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 چکیده 

ندسی های مربوط به مه. پروژهقابل استفاده است یمنابع آب ديريتمو سو  یکمبود منابع آب يرانا یدر کشاورز یمشکل اساس

. در اين تحقیق سعی بر آن است که تغییرات مقدار آب ستانیازمند برآورد دقیق نیاز آبی گیاهان در مناطق مختلف  آب،

رای هواشناسی ب هایپارامتر، به صورت تابعی از پارامترهای اقلیمی استخراج گردد. ساوهدشت مصرفی گیاهان الگوی کشت، 

(، FAO56)معادله  Cropwat8، با استفاده از نرم افزار بعدیر گام . دشد خذا از سازمان هواشناسی کشور ،مورد نظر ايستگاه

شت الگوی ک با استفاده از استخراج شد. ساوه ايستگاهدر  تشعشعات خورشیدی و بارش موثر تبخیرتعرق گیاه مرجع چمن،

با  ويبول، هیدرومدولاستفاده از ضريب تبديل  ، باپايانیمرحله در هیدرومدول برای هر ماه محاسبه شد.  مناطق مورد نظر

که میانگین تبخیرتعرق  دهنده اين استاستخراج گرديد. نتايج نشان  منطقه مورد نظرهای مختلف برای دوره بازگشت

لیتر  29/0 ساوهدشت باشد. همچنین میانگین هیدرومدول آبیاری برای متر بر روز میمیلی 29/4 پتانسیل گیاه مرجع چمن

سال و کاهش  900سال به  9تابع تغییرات خطی، با تغییر دوره بازگشت از استفاده از آمد. با  بر ثانیه بر هکتار به دست

درصد متوسط، افزايش پیدا کرد.  58/43لیتر بر ثانیه بر هکتار، معادل  44/0احتمال وقوع، مقدار هیدرومدول آبیاری، 

درصد  94/88لیتر بر ثانیه بر هکتار، معادل  8/0، تابع تغییرات نمايی، مقدار هیدرومدول آبیاری ستفاده ازهمچنین با ا

 متوسط، افزايش پیدا کرد. 

 گیاه مرجع، دوره بازگشت ، Cropwat8 ،FAO56کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

وز افزون ريريت منابع آبی قابل استفاده است. از طرفی افزايش دمو سو  یآبمنابع کشاورزی ايران کمبود  در مشککل اساسی

له با کاری برای مقابراه جست و جو گیرد. بنابراينمورد اهمیت قرار میتر از گذشته تر مواد غذايی بیشبیش  جمعیت، تولید

 (.9004مورد بحث اسکککت )حیدری و همکاران،  دارای محدوديت آبیتولید مواد غذايی در مناطق افزايش محدوديت آبی و 

سطح زير کشت و استفاده بهینه از آب قابل دسترس و يک استراتژی  افزايشکه باعث ی يهاراهکاراستفاده از  مسکیردر اين 
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 Bouman)آبیاری با هدف استفاده حداکثری از واحد حجم آب مصرفی مطرح  کمبود آبسکودمند اقتصکادی در وضعیت 

and Tuong, 2001فر و و همکاران، نظری داغدلن، اسکککموت و  واریگورانتتوان به تحقیقاتی مانند(. در اين راسکککتا می

مشخص آب مصکرفی و استفاده بهینه از آن،  حجمدر تعیین  گام نخسکت. ( اشکاره نمود2003توکلی ) و (0420همکاران )

 آب مصرفی هر منطقه و الگوی کشت آن، بر حسب. کردن ارتباط الگوی کشت هر منطقه با نیاز آب مصرفی آن منطقه است

شود که هزينه بسیاری از سنجیده شده و به آن هیدرومدول گفته می حجم آب مورد نیاز در واحد زمان برای هر يک هکتار

. اشدببرای تعیین ظرفیت کانال يا لوله انتقال آب نیاز به برآورد هیدرومدول مزرعه میباشد.های آب وابسکته به آن میپروژه

در مصرف آب صرفه جويی نخواهد بیشتر از مقدار واقعی برآورد گردد کشاورز  منطقهدر يک هیدرومدول مقدار از طرفی اگر 

شککود. و باعث خسککارت می گیاهان دچار تنش خواهند شککدهیدرومدول کمتر از مقدار واقعی برآورد گردد  مقدار کرد و اگر

   (.0400پس در برآورد هیدرومدول هر منطقه بايد دقت کرد )رئوف، 

های آبیاری قوريچای و بالادست کانال شبکه به بررسی آب مورد نیاز الگوی کشتدر تحقیقی ( 0421اسدزاده و رئوف )

را استخراج و نیاز آب مورد ها برای شرايط موجود برای شبکهابتدا  در اين پژوهشيامچی، واقع در دشت اردبیل پرداختند. 

های صاخاز شسپس برای چهار سناريو مختلف )سناريوهای پیشنهادی با توجه به پتانسیل منطقه( اين کار را تکرار نمودند. 

(، WPوری آب )(، بهرهRRSعرضه بارش نسبی )و  (ARWSعرضه نسبی آب سالانه ) (،ARIS) عرضه نسبی آبیاری سالانه

( و سود خالص به ازای BPDوری اقتصادی از جمله سود ناخالص به ازای واحد حجم آب )بهره (،IWPوری آب آبیاری )بهره

هی برای بازدنتايج نشان داد که  .استفاده شدمديريت آبیاری و مصرف آب  يیکارادر جهت ارزيابی ( NBPDواحد حجم آب )

کانال  آبیاری بالادست سیب زمینی در شبکه جايگزينگیاه کلزا  بهتر مصرف آب و بهره اقتصادی برای کشاورز بهتر است

اقتصادی بیشتر شبکه، توصیه وری آبی و جهت داشتن بهرهالگوی کشت موجود در شبکه آبیاری قوريچای شود. يامچی، 

فر نظری. ودبوری اقتصادی قابل توجیه زمینی نیز از لحاظ بهرهجايگزينی گیاه چغندرقند به جای سیب گرديد. در هر دو شبکه

م ک طيمنطقه در شرا درومدولیه نییتعو کشت  یالگو یینتعمصرف آب،  تيريبه مد یپژوهش یط(، 0420و همکاران )

 نییتع جهت یتنش آب طيو گندم تحت شرا ینیزم بیس ا،یپژوهش محصولات باقلا، آفتابگردان، لوب نيپرداختند، در ا یاریآب

 یحداکثر شاخص بازده خالص به ازا دهنده اين بود کهدست آمده نشان به جيقرار گرفتند. نتا بررسیعملکرد محصول مورد 

 90 ینزمیبیدرصد، آفتابگردان و س 00و باقلا  ایه در محصولات لوبک دآيمی وجودبه یطي( در شراNBPDواحد حجم آب )

صورت گرفته  یاریکم آب ی کهکشت در حالت یالگو درومدولیه آخر . درصورت گیرد یاریدرصد کم آب 40درصد و گندم 

اطلاعات استفاده از (، با 0424حمادی و همکاران )درصد کاهش نشان داد. 05کامل  یاریآبدر حالت  درومدولینسبت به ه
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ثر، تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع چمن، بارندگی مو برآوردايستگاه، هواشناسی، تبخیرسنجی و سینوپتیک به  40بیش از 

های مختلف نیز ذرت، هندوانه و گوجه در استان خوزستان اقدام نموده و با اعمال راندمان  شکر،ین نیاز آبی گیاهان گندم،

در سطح استان خوزستان  GIS های زمین آماری در محیطها با استفاده از تکنیکرا محاسبه نمودند. يافته نیاز آبی ناخالص

های پايین باعث کاهش نیاز آبی بیشتر نسبت به گسترش يافت. در نهايت نشان داده شد که بهبود مصرف در راندمان

  .یه بازدهی بیشتری داردشود و لذا مديريت مصرف در گام های اولهای بالاتر میراندمان

اسککتخراج غرب کشککور(، )واقع در منطقه شککمال سککاوه هدف از اين تحقیق بررسککی تغییرات پارامترهای اقلیمی در ايسککتگاه

 و تعیین تغییرات آنها و در نهايتاسکککتخراج هیدرومدول آبیاری و تعیین نحوه تغییرات آنها، تبخیرتعرق گیکاه مرجع چمن 

 باشد. میمورد بررسی  های بازگشت مختلف برای ايستگاهتعیین هیدرومدول ماکزيمم با دوره

 ها مواد و روش

 مورد بررسی  ایستگاه

 ساوهگاه ايستمنتخب  انتخاب گرديد. ايستگاه غرب کشورمنطقه شمالايستگاه سینوپتیک در  يکدر اين تحقیق تعداد 

طول دوره دهد. منتخب مورد بررسی را نشان می مشخصات جغرافیايی و نوع اقلیم ايستگاهنیز  0جدول شماره  باشد.می

های ناقص يا گم شده( و انتهای دوره زمانی مورد بررسی، حتی الامکان از بدو تاسیس هر ايستگاه )در صورت نداشتن داده

(، RH) میانگین رطوبت نسبی(، T) نگین دماابتدا و انتهای دوره زمانی، میا 9جدول گردد.  9090زمانی منتهی به سال 

را در کل دوره مورد ماهانه ( P) و میانگین بارش( n) میانگین ساعات آفتابی(، U2m) متری 9میانگین سرعت باد در ارتفاع 

  دهد.بررسی هر ايستگاه نشان می

 روش کار 

  های بازگشت مختلف، مراحل زير انجام شدند: ، در دورهمنطقه مورد نظرهای جهت استخراج هیدرومدول

های مختلف، با وارد کردن پارامترهای ها و سالماهمقادير تشعشعات خورشیدی و تبخیرتعرق پتانسیل گیاه مرجع چمن برای 

 مقادير با داشتن استخراج شد. ،Cropwat افزاردر نرم شامل دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی، هواشناسی

هر ماه در  یدرومدوله يرکشت، مقاد یالگو یاهانگ یاتکشت و خصوص یمرجع، بارش ماهانه، الگو یاهو تعرق گ یرتبخ

 استخراج شد. مورد نظر منطقه  یمختلف برا هایسال
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 های مورد بررسیمشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 

 های مورد بررسیپارامترهای اقلیمی مورد بررسی در ایستگاه ماهانه میانگین -2جدول 

 کمیت پارامتر مقدار  پارامتر 

 0224 ابتدای دروه

 9090 انتهای دوره

T (°C) 09/05 
RH (%) 40/48 

U2 m(m/s) 42/9 

n (hr/d) 45/5 
P (mm) 53/08 

 :شدعمل  زير صورتسال( به 900تا  9با دوره بازگشت ) یدرومدولمحاسبه ه یبرا

 شدمرتب  از کمترين تا بیشترين هیدرومدول وات کراپ افزارنرم يقدست آمده از طربه هاییدرومدوله .1

 ترتیب شماره گذاری شدترين بهترين هیدرومدول تا بیشاز کم .2

بازگشت مورد نظر  هایاز دوره يکهر ی( براW) يبولو يلو تبد (RP(، دوره بازگشت )pمحاسبه درصد احتمال ) .3

 يربا استفاده از روابط ز ترتیببه

(0 )                                                             P = 1 − (m (m1 + 1)⁄ ) 

(9                        )                                                        RP = 100 P⁄ 

(4  )                                                         W = log⁡(−log⁡(P 100)⁄ ) 

خطی و نمايی برازش داده شد. رسیم و معادله برای هر هیدرومدول، نمودار اين دوپارامتر نسبت به هم ت W با به دست آمدن

  .ساله استخراج شد 900و  000، 80،  98، 00، 8، 9هیدرومدول برای دوره بازگشت های ، با داشتن معادله خط

 نتایج و بحث 

 بررسی تغییرات پارامترهای اقلیمی و تبخیرتعرق گیاه مرجع 

 برای کل دوره مورد نظر ترسیم گرديد. جهت تجزيه و تحلیل تشعشعات خورشیدی و تبخیر و تعرق، نمودار تغییراتابتدا 

 

طول  نام ايستگاه 

 جغرافیايی

عرض 

 جغرافیايی

ارتفاع از سطح دريا 

(m) 

 نوع اقلیم

 (Mrizaei et al., 2014) خشک نیمه 0005 48 80 ساوه
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 اوه سمورد استفاده برای  )نوع گیاه و درصد مساحت تحت کشت( غالب الگوی کشت -3جدول 

 مساحت از کل الگوی کشترصد د گیاه نوع 

 40 گندم

 90 جو 

 1 يونجه 

 9 زمینیسیب

 1 ذرت

 4 خربزه

 40 (انارباغ )

 000 جمع )%(

 کشاورزی استان مرکزی جهاد  منبع 

مورد بررسی، تقريبا به صورت  پارامترهای مورد بررسی در ايستگاه دهدتغییرات پارامترهای مذکور را نشان می0 شکل

  باشد.مین گونه روندی را داراهیچيکنواخت و 

اج وات استخرافزار کراپدهد. اين مقادير از نرممقادير تشعشات خورشیدی و تبخیرتعرق گیاه مرجع چمن را نشان می 0شکل 

 مورد بررسی از در ايستگاهاند. مقادير تابش خورشیدی شده
𝑀𝐽

𝑚2.𝑑
تا  2/1 

𝑀𝐽

𝑚2.𝑑
میانگین تشعشعات  .باشدمتغیر می 2/95 

میانگین تبخیرتعرق گیاه مرجع چمن همچنین  باشد.می مگاژول بر مترمربع در هر روز 00/05 ساوهايستگاه  خورشیدی برای

 باشد. متر بر روز میمیلی 29/4ساوه ايستگاه برای 

  

 اوهس تغییرات پارامترهای تشعشعات خورشیدی و تبخیرتعرق پتانسیل گیاه مرجع چمن در ایستگاه -1شکل 

 

 بررسی تغییرات هیدرومدول 

مقادير حداقل،  4جدول دهد. نشان میرا مورد مطالعه هیدرومدول استخراج شده، برای هر سال مقادير حداکثر  9شکل 

 4مقادير ارائه شده در جدول  دهد.مورد بررسی نشان می حداکثر و متوسط را برای حداکثر هیدرومدول سالانه در ايستگاه
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 و کمترين (lit/s/ha 04/0) بیشترين ساوهدهد که مقادير میانگین حداکثر هیدرومدول سالانه برای ايستگاه نیز نشان می

(lit/s/ha 84/0) باشد. می 

 

  های مورد بررسیتغییرات مقادیر حداکثر هیدرومدول سالانه در ایستگاه -2شکل 

 های مورد بررسیمقادیر حداقل، حداکثر و متوسط برای حداکثر هیدرومدول سالانه در ایستگاه -4جدول 

 (lit/s/ha)عددی کمیت مقدار  پارامتر 

 84/0 حداقل حداکثر هیدرومدول سالانه 

 29/0 هیدرومدول سالانهحداکثر حداکثر 

 04/0 متوسط حداکثر هیدرومدول سالانه

برای استخراج  دهدنشان می ساوه(، برای ايستگاه Wتغییرات هیدرومدول آبیاری را به ازای تغییرات تبديل ويبول ) 4شکل 

ل ، احتمامرتب شده است بصورت صعودیهای مختلف، ، ابتدا مقادير حداکثر هیدرومدول استخراج شده برای سالاين نمودار

برای ايجاد ارتباط بین وقوع رخدادها و دوره بازگشت آنها محاسبه و سپس تبديل ويبول هر يک محاسبه شده است. 

 از برازش خطی و نمايی استفاده شده است. ( Qd) و هیدرومدول آبیاری( W) پارامترهای تبديل ويبول

 

  های مورد بررسی( برای ایستگاهWتغییرات هیدرومدول آبیاری به ازای تغییرات تبدیل ویبول ) -3 شکل

 های بازگشت مختلفبه ازای دوره. استهای آماری يا دوره بازگشت )ضريب تبديل ويبول( بیانگر سال 3محور افقی در شکل 

های خطی و نمايی تغییرات هیدرومدول، محاسبه با به دست آمدن معادلهمقادير هیدرومدل به دو روش خطی و نمايی 
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 

-سال نشان می 900و  000، 80، 98، 00، 8، 9های بازگشت مقادير هیدرومدول را به ازای دوره 8يد. جدول شماره دگر

 دهد. 

 )لیتر بر ثانیه بر هکتار( های بازگشت مختلفمقادیر هیدرومدول را به ازای دوره -5جدول 

نوع 

 تابع 

 میانگین دوره بازگشت )سال(  ايستگاه 
9 8 00 98 80 000 900 

 خطی 

 نمايی

 98/0          41/0 48/0 49/0 92/0 94/0 01/0 04/0  ساوه

 48/0 84/0 8/0 48/0 4/0 40/0 99/0 04/0 ساوه

 برابرتابع خطی مقدار هیدرومدول آبیاری را  ،سال 9در دوره بازگشت  فقط دهدشود نشان میمشاهده می 8 آنچه در جدول

تابع نمايی مقدار هیدرومدول را بیشتر از تابع خطی تخمین  سال900تا  8 های بازگشتتابع نمايی تخمین می زند. در دوره با

 زده است. 

  گیرینتیجه

ين امیانگین هیدرومدول آبیاری برای پرداخته شد.  ساوهدر ايستگاه در اين تحقیق به بررسی تغییرات هیدرومدول آبیاری 

های ذخیره، توزيع و انتقال آب، های آماری موجود استخراج شد. چنانچه سازهساللیتر بر ثانیه بر هکتار برای  98/0ايستگاه 

، مقدار هیدرومدول طرح بايستی ساوه برداری قرار گیرند برای دشتسال طراحی و مورد بهره 000بازگشت حداقل  برای دوره

ر الگوی د و باغات، خربزه، در نظر گرفته شود. وجود برخی گیاهان پر مصرف مانند يونجهبايد لیتر بر ثانیه بر هکتار  48/0

ين امقدار بارش کل و به تبع آن بارش موثر در کلیه  کاهشاز يک طرف و )که در فصول گرم سال نیاز بسیار بالايی دارند(، 

سال به  9با احتساب تابع تغییرات خطی، با تغییر دوره بازگشت از  .باشد ده است که هیدرومدول آبیاری بالا، باعث شدشت

درصد متوسط،  58/43لیتر بر ثانیه بر هکتار، معادل  44/0سال و کاهش احتمال وقوع، مقدار هیدرومدول آبیاری،  900

سال و کاهش احتمال وقوع،  900سال به  9يی، با تغییر دوره بازگشت از افزايش پیدا کرد.. با احتساب تابع تغییرات نما

. با در نظر گرفتن تابع درصد متوسط، افزايش پیدا کرد 94/88 لیتر بر ثانیه بر هکتار، معادل 8/0 مقدار هیدرومدول آبیاری،

 40زيادی میگردد )حدود نوسانات شود که هیدرومدول آبیاری دچار سال مشاهده می 900تا دوره بازگشت تغییرات خطی 

ع مورد بررسی با احتمال وقو ساوه های ذخیره، انتقال و توزيع آب در دشتگردد که ساخت ابنیهپیشنهاد می درصد میانگین(

  .کم )دوره بازگشت بالا( طراحی و اجرا گردد
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