (2009)   نیز نشان داد با کاهش

  .یابدبارندگی، کارایی بارش مؤثر افزایش می
 

اصلاح ضرایب مراحل مختلف رشد گیاهان زراعی و 
  باغی

، اصلاحات لازم بروي ضرایب )2(مطابق جدول 
. نشریه فائو انجام گرفت نامه وهیشگیاهی منطقه طبق 

هاي زیادي در مورد محاسبه ضرایب تاکنون پژوهش
 Salmani Bonabi et al. (2019). است گیاهی انجام شده

سازي الگوي کشت محصولات زراعی در دشت به بهینه
براي این . شیر با هدف کاهش مصرف آب پرداختعجب

منظور ضریب گیاهی محصولات زراعی را براي این منطقه 
تعیین ضریب به  Qeisari et al. (2006). اصلاح کرد

اي در منطقه ورامین با شرایط آب و گیاهی ذرت علوفه
نشان داد که  ها آننتایج . خشک پرداختندهوایی نیمه

متوسط ضریب گیاهی مراحل اولیه، میانی و پایانی به 
هاي این یافته. آمد به دست 7/0و  13/1، 45/0ترتیب 

 .محققان همخوانی بالایی با نتایج این پژوهش داشتند

 
  محصولات کشاورزيو خالص آبیاري  نیاز آبی

مقادیر نیاز آبی و خالص آبیاري ) 3(در جدول 
محصولات کشاورزي در دو حالت محاسباتی و پیشنهاد 
شده توسط سند ملی آب و نسبت این دو مقادیر نشان 

بررسی مقادیر نیاز آبی و خالص آبیاري . داده شده است
خوانی خوب ده همدهنگذشته نشان محصولات با تحقیقات

 ;Ahmadi et al,. 2018; Nejatian, 2013( داشتند نتایج 

Barati et al., 2019.( هاي بین مقادیر نشان بررسی نسبت
تقویم آبیاري از عوامل موثر بر اختلاف بین دهد که می

هاي ها مربوط به کشتبیشترین مقدار نسبت. مقادیر است
امر طولانی بودن دوره دلیل این . بود) گندم و جو(پاییزه 

رشد این محصولات و تجمیع اختلاف بین مقادیر باعث 
با مقایسه مقادیر محاسباتی و . افزایش نسبت مقادیر شد

توان گفت که مقادیر پیشنهادي سند ملی آب می
محاسباتی تبخیر و تعرق و نیاز خالص آبیاري گیاهان در 

در  این پژوهش در همه موارد بیش از مقادیر ذکر شده
این برآورد کم سند ملی آب در . سند ملی آب بود
 Foladmandو  Barati et al. (2019) تحقیقات قبلی چون

براي انجام  سند ملی آب. هم اثبات شده است (2010)
هاي هواشناسی هر داده چندسالهمحاسبات از میانگین 

نیاز آبی و آبیاري هر  درواقع. منطقه استفاده کرده است
اختلاف . درصد محاسبه شده است 50مال گیاه با احت

مقادیر محاسبه شده در این پژوهش با مقادیر ارائه شده 
در سند ملی آب به دلیل آن است که مقادیر پارامترهاي 

براي محاسبه نیاز خالص آبیاري  مورداستفادههواشناسی 
یر که ش عجبدر شرایط آب و هوایی ایستگاه هواشناسی 

است، استفاده شده است ولی شده  یستأس 1391در سال 
مقادیر در نظر گرفته شده براي محاسبات در سند ملی 

هاي هواشناسی ایستگاه 1378هاي قبل از سال آب از داده
هاي هواشناسی شهرهاي مجاور بوده است که با داده

هاي اخیر افزایش دما در سال. کنونی حوضه متفاوت است
آن  تبع بهمرجع و  سبب افزایش مقادیر تبخیر و تعرق گیاه

کاهش . افزایش مقادیر تبخیر و تعرق گیاه شده است
 متعاقباً. بارندگی نیز کاهش باران مؤثر را در پی دارد

، در شرایط آب و مؤلفهدو  تبع بهمقادیر نیاز خالص نیز 
مقادیر  همبستگی بین .هوایی کنونی متفاوت خواهد بود

نیاز براي  به ترتیبپیشنهادي سند ملی آب و  محاسباتی
نشان ) 6(و ) 5(هاي در شکلو خالص آبیاري گیاهان  آبی
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ها بررسی مقادیر ضریب تبیین این شکل. داده شده است
 محاسباتیمقادیر  همبستگی خیلی بالاي بین دهنده نشان

  .است پیشنهادي سند ملی آبو 
 
  گیرينتیجه 

در این پژوهش براي مقایسه نیاز خالص آبیاري 
هاي سند ملی آب، ابتدا تبخیر و تعرق ادهمحاسباتی با د
در ادامه . محاسبه شد فائو -نتیثام -پنمنمرجع به روش 

اصلاح  56نامه نشریه فائو ضرایب گیاهی با توجه به شیوه
سپس به محاسبه باران مؤثر و نیاز خالص آبیاري . شدند

-نیاز خالص آبیاري منطقه با داده تیدرنها. پرداخته شد
بررسی مقادیر ضرایب . آب مقایسه شدهاي سند ملی 

گیاهی اصلاحی، نیاز آبی و خالص آبیاري محصولات با 
. خوانی خوب نتایج داشتندتحقیقات گذشته نشان از هم

مقادیر محاسباتی تبخیر و تعرق و نیاز خالص آبیاري 

گیاهان در این پژوهش در همه موارد بیش از مقادیر ذکر 
ف مقادیر محاسبه شده لااخت .شده در سند ملی آب بود

به سند ملی آب در این پژوهش با مقادیر ارائه شده در 
مقادیر هواشناسی مورد استفاده براي  بوددلیل آن 

ایستگاه  سیتأسمحاسبات در این پژوهش از سال 
سال بود ولی  1391چاي یعنی هواشناسی حوضه قلعه

اطلاعات مورد استفاده براي محاسبات در سند مربوط به 
هاي هواشناسی و از ایستگاه 1378هاي قبل از سال دهدا

افزایش دما و کاهش  شهرهاي مجاور بود؛ همچنین
هاي اخیر باعث افزایش نیاز آبیاري نسبت بارندگی در سال

شود محاسبات می پیشنهادلذا  ..هاي گذشته شدبه سال
هاي هواشناسی سال هايدادهطبق  گیاهان ارينیاز آبی

  .تر باشدد تا به واقعیت نزدیکاخیر صورت گیر

  
 40تابعی از تبخیر و تعرق گیاه مرجع و فاصله آبیاري با عمق  صورت بهمیانگین ضریب گیاهی مرحله اولیه رشد  -2شکل 

  هاي متوسط و ریزو بیشتر براي بافت متر یلیم
Figure 2 - Average crop coefficient as related to the level of ETo and the interval between irrigations 

greater than or equal to 40 mm per wetting event, during the initial growth stage for medium and fine 
textured soils  
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 شیردر طول سال در ایستگاه عجب) مترمیلی(تغییرات تبخیر و تعرق گیاه مرجع  - 3شکل 
Figure 3- Changes in the reference evapotranspiration (mm) during the year at Ajabshir station  

 

 
 شیرمقادیر بارندگی و باران مؤثر ده روزه در طی سال براي ایستگاه عجب -4شکل 

Figure 4 - Rainfall and effective rainfall amounts for ten days during the year for Ajabshir station 

 قادیر ضریب گیاهی پیشنهادي فائو و اصلاح شده در مراحل مختلف رشد گیاهم - 2جدول 
 Table 2: Crop coefficient values recommended by FAO and modified at different stages of plant growth 

 محصول
  ضریب گیاهی اصلاح شده    ضریب گیاهی پیشنهادي فائو

  پایانی  میانی  اولیه    پایانی  میانی  اولیه
75/0  پیاز  05/1  70/0   70/0  11/1  76/0  

3/0 جو پائیزه  15/1  25/0   70/0  19/1  25/0  
50/0 ینیزم بیس  15/1  75/0   60/0  22/1  86/0  

40/0 پائیزه گندم  15/1  40/0   75/0  20/1  40/0  

50/0 نخود  15/1  30/0   50/0  21/1  30/0  
50/0  گردو  10/1  65/0   50/0  21/1  73/0  

40/0 بادام  90/0  65/0   55/0  02/1  73/0  

30/0 انگور  85/0  45/0   50/0  94/0  50/0  

60/0 گیلاس و آلبالو  95/0  75/0   50/0  07/1  85/0  

60/0  سیب  95/0  75/0   50/0  07/1  82/0  

55/0 انواع آلو  90/0  65/0   50/0  00/1  70/0  

  
 چايحوضه قلعه الگوي کشت اهانیگ اريیخالص آب ازیو تعرق و ن ریتبخ ریمقاد -3جدول 

Table 3- Evapotranspiration values and net irrigation requirement of plants Qaleh Chay catchment 
cultivation pattern 

 گیاه
  )مترمیلی( در طول دوره رشد اريیخالص آب ازین    )مترمیلی(در طول دوره رشد  نیاز آبی گیاه

  نسبت سند ملی آب یتمحاسبا    نسبت سند ملی آب یمحاسبات

 86/1 236 440   76/1 338 595 گندم پاییزه

 53/1 505 771   45/1 578 836 پیاز

 76/1 173 305   72/1 264 454 جو پاییزه

 52/1 529 802   51/1 570 859 ینیزم بیس

 74/1 269 467   68/1 301 507 نخود

 60/1 594 949   57/1 644 1013 گردو

 53/1 515 789   50/1 585 875 بادام

 52/1 455 692   54/1 492 756 انگور

 59/1 465 738   55/1 512 795 گیلاس
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 54/1 509 782   52/1 556 846 سیب

 57/1 485 760   51/1 545 825 آلو

 
 

  
   سند ملی آبارائه شده در  ریو مقاد یمحاسباتنیاز آبی  ریمقاد نینمودار همبستگی ب - 5شکل 

 Figure 5 - Correlation diagram between the calculated water requirement values and the values 
presented in the national water document 

  

  
  سند ملی آبارائه شده در  ریو مقاد یمحاسباتنیاز خالص آبیاري  ریمقاد نینمودار همبستگی ب - 6شکل 

Figure 6 - Correlation diagram between the calculated net water requirement values and the values 
presented in the national water document 
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Abstract 
The main purpose of this study was to calculate the net irrigation requirement of agricultural products 
in the Qaleh Chay catchment in the current climatic conditions and evaluate it with the data of the 
National Water Document (NETWAT). For this purpose, the reference evapotranspiration was 
calculated by the Penman-Monteith-FAO method for the years 2013 to 2019. Subsequently, the plant 
coefficients were modified according to the guidelines of FAO 56. Then the effective rainfall and net 
irrigation requirement were calculated. Finally, the net irrigation requirements of the region were 
compared with the data of the National Water Document. The results showed that the values obtained 
in this research were in all cases higher than the values mentioned in the National Water Document. 
This difference was due to the fact that the information used for the calculations in this study was 
from the year of establishment of the meteorological station of the catchment (2012), while the 
calculations in the national water document were related to meteorological stations in neighboring 
cities and years before 1378. Also, increasing temperature and decreasing rainfall in recent years have 
increased the irrigation requirement compared to previous years. Finally, it is suggested that the 
estimation of irrigation requirements be done according to meteorological data of recent years to be 
closer to reality. 
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