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 چکيده 
٥ِس س تعطق ٔهطف ٣ٔاآة ضا زض فط ،٥ٌبٞبٖ زض ٔطاحُ ضقس ٚ تٛ س. چ٤ٙٝ ب٤ٙ ٥٘ع نٛضت ٣ٔ ثؿبٕ٘ ا٤وٗ   ٔجٕوٛ   ٥ٌطز.تجر٥ط اظ ؾطح ذبن 

بْ ثطزٜ ٣ٔافط اٖٛ تجر٥ط ٚ تعطق٘  سٞب تحت عٙ ٝ تجر٥ط ٚ تعطق ٤ى٣ اظ ثركٟب٢ ٟٔٓ قٛز. ٤ٙ غ٢ اؾوت.   چطذو ِٛٚ ٥ٔوعاٖ     ٥ٞوسض ؾوٟٓ تعوطق اظ 

٥ِس ضا تحت تأث٥ط لطاض ٣ٔتجر٥ط ٚ تعطق  طٚظٜ . زٞسثطٛض ٔؿتم٥ٓ تٛ ٥ٕٗ زل٥وك ا٤وٗ   أ ُ تر ٚ ٔطبِعوبت   عووٜٚ ثوط ٔطبِعوبت ثو٥وٖ آثو٣      عبٔو

غ٤ى٣ حٛظٜ ِٛٚ ٔٙبثع آة ٔس٤ط٤ت ٚ ططاح٣ ؾ٥ؿتٓ، ٞب٢ آثر٥ع٥ٞسض ٥ٌبٞبٖ تع٥٥ٗ ٚ ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ٔس٤ط٤ت  ٝ  زض ٥٘بظ آث٣  ض٤وع٢ ٚ اعٕوبَ    ثط٘بٔو

ّٙسٔست ٤ٚػٜاتع ثٝاح٥بء ٚ انوح ٔط ٔس٤ط٤ت ٥ِس عّٛفٝ ث  Water)تعوبزَ آة  ٔطتع ثطا٢ تع٥٥ٗ ظطف٥وت چوطا، زض لبِوت ٔوسَ      ثطا٢ ثطآٚضز تٛ

Balance) ٛٙٙسٜ ٔٛضز وبضثطز لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ ؾ٢ٛ ٔحممبٖ ٚ فبئ تٕط٤ٗ فبوتٛض ٔحسٚزو ٥ِس عّٛفٝ زض ٔطاتع ٤ى٣ اظ ٟٔ ٔٙوبطك ذكوه    تٛ زض 

ٕٝ٥٘ جٕٛز ثبض٘س٣ٌ ٔحؿٛة ٔٚ  ٔٙبطك ٌطزز. ٣ذكه و ؾوعٝ    ا ٔهطف آة عجبضت ثبظز٣ٞزض ا٤ٗ  بح٥وٝ تٛ ؿجت آة شذ٥طٜ قوسٜ زض٘  ؾت اظ٘ 

٤ٚف ض٤كٝ َ فهُ ض ٤ٚف وٝ ثٝ زض اٚ بق٣ اظ ثبض٘س٣ٌ زض فهُ ض ٥ٌبٜ لطاض ٔو٣ عوٜٚ آة٘   اغّوت  .٥ٌوطز ثهٛضت تجر٥ط ٚ تعطق ٔٛضز اؾتفبزٜ 

٥ِس ٔحهَٛ ثٝ تجر٥ط  ثبظز٣ٞاٚغٜ  ؿجت تٛ جِتٝ قٛز. ٚ تعطق ث٥بٖ ٣ٔٔهطف آة ثٝ نٛضت٘  ب٢ ا ٥٘بظ آثو٣  جٙٔ حبؾوجٝ ٔموبز٤ط   ٥ٌٔبٞوبٖ  ثطآٚضز 

ؿ٥ُ اؾت ووٝ ثوب اؾوتفبزٜ اظ زازٜ    ول اظجّٕوٝ پوٕٙٗ         تجر٥ط ٚ تعطق پتب٘ ا٣٤ٛ زضاظٔوست ثوٝ ضٚقوٟب٢ ٔرتّ ت٥٘و  -ٞوب٢ آة ٚ ٞو   ،)فوبئٛ   ثٔب

ظ -ثو٣٘ ٣  -وط٤سَ ٚ ٞبضٌط٤ٛ اٚلع٣ ثب اٝ ٔمبز٤ط تجرعِطبقٛز. زض ا٤ٗ ٔٔحبؾجٝ ٣ٔؾبٔب٘ ؿ٥ُ ٚ  ٗ  ؾتفبز٥ٜط ٚ تعطق پتب٘ ت٘ -اظ ضٚـ پوٕٙ  ٥وث ٔب

پٛت٥ه ؾبٜٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ)فبئٛ   بٜ ؾ٥ٙ ا٣٤ٛ ا٤ؿتٍ ٥ٌبٜٚ ٞب٢ آة ٚ ٞ ٝ   ٔطتع) ذهٛن٥بت  افوعاض  ‌وٕوه ثط٘بٔوٝ ٘وطْ   ٚ ذهٛن٥بت ذبن ثو

Cropwat.8.0 .كبٖ زاز ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ؿ٥ُ ت٘ب٤ج٘  ٥ٔعاٖ تجر٥ط ٚ تعطق پتب٘ ٔٙطمٝ زض  وٝ  ٤ٚف زض  ٥ٍٗ تجر٥وط     16/6زٚضٜ فهُ ض ٥ٔوب٘ ثطاثوط 

اٚلع٣ اؾت.  اٚلع٣ ثس٤ٗ تطت٥ت ٚ تعطق  ٥ٍٗ ثبض٘س٣ٌ زٚضٜ آٔبض٢  ٥ٔ18/1عاٖ تجر٥ط ٚ تعطق  ٥ٔب٘ ٤ٚوف  ثطاثط  ثوٛزٜ اؾوت. ٔفٟوْٛ آٖ    فهُ ض

ٛزٜ اؾت. اٚلع٣ اؾتفبزٜ ٕ٘ ثٛت شذ٥طٜ قسٜ ثطا٢ تجر٥ط ٚ تعطق  ٥ٌبٜ اظ ضط ت٥٘جٝ ث ا٤ٗ اؾت وٝ  جٝ ثٝ زض  اٚلعو٣    ب تٛ  ٔحبؾوجٝ تجر٥وط ٚ تعوطق 

٥ِس عّٛفٝ ٔطتع زٚضٜ زٜ ٥ِوس      . Ya = 74.30+2/698(ETact)) قوس  تع٥٥ٗؾبِٝ )تطؾب٣ِ ٚ ذكىؿب٣ِ ، ٔسَ ثطآٚضز تٛ ٥ٍٗ تٛ ٥ٔوب٘ ثوطا٤ٗ اؾوبؼ 

ٌٛطْ زض ٞىتبض ثطآٚضز ٌطز٤س.  257 عّٛفٝ ؾب٤ت ٔٛضز ٔطبِعٝ بثطا٤ٗ و٥ّ اٖٛ ث٥بٖ زاقت وٝ ‌٣ٔثٙ ٝ  طق تجر٥وط ٚ تعو  ت اٖٛ قوبذم   اٚلعو٣ ثو عٙو

 ٣ٕ٥ّ جٟٛز وبضا٣٤ ٔهطفعّٕىطز ال ٣ٕ٥ّ ٣ٔ اؾت. آة ٤ى٣ اظ فبوتٛضٞب٢ اؾبؾ٣ زض ث ل ثوطآٚضز  وبضثطز ا٤ٗ قبذم ال ب٢ ٔرتّ س زض ٔسِٟ ا٘ٛ ت

٥ِس عّٛفٝ ّٙسٔست تٛ ٥ِس ث جٝ ثٝ ثطٚظ پس٤سٜ ذكىؿب٣ِ ٚ تطؾب٣ِ ثٝ تٛ ٝ    ٔٙظٛضثب تٛ ؾوع ت ث٥ٕوٝ  عنوٙ  تع٥٥ٗ ظطف٥ت چطا٤و٣ زاْ زض ٔطاتوع ٚ تٛ

ع٤ٗ ضٚقٟب٢ ٔطاتع  ٥ِس ضا زاضز ضظوٝ ا ٔعَٕٛجب٤ٍ  .  ٌطززـ ٤ىؿبَ ثطآٚضز تٛ

 اؾتبٖ ٔطوع٢  ٔٙطمٝ اؾتپ٣ ،Cropwat.8.0فبئٛ، ٔسَ  -ٔب٘ت٥ث -پٕٙٗضٚـ  ذبن، ٔطتع،ضطٛثت تجر٥ط ٚ تعطق،  :َاْ كلٕذْ ياشٌ

 .ا٤ؿتٍبٜ تحم٥مبت ضٚزقٛضٚ          
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 مقدمه
 ،وٙٙوس عطق، آة ضا ٔهطف ٔو٣ ٥ٌبٞبٖ زض ط٣ فطا٤ٙس ت

ٕٞچ٥ٙٗ ٔهطف آة ثٝ نٛضت تجر٥ط اظ ؾطح ذبن ٥٘وع  

٤ٙوس ٔجوعا، تجر٥وط آة اظ    اتطو٥ت زٚ فط .٥ٌطزنٛضت ٣ٔ

 ٘بٔٙوس. ٔو٣  1ؾطح ذبن ٚ تعطق اظ ٥ٌبٜ ضا تجر٥ط و تعطق 

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٘ظ٥ط تكعكع عب٤ُٔٙس تجر٥ط، اثطا٢ ثطآٚضز فط

 زضنووس)حووساو ط ٚ حووسالُ ،  ذٛضقوو٥س٢، زٔووب٢ ٞووٛا

)حساو ط ٚ حسالُ  ٤ب زضجوٝ ٘مطوٝ قوجٙٓ ٚ     ضطٛثت ٞٛا

٥ٔوعاٖ   ٤ٙوس ازض ا٤ٗ فط قٛ٘س.ؾطعت ثبز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

ٚ ٔموساض آة ٔٛجوٛز زض    ٥ٌ2ب٣ٞ ا٘ساظ٢ تبج پٛقف ؾب٤ٝ

٤ٙوس تجر٥وط ٔحؿوٛة    اؾطح تجر٥ط، اظ عٛأُ ٔؤثط ثوط فط 

 تجر٥وط  ٔب٘ٙس ،٤ٙس تعطقا. فط(Allen et al.,1998)قٛ٘س ٣ٔ

ق٥ت فكبض  ،شذ٥طٜ ا٘طغ٢ ٔب٘ٙسٔؿتم٥ٓ ثٝ عٛا٣ّٔ  ضثٝ طٛ

ضا  زض اثتوسا٢ ضقوس، ٥ٌوبٜ آة    ضز.ثربض ٚ ثوبز ثؿوت٣ٍ زا  

. ثوٝ  زٞسعٕستبً اظ طط٤ك تجر٥ط اظ ؾطح ذبن اظ زؾت ٣ٔ

% تجر٥وط و   111تمط٤جوبً   ،زض ٔطحّو١ اَٚ ض٤ٚوف   عجوبضت٣ 

٥ٌطز. زض ٔطحّٝ ضقوس   تعطق ثٝ نٛضت تجر٥ط نٛضت ٣ٔ

ووٝ ٥ٌوبٜ    پٛقف ٥ٌوب٣ٞ ُٔ قسٖ تبجوب ٚ تٛؾعٝ ٥ٌبٜ ٚ

% آٖ ثوٝ  91ثو٥ف اظ  ،پٛقوب٘س  ‌تٕب٣ٔ ؾوطح ذوبن ضا ٔو٣   

تحت توأث٥ط   ،تجر٥ط و تعطق  ٥ٔعاٖ ثبقس. نٛضت تعطق ٣ٔ

قووطا٤   ،ذهٛنوو٥بت ٥ٌووبٜ ،آة ٚ ٞووٛا٣٤ ٞووب٢عبٔووُ

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ز٤ٍط عٛأُ  ٔح٥ط٣، ٔطاحُ فِٙٛٛغ٢ ٌٛ٘ٝ

و تعوطق  زض ثوطآٚضز تجر٥طو   زاضز. لوطاض ٔح٥ط٣ ٚ ٔس٤ط٤ت٣ 

، ثب٤س عٛا٣ّٔ اظ لج٥وُ ٥ٔوعاٖ ؾوطح ثوطي     ،٥ٌبٞبٖ ٔطتع٣

ٝ   ،تطاوٓ ٥ٌب٣ٞ، ٘ٛ  ٌٛ٘ٝ ا٢ ٚ ٔطاحوُ ضقوس    تٙوٛ  ٌٛ٘و

ٞووب ٚ ٔمووساض ضطٛثووت ذووبن زض٘ظطٌطفتووٝ قووٛ٘س.   ٌٛ٘ووٝ

 ،ا٘عىوبؼ ٘وٛض   ،تعطق ثٝ اضتفوب  ٚ ظثوط٢ ٥ٌوبٜ    ٕٞچ٥ٙٗ

    ٝ  ،زٚا٘و٣ ٥ٌوبٜ   پٛقف ؾوطح ظٔو٥ٗ ٚ ذهٛنو٥بت ض٤كو
                                                 
1-Evapotranspiration 

2- Crop canopy 

ٞب٢ ٔرتّول   ٚ ٌٛ٘ٝ و تعطق  ٚجٛز ؾطٛح ٔرتّل تجر٥ط

ذوبن ثوط فطآ٤ٙوس     آةتوأث٥ط ٔموساض    ٥ٌب٣ٞ ثؿوت٣ٍ زاضز. 

تجر٥ط و تعطق ثوٝ ٔموساض وٕجوٛز ضطٛثوت ٚ ٘وٛ  ذوبن        

ثؿت٣ٍ زاضز. ٥ٔعاٖ تجر٥ط و تعطق اظ ٤ه ؾطح ٔطجع ووٝ   

تجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ ٔطجوع ٤وب     ،ثب وٕجٛز آة ٔٛاجٝ ٥٘ؿت

ثوٝ نوٛضت    ،اذتهبضاً ٚ تجر٥ط و تعطق ٔطجع ٘ب٥ٔسٜ قسٜ 

ETO ٤وه ٥ٌوبٜ   عجوبضت اظ   ،ؾطح ٔطجوع قٛز.  ٘ٛقتٝ ٣ٔ

اضتفوب  ٔعوبزَ   ذهٛن٥بت ٤ٚوػٜ ) ثب ٔطجع چٕٗ فطض٣ 

ٚ ثب٥٘وٝ ثوط ٔتووط    71ٔمبٚٔوت ؾوطح٣ ثبثووت   ،ٔتوط  12/1

-ٝثو  ،ؾطح ٔطجع ثبقس. ٣ٔ  23/1 ثبظتبة ٔعبزَ ضط٤ت

ً ؾوطح ٚؾو٥ع چٕوٗ     ٔكبثٝ ٤وه  ،طٛض ٘عز٤ه  ؾوجعض٘

َ  ٛاذوت،  ثوب اضتفوب  ٤ىٙ   ذٛة آث٥بض٢ قسٜ  ٚ ضقوس فعوب

-. زل٥وك (Allen et al.,1998) ثبقوس  وبُٔ ٣ٔ ا٘ساظ٢ ؾب٤ٝ

، ٥ٌوبٜ ٔطجوع   تعوطق  -تط٤ٗ ضٚـ ثوطآٚضز ٔموساض تجر٥وط   

اؾتفبزٜ اظ لا٤ؿ٥ٕتط ٚظ٣٘ اؾت، أب اظ آ٘جوب ووٝ احوسا     

ا٤ٗ ٘ٛ  لا٤ؿ٥ٕتط ٞع٤ٙٝ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ضا ثٝ ٕٞوطاٜ زاضز ٚ  

ثبقوس،  ٕ٘و٣  اظ ططف٣ آٔبض ا٤وٗ ضٚـ ٔعٕوٛلاً زض اذت٥وبض   

ث٥كتط اظ ضٚقٟب٢ تجطث٣ ثطا٢ ثطآٚضز تجر٥ط ٚ تعطق ٚ اظ 

قوٛز  ضٚـ اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ج ثب آٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ

. تحم٥مووبت (Allen et al.,1998) ، 1377 )ؾپبؾوورٛاٜ،

ا٤وٗ ٘ىتوٝ    زٞٙوسٜ ٘كبٖزض ٘مبط ٔرتّل جٟبٖ  قسٜا٘جبْ

ٝ تعطق ثطآٚضز قسٜ ثب  -اؾت وٝ زلت ٔمبز٤ط تجر٥ط  ضاثطو

٥ٌوط٢ قوسٜ   زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔمبز٤ط ا٘سظٜٔب٘ت٥ث فبئٛ  -پٕٙٗ

ثبقس ٚ زض  ثٟتط ٣ٔ Etoلا٤ؿ٥ٕتط٢ اظ ز٤ٍط ضٚاث  ثطآٚضز 

ٞووب٢ لا٤ؿوو٥ٕتط٢ زض زؾووتطؼ ٘جبقووس  قووطا٤ط٣ وووٝ زازٜ

  Allen)عٙٛاٖ ٤ه ضاثطٝ اؾتب٘ساضز تٛن٥ٝ قوسٜ اؾوت   ‌ثٝ

et al.,1998)، (Hargreaves,1994) ٖا٤ٗ ضٚـ زض ا٤طا .

  1374 ،ضو٥بء تجبضاحٕوس٢  ) ٔب٘ٙوس  ٣ب٥٘٘ع تٛؾ  ٔحممو 

تعطق پتب٘ؿو٥ُ ٔبٞب٘وٝ ٚ    -ثطا٢ تطؾ٥ٓ ذطٛط ٞٓ تجر٥ط
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  ثطا٢ 1381ؾبلا٘ٝ زض ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٥٘ىجرت ٚ ٕٞىبضاٖ )

زض ا٤ؿوتٍبٜ   EToٔمب٤ؿٝ آٖ ثب چٙس ضٚـ ز٤ٍوط ثوطآٚضز   

 ؾ٥ٙٛپت٥ه ٟٔطآثبز تٟطاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتوٝ اؾوت.  

ٔوبٜ   قٙبؾ٣ضوب ثب تٛجٝ ثٝ ٘ت٥ج١ اجوؼ زض حبَ حبضط،

ريش پنىمه ن مناوتٕ      ،)فوبئٛ   ٥ٔوز٢ 1991ٔٝ ؾبَ 

ضٚـ اؾتب٘ساضز ثطا٢ تعط٤ل ٚ ٔحبؾجٝ تٟٙب عٙٛاٖ ثٝ فائً

 Allen et) ٥ٔعاٖ تجر٥ط و تعطق ٔطجع تٛن٥ٝ قسٜ اؾت. 

al.,1998)  ٜقوطا٤  اؾوتب٘ساضز ووٝ     زض. تجر٥ط و تعطق ٥ٌب

1ثٝ نٛضت  ،اذتهبضاً
ETc  قوٛز. تجر٥وط و     ٘كبٖ زازٜ ٔو٣

ووٝ ٥ٌوبٜ زض   اؾوت   ظٔب٣٘ قطا٤  اؾتب٘ساضز زضتعطق ٥ٌبٜ 

ؾطح ٚؾ٥ع زاضا٢ آة ذبن فطاٚاٖ ٚ زض قطا٤  ٔس٤ط٤ت٣ 

٤بفتٝ ٚ حوساو ط ت٥ِٛوس زض قوطا٤     ٚ ٔح٥ط٣ ٤ٚػٜ ض٤ٚف

. (Allen et al.,1998) ال٥ّٕوو٣ ٔعثووٛض اؾتحهووبَ قووٛز

قطا٤  اؾتب٘ساضز  زضٞب٢ تجطث٣ تجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ   ٘ؿجت

2ثٝ تجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ ٔطجع ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ  
(Kc)   ٜ٘ب٥ٔوس

ٗ   .قٛ٘س ٣ٔ زض طوَٛ   ،ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ ثطا٢ ٤ه ٥ٌوبٜ ٔعو٥

ٕ٘ب٤وس.   زٚض٠ ضقس )اظ ظٔبٖ وبقت تب ثطزاقت  تغ٥٥وط ٔو٣  

 ٕٞبٖ تجر٥طوو  ،قطا٤  غ٥طاؾتب٘ساضز زضتجر٥طو تعطق ٥ٌبٜ 

 ،٥طو٣ تعطق ٥ٌبٜ ضقس ٤بفتٝ تحت قوطا٤  ٔوس٤ط٤ت٣ ٚ ٔح  

ٔتفبٚت اظ قطا٤  اؾتب٘ساضز اؾت ووٝ تجر٥وط ٚ تعوطق     أب

قٛز. تجر٥ط و تعطق ٚالع٣ ٥ٌبٜ  ٥ٌبٜ ٌفتٝ ٣ٔ ETa 3ٚالع٣

ز٥ُِ فمساٖ قطا٤  ٔطّٛة ٘ظ٥ط وٕجٛز آة )ثبض٘وس٣ٌ   ثٝ

حبنوّر٥ع٢   ،قوٛض٢ ذوبن   ،ٞوب  ٚجٛز آفبت ٚ ث٥ٕوبض٢ 

ثوطٚظ   ٕٔىوٗ اؾوت   ضع٥ل ذبن ٚ ٤وب قوطا٤  ٔب٘وساث٣   

ٕٔىٗ اؾوت ؾوجت افوت ٥ٔوعاٖ تجر٥طوو       ا٤ٗ ٟٔٓ .ٕ٘ب٤س

 تعووووووووووووووطق ٘ؿووووووووووووووجت ثووووووووووووووٝ   

ب٘ساضز ٌطزز وٝ ٔٙجط ثوٝ  قطا٤  اؾت زضتعطق ٥ٌبٜ  -طتجر٥

                                                 
1-crop evapotranspiration standard condition  

2- crop cofficient 

3- crop evapotranspiration under non- standad condition 

 قووٛز. ٚ ووبٞف ت٥ِٛوس ٔو٣    ٚ توطاوٓ ٥ٌوبٜ   ووبٞف ضقوس  

ثوب اؾوتفبزٜ اظ    ،قطا٤  غ٥طاؾتب٘ساضز زضتجر٥طو تعطق ٥ٌبٜ 

 (Kc)ٚ ٤ب تعس٤ُ ضوط٤ت ٥ٌوب٣ٞ    (Ks)ضط٤ت تٙف آة 

ٞب٢ ٔح٥طو٣   ٞب ٚ ٔحسٚز٤ت ز٤ٍط تٙفثطا٢ تٕب٣ٔ ا٘ٛا  

 Allen et) ٌطزز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ،زض ظ٥ٔٙٝ تجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ 

al.,1998).  ٔمساض آة ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ججطاٖ تّفبت ٘بق٣

آة  ،قٛز. انٛلاً ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ،اظ تجر٥ط و تعطق 

ٔٛضز ٥٘بظ ٕ٘ب٤بٍ٘ط تفبٚت ث٥ٗ ٥٘بظ آثو٣ ٥ٌوبٜ ٚ ثبض٘وس٣ٌ    

 ٥ٔووعاٖ  ،٥ٌط٤ٟووب٢ زل٥ووك ٥ٔووسا٣٘ زض ا٘ووساظٜ اؾووت. ٔووؤثط

ٞوب٢ آة ٚ ٞوٛا٣٤    تعوطق ٔعٕوٛلاً ثطاؾوبؼ زازٜ    -تجر٥ط

توـ  بٖثؿ٥بض٢ اظ ٔحممثط ا٤ٗ اؾبؼ ٌطزز.  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٔطتع ضا اظ طط٤ك زازٞب٢ ال٥ّٕو٣   عّٛفٝ ا٘س وٝ ت٥ِٛس وطزٜ

ٚ ضطٛثت اَٚ فهُ ض٤ٚف ثب تٛجٝ ثٝ ذهٛن٥بت ذبن 

ٝ  .ٙٙسثطآٚضز وٚ ٥ٌبٜ )ٔطتع   ثوطآٚضز ت٥ِٛوس    ا٢ زض ٔطبِعو

ٔوسَ تعوبزَ آة   ثوٝ ضٚـ   ٙسّاوٛؾ٥ؿتٓ ٌطاؾ عّٛفٝ زض

. ٘توب٤ج ٘كوبٖ زاز   (Wight & Hanks, 1981)ثطضؾ٣ قس 

وٝ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذهٟب٢ ال٣ٕ٥ّ )ثبض٘س٣ٌ، تجر٥ط 

ٚ تعطق پتب٘ؿ٥ُ ٚ ٚالع٣  ٚ ضطٛثت اَٚ فهوُ ض٤ٚوف،   

اؾوتفبزٜ اظ   ٜ اؾوت. ث٣ٙ٥ ووطز پ٥فثطآٚضز ت٥ِٛس عّٛفٝ ضا 

 ،آٔووبض ٚ اطوعووبت ال٥ّٕوو٣ )ضطٛثووت اَٚ فهووُ ض٤ٚووف

حطاضت ٚ تبثف ذٛضق٥س  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضجٝ ،ثبض٘س٣ٌ ضٚظا٘ٝ

ثطآٚضز ت٥ِٛس عّٛفوٝ ٔطتوع    تعبزَ آة ثطا٢ ٔسَ زض لبِت

٘كبٖ زاز وٝ ث٥ٗ  ب٤ج. ٘ت(Wight et al.,1984)ثطضؾ٣ قس 

توٛاٖ   ٔو٣  ا٤ٗ عٛأُ ثب ت٥ِٛس ضاثطٝ ٘عز٤ى٣ ٚجٛز زاضز ٚ

ضا  ٔطتوع  ٔوست ثّٙست٥ِٛوس   تعوبزَ آة، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

ٔست ٚ تر٥ٕٗ وٛتبٜ ٥٘عٚ  Arzani,1994)) ثطآٚضز ٕ٘ٛز.

زضاظٔست ظطف٥ت چطا ضا ٔوٛضز ثطضؾو٣ لوطاض زاز. ٘توب٤ج     

تٛاٖ  اؾتفبزٜ اظ آٔبض ٚ اطوعبت ال٣ٕ٥ّ ٣ٔ ثب٘كبٖ زاز وٝ 

ثوط  زٔب  ٚ ٣ٌاثط ثبض٘س .ظز  ٔست ٔطتع ضا تر٥ٕٗثّٙست٥ِٛس 



 ...ترآيرد تثخٕر ي تعرق تا استفادٌ از اطلاعات آب ي ًَأٓ
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 ثطضؾوو٣ قووس ٔطتووععّٛفووٝ  ٢ ت٥ِٛووس وٕوو٣ ٚ و٥فوو٣ٚض

(Jason et al., 2005). ٝزٔب  ٚ ثبض٘س٣ٌ ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز و

 اؾوت. زاقوتٝ  ٕٞجؿت٣ٍ ٔ جت ثوب ضقوس ٚ ت٥ِٛوس عّٛفوٝ     

ثطآٚضز ت٥ِٛس عّٛفٝ ثطاؾوبؼ ثبض٘وس٥ٌٟب٢ ؾوبَ ٌصقوتٝ     

ثطضؾ٣ قوس.   Smart (2005)تٛؾ  ٤ٚػٜ ثٟبض ؾبَ لجُ ٝ‌ث

ز٥ِوُ ٘موف   ٝوٝ ثبض٘س٣ٌ ثٟبض ؾبَ لجُ ثو بٖ زاز ٘تب٤ج ٘ك

  ٝ ٚ  ،ٔؤثط زض تٛؾوعٝ ض٤كو تم٤ٛوت ٥ٌوبٜ ثوط ض٢ٚ     قوبذٝ 

افعا٤ف ت٥ِٛس ؾبَ آ٤ٙسٜ ٔ جت اؾت. اؾتفبزٜ اظ اطوعبت 

ذكووه  زض ٔطاتووع ٔٙطمووٝ ٥ٕ٘ووٝ ٣٤زضاظٔووست آة ٚ ٞووٛا

 ,.Hahn et al)ٔٛضز تحم٥ك لوطاض ٌطفوت   ، جٙٛث٣ افط٤مب

ٚ  ٤ٛب٣٤ ٚ ز٤ٙب٥ٔه ٥ٌوبٜ پوٝ ٛز ٘تب٤ج ث٥بٍ٘ط آٖ ث. (2005

 .قتٝ اؾوت ضطٛثت ذبن زاشذ٥طٜ ضاثطٝ ٔؿتم٥ٓ ثب  ت٥ِٛس،

ٝ   ثوطآٚضز  ث٣ٙ٥زض ثطضؾ٣ پ٥ف  تٛؾو   ٔطتوع  ت٥ِٛوس عّٛفو

Kruse & Heitschmidt, (2007)  اظ طط٤ووك اطوعووبت

تٛاٖ  تٛج٣ٟ ٣ٔال٣ٕ٥ّ، ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز وٝ ثب اط٥ٕٙبٖ لبثُ

ٝ  Rangetekثب اؾتفبزٜ اظ ٔوسَ   تعوبزَ آة  ٤وه ٔوسَ    وو

ٝ  ،ثبقس ٣ٔ ثوطا٢ تٕوبْ فهوُ ضقوس     ضا  ٔطتوع  ت٥ِٛس عّٛفو

  Kizito et al., (2007)اظ ؾ٢ٛ ا٢زض ٔطبِعٝ تر٥ٕٗ ظز.

ذكه ٔسَ تعبزَ آة ٚ ذبن زض ٔٙطمٝ ٥ٕ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ

٘كبٖ ٘تب٤ج  ،ا٢ ؾٍٙبَ ثط ض٢ٚ ت٥ِٛس ؾبلا٘ٝ زٚ ٌٛ٘ٝ ثٛتٝ

ز٥ُِ عٕك ذبن ثٝا٢ اظ ضطٛثت عٕك  زاز وٝ ٥ٌبٞبٖ ثٛتٝ

ا٤ٗ ٔٛضوٛ    ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔطّٛة اؾتفبزٜزٚا٣٘، تٛؾعٝ ض٤كٝ

ا٤وٗ   زض ثبقوس.  ثؿ٥بض ٟٔٓ ٣ٔ ذبن عٙٛاٖ ضغ٤ٓ ضطٛثت٣ٝث

ٚ ثط پب٤ٝ  قسٜ اؾتتوـ  تحم٥ك ٞوٛا٣٤،   اطوعوبت آة 

قوبذم  ذوبن  ذهٛنو٥بت  ذهٛن٥بت ٥ٌبٜ )ٔطتع  ٚ 

ثوطآٚضز ت٥ِٛوس    اؾبؼ آٖ ٔسَ ال٣ٕ٥ّ ت٥ِٛس ٔحبؾجٝ، تب ثط

ٚ  ّٙسٔست عّٛفٝ ٔطتعث َ     تع٥و٥ٗ   ٔعطفو٣ ٚ ثوط پب٤وٝ ٔوس

ٚ تع٥و٥ٗ   ٔطاتوع  ٚ انووح  ثطا٢ اح٥بء ض٤ع٢ثط٘بٔٝ أىبٖ

 .٥ٌطزثطز لطاض بضوچطا زض ٔطاتع ٔٛضز  ظطف٥ت

 

 مواد و روشها

 مًرد مطالعٍ مىطمٍمًلعٕت 

زض قٟطؾوتبٖ ؾوبٜٚ اظ تٛاثوع اؾوتبٖ      ضٚز قٛض ؾب٤ت 

 وٚ عوووط 51° 53َ 53طوووَٛ جغطاف٥وووب٣٤ ًزض ٔطووووع٢ 

 قووسٜ ٚالووعٚ زض ٔٙطمووٝ اؾووتپ٣  35° 25َ 28جغطاف٥ووب٣٤ ً

ٝ  .اؾت ثٙوس٢ ال٥ّٕو٣ زٚٔوبضتٗ زاضا٢ الّو٥ٓ     ثطاؾبؼ طجمو

 1125ثبقس. اضتفب  ٔتٛؾو  ٔٙطموٝ    ذكه ث٥بثب٣٘ ؾطز ٣ٔ

ؾوب٤ت ٚ ٔٙطموٝ    . ت٥پ ٥ٌب٣ٞ غبِوت ؾتٔتط اظ ؾطح زض٤ب

 Artemisia sieberi ،Salsola ٚ ثطضؾوو٣ ٔووٛضز ٔطبِعووٝ

laricina ٚ Stipa hohenackeriana ثبقس. ا٤ٗ ؾوب٤ت   ٣ٔ

تحم٥مبت٣ ٔؤؾؿٝ تحم٥موبت جٍّٟٙوب    لطق ا٤ؿتٍبٜعٙٛاٖ ٝث

  آ٤س. ثكٕبض ٣ٔ وكٛض ٚ ٔطاتع
 

 ريش تحمٕك

 -زض اغّت ٘مبط ز٥٘ب ٚ اظجّٕٝ ا٤طاٖ ثطا٢ ثطآٚضز تجر٥ط

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ ضٚـ  تعطق ٔطجع اظ ضٚقٟب٢ ٔتى٣ ثط زازٜ

(F-P-M) ٘ت٥ث ٔب -ٕٗپٙ -بئٛفFAO –Penman- 

montieth (1965) ثٔب٘ت٥ وضٚـ پٕٙٗ قٛز. اؾتفبزٜ ٣ٔ- 

 ضٚـ اؾتب٘ساضز ثطا٢ ٔحبؾجٝ تٟٙب عٙٛاٖثٕٝٞچٙبٖ  ،فبئٛ

ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜتجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ ٔطجع 

تعطق  -تجر٥ط ٔحبؾجٝ ضٚـتحم٥ك ا٤ٗ زض  .ثبقس ٔعتجط ٣ٔ

آة  آٔبض ٚ اطوعبتفبزٜ اظ ثب اؾت پتب٘ؿ٥ُ ٚ ٚالع٣ ،ٔطجع

ثٝ قطح  Cropwat 8.0افعاض وٕه ثط٘بٔٝ ٘طْثٝٚ ٞٛا٣٤، 

 .قسثطآٚضز  ظ٤ط
 

زض ا٤وٗ ٔطبِعوٝ    آب ي ًَأٓ: آمار ي اطلاعات -الف

 ٔٛلع٥وت  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ا٤ؿتٍبٜ ؾو٥ٙٛپت٥ه ؾوبٜٚ ثوب    اظ زازٜ

 َٛ جغطاف٥ب٣٤ط
21-о51  13ٚ عطو جغطاف٥ب٣٤-о35  ٚ
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ٚ  ٜ،ؾوطح زض٤وب ٚالوع قوس    ٔتوط اظ   1118اضتفب    اؾوتفبزٜ 

ٌوطاز ، زضنوس   زٔب٢ حسالُ ٚ حوساو ط )ؾوب٘ت٣   بتٔحبؾج

km day)ضطٛثووت ٘ؿووج٣ ٞووٛا، ؾووطعت ثووبز  
-1

، تووبثف (

MJmذٛضق٥س )
-2

d
زض  ٔتوط    ٚ ثبض٘وس٣ٌ ضٚظا٘وٝ )٥ّٔو٣   1-

 .قس  ا٘جبْ 1386-1377طَٛ زٚضٜ آٔبض٢ زٜ ؾبِٝ )

 حسالُزٔب٢   ٚ Tmax) حساو طزٔب٢  ًَا: دماْ

(Tmin ٌٝ٘طازثٝ ؾب٘ت٣ ٞٛا  ضٚظا 

2

TT
T minmax

mean


 

٘ؿج٣ ضٚظا٘ٝ ضطٛثت ٞٛا ثط  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ رطًتت ًَا:

  حؿت زضنس

 Te

e
RH a


100 

فكبض ثربض  ،اظ آ٘جب وٝ :فطار تخار اضثاعمٕاوگٕه 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ضا آٖ تٛاٖ ٣ٔ ،ثؿت٣ٍ زاضززٔب٢ ٞٛا  ٝاقجب  ث

  Allen)؛(FAO.No.56 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٞٛا زٔب٢ ٞب٢  زازٜ

et al.,1998 .   

 

  




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
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
 

 

 24ثطا٢  ؾطعت ثبز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضٚظا٘ٝ سرعت تاد:

 پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔتط ثط ثب٥٘ٝ اظ طط٤ك ثط٘بٔٝ ؾبعت

CROPWAT.8 ؾطعت ) ٔحبؾجٝ قس ثٝ و٥ّٛٔتط ثط ؾبعت

m s)ثبز ثط حؿت ٚاحسٞب٢ ٔتط ثط ثب٥٘ٝ 
-1

ٔتط ثط ٤ب و٥ّٛ (

km day) ضٚظ
-1

  .قٛز ٣ث٥بٖ ٔ (

ثٝ   Rn)، ؾبعت آفتبث٣ ضٚظا٘ٝ تكعكع ذبِم تطعطع:

MJmنٛضت ضٚظا٘ٝ ثٝ 
-2

d
 .قسٔحبؾجٝ  1-

 

 
          ssrsca sincoscossinsindG

6024
R 




 
 

زض طَٛ فهُ ض٤ٚف ثبض٘س٣ٌ ضٚظا٘ٝ  تاروذگٓ ريزاوٍ:

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ٔتطثٝ ٣ّ٥ٔ

: ثبضـ ٔؤثط ثوٝ آٖ لؿوٕت٣ اظ ثبض٘وس٣ٌ    1 :تارش مًثر

-ؾوب٘ت٣  12-11قٛز وٝ ثٝ زاذوُ ذوبن )عٕوك     ٣ٔ ٌفتٝ

٥ٌطز. زض  ٕ٘ب٤س ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٥ٌبٜ لطاض ٣ٔ ٔتط٢  ٘فٛش ٣ٔ

ا٤ٗ ٔطبِعٝ، ثطا٢ ٔحبؾجٝ ثبضاٖ ٔوؤثط زض فهوُ ض٤ٚوف اظ    

 اؾتفبزٜ قس.  CROPWAT. 8ثط٘بٔٝ 

ٔحبؾجبت تجر٥وط ٚ   مراحل ي گام زماوٓ محاسثات:

                                                 
1- Effective Rainfall 

 تجر٥ط ٚ تعطق ُ،پتب٘ؿ٥تجر٥ط ٚ تعطق تعطق ٥ٌبٜ ٔطجع، 

ا٥ِٚوٝ  وُ ٔٛجوٛز زض ذوبن ٚ ضطٛثوت     ٚالع٣، ضطٛثت

، ثوبضاٖ ٔوؤثط ٚ تع٥و٥ٗ ز٤ٍوط     Kcلبثُ زؾتطؼ، ضط٤ت 

ضٚظا٘وٝ زض طوَٛ    ظٔوب٣٘   ٔم٥وبؼ  قبذهٟب٢ ال٣ٕ٥ّ زض

ة ٚ ٞووٛا٣٤، آٞووب٢  فهووُ ض٤ٚووف ثووب اؾووتفبزٜ اظ زازٜ

ذبن ثٕست زٜ ف٥ع٤ى٣ ذهٛن٥بت ٥ٌبٜ ٚ ذهٛن٥بت 

 .Cropwat 8.0)افعاض جس٤س بٔٝ ٘طْؾبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘

FAO)    ثطاثوطFAO.No.56) ؛(Allen, et al,.1998   ثوط

 ٔب٘ت٥ث فبئٛ ثٝ قطح ظ٤ط ا٘جبْ قس. -پب٤ٝ ٔعبزِٝ پٕٙٗ 



 ...ترآيرد تثخٕر ي تعرق تا استفادٌ از اطلاعات آب ي ًَأٓ
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 :در آنكٍ 
ETo    ٔطجووع  ٥ٌووبٜ = تجر٥ووط و تعووطق] [ mm day 

–1, 

Rn پٛقوف  كع ذبِم زض ؾوطح ع= تك  ٞ MJ m]٥ٌ٣وب
-2 

day
-1

] , 

G  =٤٣ٌطٔب جطْ ٔرهٛل قبض  ُ MJ m]ذوبن   زاذو
-2 

day
-1

] ,

T ٘ٔتط 2ٞٛا زض اضتفب   ١ زٔب٢= ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضٚظا  ٗ , [C°] ٢ اظ ؾوطح ظٔو٥

u2   ٢ اظ ؾووطح ظٔوو٥ٗٔتووط 2= ؾووطعت ثووبز زض اضتفووب [m s
-1

], 

es   فكبض ثربض اقجب =[kPa] ,ea   فكبض ثربض ٚالعو٣ =[kPa] ,es - 

ea  ٔتوط٢  2زض اضتفب   = وٕجٛز فكبض ثربض اقجب [kPa] ,∆   قو٥ت =

kPa ºC]ٔٙح٣ٙ فكبض ثربض 
-1

] ٚ  =   ؾوب٤ىطٚٔتط٢ ضوط٤ت ثبثوت 

kPa ºC] )ضط٤ت ضطٛثت٣ 
-1

]. 

 

ٞب٢ ذوبن، ثبفوت    تعساز لا٤ٝ خان: خصًصٕات -ب

ذبن )زضنس ضؼ، قٗ ٚ ؾ٥ّت ، چٍب٣ِ ذبن، ظطف٥وت  

بٜ )ٔطتوع  ٚ  زٚا٘و٣ ٥ٌو   ظضاع٣، ٘مطٝ پػٔطز٣ٌ، عٕك ض٤كٝ

 ضطٛثت ا٥ِٚٝ ذبن ثطاؾوبؼ ذهٛنو٥بت ف٥ع٤ىو٣ ذوبن    

 تع٥٥ٗ قس. تطت٥ت ظ٤ط‌ثٝ

زض ثطضؾوو٣ ٚ ٔطبِعووٝ ذووبن ثطاؾووبؼ تغ٥٥ووطات    -1

ٔطفِٛٛغ٢ ذبن پٙج پطٚف٥ُ ذوبن ثوٝ عٕوك ٘فوٛش ض٤كوٝ      

ٞب  ٞب الساْ قس. تفى٥ه افك حفط ٚ ٘ؿجت ثٝ تكط٤ح پطٚف٥ُ

 ثطاؾبؼ ثبفت، ؾبذتٕبٖ ٚ ض٘وً ذوبن نوٛضت ٌطفوت.    

٤ٚووػٜ ثبفووت ذووبن، ٚظٖ تع٥وو٥ٗ ذهٛنوو٥بت ف٥ع٤ىوو٣ ثووٝ

٣، ٘مطٝ پػٔطز٣ٌ ٔرهٛل ظبٞط٢، ٚظٖ ٔرهٛل حم٥م

ٞب٢ ثطزاقوت قوسٜ اظ    ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ظطف٥ت ظضاع٣ 

 ٞب٢ ٔرتّل ذبن ا٘جبْ قس. افك

زض ٘بح٥وٝ   ٥ٌ1ط٢ ضطٛثت اَٚ فهُ ض٤ٚوف ا٘ساظٜ – 2

                                                 
مقدار آب ذخيره شده مىجىد در اول فصل رويش )ناشي از بارندگيهاي پيشين(  -1

 Waterم خاا  را روىباا اول فصال روياش خاا       در هر واحد جرم ياا ح ا  

content) (Initial  يا(Initial Soil moisture)  گىيند.مي 

٘ؿو٥ُ ٚ  زٚا٣٘ ٥ٌبٜ ثطا٢ ٔحبؾوجٝ تجر٥وط ٚ تعوطق پتب   ض٤كٝ

TDRٚالع٣ ضٚظا٘ٝ ٚ اجطا٢ ٔسَ ثوب اؾوتفبزٜ اظ زؾوتٍبٜ    
2 

ٞووب٢ ٔرتّوول پطٚف٥ووُ ؾووب٤ت  الووساْ ٚ ٕٞچٙوو٥ٗ اظ افووك

٥ٌووط٢ ضطٛثووت ذووبن زض  ٞووب٢ لاظْ ت٥ٟووٝ ٚ ا٘ووساظٜ ٕ٘ٛ٘ووٝ

 .ا٘جبْ قسآظٔب٤كٍبٜ ٥٘ع 

 لبثوُ زؾوتطؼ   ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٥ٔوعاٖ ووُ ضطٛثوت    -3

 ٔٛجٛز اظ ضاثطٝ ظ٤ط اؾتفبزٜ قس.

DBD
PWPFC

TAW 



100

  

 وٝ زض آٖ:

TAW    ( ٝوووُ ضطٛثووت ٔٛجووٛز ثوو =mm/meter ،  

FC   ( 1/1= زضنووس ضطٛثووت زض ظطف٥ووت ظضاعوو٣ bar ، 

PWP ( 15= زضنووس ضطٛثووت زض ٘مطووٝ پػٔطزٌوو٣ bar،  

BD ،رهٛل ظبٞط٢ ٥ٌبٜ )= عٕك ض٤كٝ D= ٚظٖٔ   ٣ ا٘ٚ    mmز

اظ ضاثطوٝ  ٥٘وع  زضنس ضطٛثت ا٥ِٚٝ لبثُ زؾتطؼ ذوبن  

 ظ٤ط ثسؾت آٔس.

100
)(

.
% 




PWPFC

MF
TAM    

 وٝ زض آٖ:

 TAM  ،ضطٛثووت ا٥ِٚووٝ ذووبن ثووط حؿووت زضنووس = 

PWP  ( 15= زضنووس ضطٛثووت زض ٘مطووٝ پػٔطزٌوو٣ bar ، 

F.Mٜ٥ٌووط٢ قووسٜ زض اَٚ فهووُ  = ٔمووساض ضطٛثووت ا٘ووساظ

 .ٔتط زض ٔتط ض٤ٚف )٣ّ٥ٔ

زض ع٥ّٕووبت  ٔتووط حووساو ط عٕووك ض٤كووٝ )ؾووب٘ت٣  -4

تٛجٝ ثوٝ عٕوك    ٞب٢ ذبن ثب٣ پؽ اظ حفط پطٚف٤ُ٥نحطا

   تع٥٥ٗ قس.ٚ ٥ٌط٢  )ٔطتع  ا٘ساظٜ زٚا٣٘ ٥ٌبٜض٤كٝ

حوساو ط ٘فوٛش    (mm/day)- حساو ط ٘فٛش ثبض٘وس٣ٌ  -5

ٔطووبثك ضٚـ ثرووف ذووبن ٚ آة زا٘كووٍبٜ    ثبض٘ووس٣ٌ 

ٔحبؾجٝ قس وٝ ثوب اؾوتفبزٜ اظ زضنوس قوٗ ٚ      ٥٘3ٛٔىع٤ىٛ

                                                 
2-Time domiain Reflectometry 

3- http :\\Soil texture triangle hydraulic properties 
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ضؼ زض افوك ؾوطح٣ ذوبن، ٔموساض ٞوسا٤ت ٥ٞوسض٥ِٚى٣       

٤وٗ ٔموساض ثطاثوط حوساو ط ٘فوٛش      ا اقجب  ذبن تع٥و٥ٗ قوس.  

 ثبض٘س٣ٌ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  

 

)ٔطتع  ذهٛن٥بت ٥ٌبٜ  گٕآَ: خصًصٕات -ج

تع٥٥ٗ ، ظ٣٘ )ٔطحّٝ جٛا٘ٝ ض٤ٚف تبض٤د قطٚ قبُٔ: 

، عٕك ض٤كٝ )ا٥ِٚٝ، ٔطحّٝ ضقسچٟبض ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ زض 

٥ٔب٣٘ ٚ ٟ٘ب٣٤ ، ضطا٤ت تر٥ّٝ، تٙف آث٣ ٚ اضتفب  ٥ٌبٜ ثٝ 

ثٝ  (Allen, et al,.1998.FAO.No.56)اؾتٙبز ٌعاضـ 

 ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. قطح ظ٤ط 

تجر٥ط  ،٣ضط٤ت ٥ٌبٞ ض٤ٚىطززض ضرٔة گٕآَ:  -1

ضطة تجر٥ط و ظ حبنُقطا٤  اؾتب٘ساضز ا زض٥ٌبٜ  و تعطق

 : آ٤س ٣ثسؾت ٔ ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ، ٤ه زض تعطق ٥ٌبٜ ٔطجع،

                                                                   

occ ETKET  
 قطا٤  اؾتب٘ساضز زض تجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ =ETc وٝ زض آٖ:

 [ ٚثسٖٚ ثعس] ٣ضط٤ت ٥ٌبٞ =Kcٔتط زض ضٚظ[,  ]٣ّ٥ٔ

ETo=  ثبقٙس. ٣ٔ ٔتط زض ضٚظ[ ]٣ّ٥ٔتجر٥ط و تعطق ٥ٌبٜ ٔطجع 

٥ٔب٣٘ ٚ آذط ثٝ  ،ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ ثطا٢ ٔطاحُ ضقس ا٥ِٚٝ

ثب تّف٥ك قطا٤   1998ؾبَ  56ٜ اؾتٙبز ٌعاضـ فبئٛ قٕبض

چطا٢ قس٤س ثٝ نٛضت  ٔطاتع زض حبِت چطا٢ تٙبٚث٣ ٚ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطاؾبؼ قطا٤  ٔٙطمٝ ٚ ٚضع٥ت ٔطتع زض ؾب٤ت 

ضقس ا٥ِٚٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ  ،ضقس ٥ٌبٜ زٚضٜتطت٥ت ٔٛضز ٔطبِعٝ ثٝ

ٌعاضـ ا٘تربة قس. ا٤ٗ ٘ؿجت زض 0.80-0.85-0.35  آذط

-0.30ا٢ ٔطاحُ ضقس ثطا٢ ٔطاتع ثب چطا٢ ٔفطط ثط فٛق

 0.70-(1.00-0.80)-0.30ٚ چطا٢ ٔتٙبٚة  0.70-0.70

 تع٥٥ٗ قسٜ اؾت.

اضتفب  ٥ٌبٜ  ظ٥ٔٗ، ؾطح پٛقف: مراحل رضذ گٕاٌ -2

                                                                             
calculator.htm  
 

٤ه ٥ٌبٜ  ٥ٌب٣ٞضط٤ت  ٚتغ٥٥ط  ثب ضقس ٥ٌبٜ ٚ ؾطح ثطي

 زض تفبٚتضقس ثٝ ز٥ُِ ٔطاحُ ٔرتّل ٔع٥ٗ زض ط٣ 

ثٝ چٟبض تٛاٖ ٣ٔ ضا ضقس زٚضٜ .وٙس٣ٔتغ٥٥ط تجر٥ط و تعطق 

ٚ پب٤بٖ  ٥ٔ3بٖ فهُ ٥ٌ،2بٜ تٛؾعٝ 1،ٔتٕب٤ع ا٥ِٚٝ ٔطحّٝ

. زض ا٤ٗ تحم٥ك (Allen, et al,. 1998) ٕ٘ٛزتمؿ٥ٓ  4فهُ

 55-06-51-51تطت٥ت ٝٔطاحُ ضقس ٥ٌبٞبٖ ٔطتع٣ ث

ضٚظ ثطاؾبؼ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٚضٜ فِٙٛٛغ٢ ٥ٌبٞبٖ غبِت زض 

ظٔبٖ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ طَٛ ٔست   5731)اوجطظازٜ،  ٔٙطمٝ

ٞب اظ  تبض٤د قطٚ  ض٤ٚف ٌٛ٘ٝ فهُ ض٤ٚف ا٘تربة قس.

 زٞٓ اؾفٙس ا٘تربة قس. "حسٚزا ٥ٕ٘ٝ زْٚ اؾفٙس ٔبٜ

اؾفٙس ٔبٜ  ثط پب٤ٝ زضجٝ  56) تبض٤د قطٚ  ض٤ٚف -7

زٚضٜ فِٙٛٛغ٢ ٥ٌبٞبٖ، ضط٤ت تر٥ّٝ ضطٛثت٣  حطاضت ٚ

ذبن ٚ ضط٤ت ٚاوٙف ثٝ عّٕىطز زض ٔطاحُ ٔرتّل ضقس 

ٔتط  ؾب٘ت٣ 51-51) عٕك ض٤كٝٚ  10ثٝ وٕه فبئٛ ٥ٌبٜ 

 ٥ٌٚط٢ ٥ٔسا٣٘ ثب ا٘ساظٜ ٔتط ؾب٘ت٣ 16) اضتفب  ٥ٌبٜ

 تع٥٥ٗ قس. ع٥ّٕبت نحطا٣٤

 

 Surface Runoff تررسٓ مٕسان رياواب سطحٓ  -د

٥ٌ5ط٢ ضٚا٘وبة ؾوطح٣،   ثطا٢ ا٘ساظٜ
اظ ضٚـ ؾوبظٔبٖ   

6حفبظت ذبن أط٤ىب 
SCS      اؾوتفبزٜ قوس. زض ا٤وٗ ضٚـ

7طٛض ٔؿتم٥ٓ ثب تع٥٥ٗ ٔموساض  ٔمساض ضٚا٘بة ث
CN   ٗتع٥و٥ ٚ

  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔعبزِٝ ظ٤وط ثوطا٢ ثبضقوٟب٢    Sٔمساض تّفبت )

 ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ قس.

 > 0.2s if p              
sp

sp

8.0

)2.0( 2




Q =  

                                                 
1- Initial 

2- Crop development 

3-Mid-season 

4-Late season 

5- Surface Runoff 

6- Soil Conservation Serviec 1976 
7- Cruve Number 
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  Q = 0                               if p   < 0.2s     

ٔتوط زض  حؿت ٥ٔ٣ّ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ ثط Q =وٝ زض آٖ، 

ُ =  ٥ٔSعاٖ ثوبضـ ضٚظا٘وٝ،   =  Pضٚظ،  ٔطثوٛط ثوٝ    عبٔو

تٛا٘ب٣٤ ٍٟ٘ساض٢ ضطٛثوت ذوبن اؾوت. زض ا٤وٗ ضٚـ     

ٔطثٛط ثوٝ   Sتٛا٘ب٣٤ ٍٟ٘ساض٢ ضطٛثت ذبن  عبُٔاثتسا 

وٕه فطٔوَٛ ثهوٛضت    ٝظطف٥ت آة ٔٛجٛز زض ذبن ث

 ظ٤ط ٔحبؾجٝ قس. 

 

S = Smx )(
UL

SMUL 
                                        

 

SM   ُٔمساض آة ٔٛجٛز زض ذبن زض ٘بح٥ٝ ض٤كٝ لجو

  TDRاظ ثبض٘س٣ٌ اؾت )ا٤ٗ ٔمساض ضطٛثت ثوب زؾوتٍبٜ  

ثووطا٢ ٞووط ٔووبٜ اظ فهووُ ض٤ٚووف ٚ لجووُ اظ ثبض٘ووس٣ٌ    

حس ثبلا٣٤ ظطف٥وت لبثوُ شذ٥وطٜ     UL.  ٥ٌط٢ قس ا٘ساظٜ

ثطاثوط ٔموساض    آة ذبن زض ٘بح٥ٝ ض٤كٝ اؾت وٝ ٔعٕٛلاً

٥ٔوعاٖ   Smxقوٛز.   زض ظطف٥ت ظضاع٣ ٌطفتٝ ٣ٔ ضطٛثت

ثوب قوطا٤     ٥ٔSعاٖ حساو ط اِجتٝ اؾت.  Sحساو ط ا٘ساظ٠ 

ٔحبؾووجٝ  SCSٚ ثووب اؾووتفبزٜ اظ ٔعبزِووٝ  I  ٚNضطووٛثت٣ 

زضٟ٘ب٤ت ثب اؾوتفبزٜ اظ ٔموساض ضٚا٘وبة ؾوطح٣      ٌطز٤س.

 ٔمساض آة ٘فٛش ٤بفتٝ زض ذبن ٔكرم قس.

 

CNi
Smx




254

25400
 

 

 نتايج

تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ تع٥٥ٗ ثطا٢ : رطًتت خان

 ٔٛضزضطٛثت اَٚ فهُ ض٤ٚف ، طآٚضز ت٥ِٛسٔٙظٛض ث‌ثٝ

ثط اظ ثبض٘س٣ٌ فهُ أثبقس. تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ ٔت ٥٘بظ ٣ٔ

ض٤ٚف ٚ ضطٛثت شذ٥طٜ قسٜ پ٥ك٥ٗ، زض اَٚ فهُ 

زضنس ٥ٌط٢ ٘تب٤ج ا٘ساظٜ  2جسَٚ ) ثبقس.ض٤ٚف ٣ٔ

ُ ذبن زض عٕك ٞب٢ پطٚف٥ ضطٛثت ذبن زض لا٤ٝ

-ضا ٘كبٖ ٣ٔ 1385ٚ  1386زٚا٣٘ ٥ٌبٜ، زض ؾبَ ‌ض٤كٝ

ضطٛثت لبثُ اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ثطا٢  زٞس.

 آٔسٜ اؾت.  1جسَٚ )وٝ ٘ت٥جٝ آٖ زض  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

/ ٘مطٝ 111عٕك لا٤ٝ *  ٚظٖ ٔرهٛل ظبٞط٢*

 ضطٛثت لبثُ اؾتفبزٜ  (mm)ظطف٥ت ظضاع٣ = -پػٔطز٣ٌ

 

 ريدضًر سأت - 1331-1331 سال دياوٓرٔطٍ عمك در خان پريفٕل َاْ لأٍ در خان رطًتت ذدرص -1جذيل

فصل رئص  آخر درصذ رطًتت

 (85)سال

تعذ از ساعت  24 درصذ رطًتت

 ايلٕه تاروذگٓ

 (85سال ) 

 پريفٕل عمك درصذ رطًتت ايل فصل رئص

 (Cm) 1386 1385 

76/4 7/17 76/15 2/5 1-21 

1/6 86/12 28/11 7/17 21-41 

24/7 37/8 75/11 4/15 41-111 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 67/12 26/12 97/12 13/6
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 1331 سال در ريدضًر سأت در خان پريفٕل فٕسٔكٓ ئصگُٕاْ -2 جذيل

رطًتت لاتل استفادٌ 

 (mmترحسة )

درصذ رطًتت در ومطٍ 

 (15barپصمردگٓ )

درصذ رطًتت در 

 (1/0barظرفٕت زراعٓ )
چگالٓ 
(g/cm3) 

 َاْ پريفٕلٓ لأٍ (cm) عمك لأٍ

22/7 31/11 61/12 57/1 21-1 A1 
81/8 11/13 21/16 42/1 41-21 B1K 
32/26 81/21 51/26 41/1 81-41 C1 

 جٕع 34/42

9/52  mm/meter  جٕع 

  

ٔمبز٤ط آة : (Surface Runff)مٕسان رياواب سطحٓ 

٢ فهوُ  ٞب ٔبٜ ٢اٚاؾ  ٚ ا٘تٟب اثتسا،  SMٔٛجٛز زض ذبن )

پطٚف٥وُ زض   5ٔرتّل ٞب٢  زض لا٤ٝ TDRض٤ٚف ثب زؾتٍبٜ 

ؾووبعت ثعووس اظ ثبض٘ووس٣ٌ  24ؾوب٤ت ضٚزقووٛض زض لجووُ ٚ  

ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٥ٌط٢ ٚ ٔمساض ٔتٛؾ  آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت.  3ٚظ٣٘ زض )جسَٚ 

 

 تلفَاْ مختلف خان، در زماوُاْ مخ متًسط ممذار رطًتت مًجًد در لأٍ -3جذيل 

  ممذار رطًتت)درصذ( گٕرْ زمان اوذازٌ

 اؾفٙسٔبٜ )اثتسا٢ فهُ ض٤ٚف  11

 ٥ٕ٘ٝ اَٚ فطٚضز٤ٗ

 اٚاؾ  اضز٤جٟكت

  )ا٘تٟب٢ فهُ ض٤ٚف ٥ٕ٘ٝ زْٚ ذطزاز

2/5 
5 
7/4 

2/4 

 

 upper limit ofثطا٢ تع٥٥ٗ ٔمبز٤ط حس ثبلا٢ ضطٛثت٣ )

soil water storage زض ٘بح٥ٝ ض٤كٝ ٕٞبٖ ٔمبز٤ط ظطف٥ت  

ضاع٣ وٝ زض آظٔب٤كٍبٜ تع٥٥ٗ قس٘س، اؾتفبزٜ قس. ٘تب٤ج ظ

ثطضؾ٥ٟب٢ ا٘جبْ قسٜ زض ؾب٤ت ٔطتع٣ ضٚزقٛض ٘كبٖ زاز وٝ 

اؾت.  79ثطا٢ حبِت ٔع٣ِٕٛ ثطاثط  CNiٔمساض عسز٢ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ج ثسؾت آٔسٜ )طَٛ زٜ ؾبِٝ فهُ ض٤ٚف  

زٞس وٝ ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة زض ؾب٤ت ٔطتع٣ ضٚزقٛض  ٘كبٖ ٣ٔ

٤ى٣ اظ اِجتٝ قٛز.  قطٚ  ٣ٔثبض٘س٣ٌ ٔتط ٥ٔ٣ّ 11اظ پؽ 

ٞب٢ ٔٛثط زض ٔعبزِٝ ث٥وٖ آة، اثط آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض عبُٔ

٥ٔٗ ضطٛثت ٔٛضز ٥٘بظ ٥ٌبٞبٖ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ٌؿتطز٣ٌ أت

ض٤كٝ زض ٥ٌبٞبٖ ٔطتع٣ ٚ ٘فٛش عٕم٣ آٟ٘ب، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ 

، ثرهٛل زض ٔٙبطك ذكه ٚجٛز ذبن ع٥ٕك  ضطٛثت

٥ٔٗ ضطٛثت ضؾ٣ اثط آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض تأثطا٢ ثطزاضز. 

٥ٌبٞبٖ زض ؾب٤ت ٔطتع٣ ضٚزقٛض، اظ ثطضؾ٣ ٌؿتطـ عٕم٣ 

ض٤كٝ ٚ ذهٛن٥بت ٥ٕ٘طخ ذبن اؾتفبزٜ قس. ثطضؾ٥ٟب ٘كبٖ 

زاز وٝ تأث٥ط ضطٛثت عٕم٣ ثط ضقس ٥ٌبٞبٖ ٔطتع٣ زض ؾب٤ت 

ؾب٤ت اظ ططف٣ حس نفط اؾت.  ٔصوٛض ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ٚ زض

)فوتٛ  فٛلب٣٘ لطاض ٌطفتٝ  ط ض٢ٚ ٤ه تطاؼثقٛض  ضٚز

 ثطضؾ٣اؾت وٝ ؾًٙ ثؿتط ا٤ٗ تطاؾٟب اظ ٔٛاز ٌچ٣ اؾت. 

ض٤كٝ ٥ٌبٞبٖ زض ا٤ٗ ؾب٤ت ٘كبٖ زاز وٝ ٘فٛش ض٤كٝ زض 

زضٖٚ ٔٛاز ٌچ٣ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ٚ ٤ب زض حس نفط اؾت ٚ 

تجٕع ض٤كٝ ث٥كتط زض افك ظ٤طؾطح٣ ذبن وٝ زاضا٢ ٔمبز٤ط 
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ا٤ٗ أىبٖ  ثٙبثط. قٛزثبقس، ز٤سٜ ٣ٔ٣ٔضؼ ث٥كتط٢ 

زؾتطؾ٣ ضطٛثت اظ طط٤ك ٘فٛش عٕم٣ ض٤كٝ ثٝ ٘عز٤ى٣ 

ؾطح ؾفطٜ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثؿ٥بض ثع٥س ٚ اظ ثطضؾ٣ آٖ 

  ETact)تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ ا٢ حبنُ ٘كسٜ اؾت.  ٘ت٥جٝ

اضتجبط   Kc)٥٘ع ثٝ عٛا٣ّٔ چٖٛ و٥ٕت ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ  ٥ٌبٜ

 :عجبضتٙس اظ ا٘س زاقتٝث٥ط أزاضز. عٛا٣ّٔ وٝ زض ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ ت

  ضقس، ٥ٔعاٖ  نفبت ٔكرهٝ ٥ٌبٜ، تبض٤د قطٚ  ض٤ٚف،

طَٛ زٚضٜ ض٤ٚف ٚ قطا٤  ال٣ٕ٥ّ وٝ زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ تٛاتط 

ثبض٘س٣ٌ ثرهٛل زض ٔطحّٝ اَٚ ضقس اظ ا٥ٕٞت ث٥كتط٢ 

وٝ ٔحسٚز٤ت زض ظٔب٣٘ ٥ٔKcعاٖ ضط٤ت  ثطذٛضزاض اؾت.

ٌعاضـ وٝ طٛض٢ثٝ ثبقس.آة ٚجٛز زاضز وٕتط اظ ٤ه ٣ٔ

ضا ثطا٢ ٔطاحُ ٔرتّل زٚضٜ  Kcضط٤ت ٛ ئفب 56بضٜ قٕ

ض٤ٚف ٔطاتع زض قطا٤  چطا٢ تٙبٚث٣ ٚ چطا٢ قس٤س ثكطح 

زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛجٝ ثٝ قطا٤   ث٥بٖ زاقتٝ اؾت. 4جسَٚ 

ٞٛا٣٤ ٚ ٚضع٥ت ٔطتع ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ  ٔٙطمٝ ٚ قطا٤  آة ٚ

 ضطا٤ت ا٘تربة قس.

 

 ٌ رئص مراتعدر مراحل مختلف دير Kcمٕسان ضرٔة  -4 جذيل

 مراتع مرحلٍ ايلٍٕ مرحلٍ مٕاوٓ مرحلٍ آخر

 چطا٢ تٙبٚث٣ 4/1 85/1-15/1 85/1

 چطا٢ قس٤س 31/1 75/1 75/1

 

  Cropwat 8.0مذل َاْ يريدْ عاملوتأج 

قبُٔ: زضجٝ حطاضت حسالُ ٚ : َاْ اللٕمٓدادٌ

ٌطاز ، زضنس ضطٛثت ٘ؿج٣ ٞٛا، ؾطعت حساو ط )ؾب٘ت٣

ضٚظ ، تبثف ذٛضق٥س )ؾبعت  ٚ ثبض٘س٣ٌ  ثبز )و٥ّٛٔتط زض

 ٔتط  ثٝ تفى٥ه ٞط ؾبَ )زٚضٜ فهُ ض٤ٚف ضٚظا٘ٝ )٣ّ٥ٔ

 ثبقس.٣ٔ

ٚ ووُ ضطٛثوت ٔٛجوٛز    ٔحبؾجٝ  ٘تب٤ج :خان َاْ دادٌ

 ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ثكطح فطَٔٛ ظ٤ط:      

DBD
PWPFC

TAW 



100

 

 

TAW ( َٚقس 9/52 ٔتط زض ٔتط ثطاثطپؽ اظ ٔحبؾجٝ ثٝ ٣ّ٥ٔ ٔتط، ٣ّ٥ٔٚ 34/42ثطاثط اؾت ثب: ثطاؾبؼ ٔحبؾجٝ   2جس.   
TAW = 42.34×100/80=52.9 mm/meter 

Total available soil moisture (FC-WP) =  52.90 mm/meter        

Maximum rain infiltration rate = 181.20 (mm/day) حساو ط ٘فٛش                         

Maximum rooting depth = 80 (centimerts)                        ٝحساو ط عٕك ض٤ك 

TAM = (1-F.M/FC-PWP)*100 

F.M  ٜ٥ٌط٢ قسٜ اؾت.   = ضطٛثت اَٚ فهُ ض٤ٚف وٝ ثطا٢ زٚ ؾبَ ا٘ساظ 

Initial soil moisture depletion (%TAM) = %68,  2006 َؾب( 

Initial avalible soil moisture = 17.00 (mm/meter),  2006 َؾب( 

Initial soil moisture depletion (%TAM) = %69,  2007 َؾب(  
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Initial avalible soil moisture = 16.40 (mm/meter),  2007 َؾب(  

                Begining of growth = 01.03.2006 تبض٤د قطٚ  ض٤ٚف: زٞٓ اؾفٙسٔبٜ َاْ گٕآَ: دادٌ

    KC valus =0.35- 0.85- 0.80                                                       ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ              

  ٣22 )ٔطحّٝ پب٤ب٘  ،٣61 )ٔطحّٝ ٥ٔب٘  ،25) ٔطحّٝ تٛؾعٝ ، 15ٔطحُ اَٚ ) :)ضٚظا٘ٝ ٔطاحُ ضقس 

                                                      Rooting depth =0.25-0.85(m)        عٕك ض٤كٝ ثٝ ٔتط   

Critical depletion(fraction) = 0.20 - 0.60 - 0.60 -0.60 - 0.90                   ضط٤ت تر٥ّٝ   

Yield response.f = 0.50- 0.70 - 0.70                                                     ضط٤ت ٚاوٙف

Crop height = 0.50 (m)   ٜاضتفب  ٥ٌب                                                                          

 

 

، EToتجر٥ط ٚ تعطق ٥ٌبٜ ٔطجوع   خريجٓ مذل ضامل:

، ETact، تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ ETpotتجر٥ط ٚ تعطق پتب٘ؿ٥ُ 

ثطاؾووبؼ  آٔووسٜ اؾووت.  5)جووسَٚ  ٚ ثبض٘ووس٣ٌ ٔووؤثط زض

ٝ  )تجر٥ط ٚ تعوطق ٚالعو٣  ٚ ت٥ِٛوس    قبذم ال٣ٕ٥ّ ، عّٛفو

اظ ٤ووه ذوو   a ٚ bت٥ِٛووس ٔحبؾووجٝ قووس.  ٔووسَ ثووطآٚضز

ٚ تجر٥وط ٚ تعوطق   ضٌطؾ٥ٖٛ ذط٣ ثب اؾتفبزٜ ت٥ِٛس ٚالعو٣  

 .  ٔسَ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚالع٣

Y = a+b (ETact 
 

   ٔسَ ثطآٚضز ت٥ِٛس عّٛفٝ
74.30+2/698(ETact) Yact = 

 

٘ت٥جٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ت٥ِٛوس عّٛفوٝ ؾوب٤ت ٔوٛضز ٔطبِعوٝ       زض

اؾووبؼ  اِجتووٝ ٤ووس.و٥ّووٌٛطْ زض ٞىتووبض ثووطآٚضز ٌطز 2571

ضٚقٟب٢ تر٥ٕٗ ت٥ِٛس زض ٔسَ تعبزَ آث٣، تجر٥وط ٚ تعوطق   

 (Gommes & Rijks 1998).  ثبقسٚالع٣ ٣ٔ

 

 سأت ريدضًر -تثخٕر ي تعرق ي ضرٔة رئطگآَ ترآيرد تًلٕذ يالعٓ ضاخصُاْ اللٕمٓ، ترآيرد  -5جذيل 

 سال

تثخٕر يتعرق گٕاٌ 
 ETo مرجع

(mm) 

ي تعرق  تثخٕر
 ETpot پتاوسٕل

(mm) 

تثخٕر ي تعرق 
  ETact يالعٓ

(mm) 

ضرٔة ضاخص 
 رئطگآَ

 تاروذگٓ مؤثر
 تًلٕذ

كٕلًگرم در )
 (َكتار

1377 21/.598 09/920 09/222 22/9 29/00 0 
1378 33/694 29/429 29/99 09/9 49/02 272 
1379 12/715 99/402 29/22 94/9 99/20 242 
1381 48/658 99/907 29/22 20/9 79/90 299 
1381 53/633 09/972 29/22 29/9 29/40 290 
1382 41/611 2/9999 29/220 20/9 49/224 0 
1383 51/739 79/440 99/02 27/9 09/02 209 
1384 59/744 99/470 49/70 29/9 29/20 074 
1385 15/781 61/575 11/67 22/9 49/40 004 
1386 64/728 11/532 11/113 20/9 99/09 099 
  7/65 16/0 39/73 84/513 39/689 وگٕهمٕا
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 ، أستگاٌ سايٌ(1386سال  -متر در ريزتفايت تثخٕر ي تعرق پتاوسٕل تا يالعٓ )مٕلٓ -1ضكل 
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 ، سأت ريدضًر1386ومًدار تغٕٕرات رطًتتٓ خان تراْ فصل رئص در سال  -2ضكل 

 

 بحث 
ن ٞوب اظ ذوب   بظ ذٛز ضا اظ طط٤ك ض٤كٝآة ٔٛضز ٥٘ ب٥ٌٖبٞ

ٕ٘ب٤ٙووس. ثؿوو٥بض٢ اظ  جووصة ٔوو٣ )ضطٛثووت شح٥ووطٜ قووسٜ 

ذهٛن٥بت ذوبن ٔب٘ٙوس پب٤وساض٢، ذ٥ٕوط٢، ٔمبٚٔوت،      

قسٖ، ٘فٛشپص٤ط٢ ٚ لبث٥ّوت ٘موُ ٚ ا٘تموبَ    لبث٥ّت فكطزٜ

 ٔٛاز غصا٣٤ اظ ذبن ثٝ ٥ٌبٜ ثٝ ٔمساض آة ٤ب ضطٛثت ذبن

ثؿوت٣ٍ   سثبقو وٝ ٔتأثط اظ ذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ذبن ٔو٣ 

زاضز. ضطٛثت ذبن ثط ٔمساض ٞوٛا٢ ٔٛجوٛز زض ذوبن ٚ    

تجبزَ ٌبظٞب زض آٖ ٥٘ع ٔؤثط اؾت. فعب٥ِت ٔٛجٛزات ض٤وع  

ٞوب٢ قو٥ٕ٥ب٣٤ ذوبن ٥٘وع توبثع٣ اظ ٥ٔوعاٖ        ذبن ٚ وٙف

٤ٚػٜ ضطٛثت شذ٥طٜ ٝضطٛثت ذبن اؾت. ضطٛثت ذبن ث

 )ضطٛثت اَٚ فهُ ض٤ٚف  قسٜ ٘بق٣ اظ ثبض٘س٣ٌ پ٥ك٥ٗ

بٖ ٔطتعو٣  ٥ٌبٞو ٚ ت٥ِٛس عّٛفٝ ٣ّ ضقس ٤ى٣ اظ عٛأُ ان

 .ٌووطززذكووه ٔحؿووٛة ٔوو٣زض ٔٙووبطك ذكووه ٚ ٥ٕ٘ووٝ
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ت خا
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 Cropwat.8.0يريدْ ي خريجٓ مذل  اجساْ -3ضكل 

 
عٙووٛاٖ ٤ووه عبٔووُ ٝٔٙووبطك وٕجووٛز ثبض٘ووس٣ٌ ثوو  ا٤ووٗ زض

 ٚ پس٤وسٜ  آ٤وس ت٥ِٛس عّٛفٝ ثٝ حؿبة ٣ٔ ٔحسٚزوٙٙسٜ ضقس

زض ا٤وٗ   ٤ٚوف ٥ٌبٜ زض فهُ ض ٥ط ٚ تعطق ٚالع٣تجرال٣ٕ٥ّ 

 ثبقووسٔتٙبؾووت ثووب ثبض٘ووس٣ٌ فهووُ ض٤ٚووف ٕ٘وو٣ ٔٙووبطك 

ٚاثؿوت٣ٍ قوس٤س٢ ثو٥ٗ     ا٤ٗ اؾبؼ ثط . 1386)احؿب٣٘، 

تعوطق  تجر٥وط ٚ  ٔمساض وُ ٔبزٜ ت٥ِٛس قوسٜ ثوب ٔموساض ووُ     

 تعوطق  -ٕٞجؿت٣ٍ ثو٥ٗ تجر٥وط   ٔعٕٛلاً .ٚجٛز زاضزٚالع٣ 

اٖ ووُ ٔوبزٜ ذكوه ت٥ِٛوس     ضاثطٝ ٥ٔع ٚالع٣ ٚ ت٥ِٛس ثبلا ٚ

ثطآٚضز ت٥ِٛس عّٛفٝ اغّت تعطق ذط٣ اؾت. -قسٜ ثب تجر٥ط

ا٘جبْ ٚالع٣ تعطق  -زض ضاثطٝ ثب ٔمساض تجر٥طزض ا٤ٗ ٔٙبطك 

َ  وٝ قٛز قسٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞوب٢ ضقوس ٚ ت٥ِٛوس      اؾبؼ ٔوس

ث٥كوتط ٔطاتوع زض ٔٙوبطك    اِجتوٝ   زٞس. تكى٥ُ ٣ٔضا ٔحهَٛ 

ق پتب٘ؿو٥ُ ث٥كوتط اظ   ال٣ٕ٥ّ لطاض زاض٘وس ووٝ تجر٥وط ٚ تعوط    

ٚ تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ زض فهوُ ض٤ٚوف    ثبض٘س٣ٌ ؾب٥ِب٘ٝ

زٚ حتو٣  ا٤ٗ ٔموساض   ث٥كتط اظ ثبض٘س٣ٌ فهُ ض٤ٚف اؾت.

قوىُ  زض ). ٞٓ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾتثطاثط ٤ب ث٥ف اظ زٚ ثطاثط 
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14 

ٔتوط زض  )٥ّٔو٣  ٚ ٚالعو٣  تعطق پتب٘ؿ٥ُ تجر٥ط ٚتفبٚت   1

زٞووس. ٔوو٣ ا٤ؿووتٍبٜ ؾووبٜٚ ضا ٘كووبٖ 1386ؾووبَ زض ضٚظ  

ثطآٚضز تجر٥ط ٚ تعطق پتب٘ؿو٥ُ زض زٚضٜ فهوُ ض٤ٚوف زض    

      ُ  ٔٙطمٝ ٘كبٍ٘ط آ٘ؿوت ووٝ ٥ٔوعاٖ تجر٥وط ٚ تعوطق پتب٘ؿو٥

 اظ ططفو٣ ثطاثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ اؾوت.   16/6

زض فهوُ   ٥ٔعاٖ تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ زض ؾوب٤ت ضٚزقوٛض  

ُ  ثطاثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ زٚضٜ آٔبض٢ 18/1 ض٤ٚف  آٖ فهو

٥ٔعاٖ تجر٥ط ٚ تعوطق ٚالعو٣ اظ ٥ٔوعاٖ    ٜ اؾت. ثعجبضت٣ ثٛز

ٔفْٟٛ آٖ ا٤ٗ اؾت ثبض٘س٣ٌ فهُ ض٤ٚف ث٥كط ثٛزٜ اؾت. 

وٝ ٥ٌبٜ اظ ضطٛثت شذ٥طٜ قسٜ ثطا٢ تجر٥ط ٚ تعطق ٚالعو٣  

ا٤ٗ ٘ت٥جٝ ٘كبٍ٘ط آ٘ؿت وٝ ثبض٘وس٣ٌ   اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾت.

ٗ ٕ٘ب٤وس.  ٥ٔٗ ٣ٕ٘أفهُ ض٤ٚف ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٞبٖ ضا ت  ثٙوبثطا٤

٘بقو٣ اظ ثبض٘وس٥ٌٟب٢    ذبن ٥بٞبٖ اظ ضطٛثت شذ٥طٜ قسٌٜ

 ٕ٘ب٤ٙس.پ٥ك٥ٗ اؾتفبزٜ ٣ٔ

 Laidlaw؛karabulut, (2002) ٘توب٤ج ا٤وٗ ٘توب٤ج ثوب     

٥٘ع  Knapp etal., (2005) ؛ Hahn et al., (2005)؛ (2005)

ضطٛثت شذ٥طٜ قسٜ ٘بقو٣ اظ   ا٘س تأو٥س وطزٜ تطج٥ك زاضز وٝ

٢ ضقوس ٚ ٌؿوتطـ   ثبض٘س٣ٌ فهُ ض٤ٚف ٚ پ٥ك٥ٗ ثط ضٚ

پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٚ ت٥ِٛس عّٛفٝ ثؿ٥بض ٔوؤثط اؾوت. اظ ططفو٣    

عٙٛاٖ قبذم عّٕىطز ٔحهَٛ اظ ٝتجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ ث

 & Doorenbos؛ Hanks & Rasmussen, (1978)ؾو٢ٛ 

kassam (1979) Wight (1987)؛ Wight & Hanks 

وبضثطز لطاض ٌطفتٝ ثٛز وٝ اؾتفبزٜ ٚ ٔططح ٚ ٔٛضز  (1981)

ٚ  Rojas et al., (2003)تعووبزَ آة ٚ الّوو٥ٓ  ثووب ٔووسَ

ٛ    ٞوب٢  ٔسَ ٚ ٔوسَ   Rijks et al., (2003) تعوبزَ آثو٣ فوبئ

FAO Gommes (2006) ٗ٘تووب٤ج  ثووب ٚ ٕٞچٙوو٥Adams 

Chavula, 2006) ؛al., 2007 (Kruse et ٔٙطجووك اؾووت. 

٥ٔعاٖ تجر٥ط و تعطق تحت   ،ٟب٢ آة ٚ ٞٛا٣٤عبّٔعوٜٚ ثط 

ٞوب٢   , ٔطاحُ فِٙٛٛغ٢ ٥ٌٌٝ٘ٛبٜ ذبن ٚ ذهٛن٥بتتأث٥ط 

 ثؿوت٣ٍ زاضز.  ٥٘ع ٥ٌب٣ٞ ٚ ز٤ٍط عٛأُ ٔح٥ط٣ ٚ ٔس٤ط٤ت٣

٘وٛ   ثؿت٣ٍ ثٝ  ثٝ زاذُ ذبن، ٥ٔعاٖ ٘فٛش حبنُ اظ ثبضـ

ٟٕٔتط٤ٗ عبُٔ ذوبن زض  اِجتٝ ٥ٌب٣ٞ زاضز.  پٛقفذبن ٚ 

زٞٙسٜ ذوبن ٤عٙو٣   ٥ٔعاٖ ٘فٛشپص٤ط٢، زضنس اجعاء تكى٥ُ

ووٝ  طٛض٢ثٝن اؾت. ضؼ، ِْٛ ٚ ٔبؾٝ ٚ ٤ب ٕٞبٖ ثبفت ذب

 ٗ قوست ٘فوٛش آة زض    ،توط ثبقوس   ٞطچٝ ثبفت ذبن ؾو٥ٍٙ

فبوتٛضٞوب٢ ٟٔوٓ ٔطفِٛوٛغ٢ ذوبن      .قوٛز  ذبن وٕتط ٔو٣ 

اظجّٕووٝ ثبفووت، ؾووبذتٕبٖ ٚ ٚظٖ ٔرهووٛل ظووبٞط٢ زض 

٥ٔعاٖ ٘فٛش آة، حفظ ضطٛثت ٚ ثوٝ تجوع آٖ زض اؾوتمطاض ٚ    

عوٛا٣ّٔ اظ  ٕٞچٙو٥ٗ  ٘وس.  طٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثؿ٥بض ٔؤثضقس ٌٛ٘ٝ

زٚا٘و٣، پتب٘ؿو٥ُ آة ذوبن، جوصة ٔوٛاز      ض٤كٝ لج٥ُ عٕك

ث٥ط ٔموساض ضطٛثوت   أغصا٣٤ ٚ ت٥ِٛس ٔٛاز غصا٣٤ ٥٘ع تحت ت

 ثبقٙس.  ٔٛجٛز زض ذبن ٣ٔ

ثطا٤ٗ اؾبؼ ثب تٛجٝ ثٝ ذهٛنو٥بت ذوبن زض ؾوب٤ت    

تٕبٖ، ذبنو٥ت ٘فٛشپوص٤ط٢ ٚ عٕوك    ذضٚزقٛض اظ ٘ظط ؾوب 

ذبن، قطا٤  حفظ ٚ ظطف٥ت ٍٟ٘ساض٢ ضطٛثت زض ذوبن  

ثبفوت   ٚ زٞٙسٜ ذوبن اجعا٢ تكى٥ُثس٥ُِ ؾب٤ت ضٚزقٛض 

ثبلا ثٛزٜ اؾت. ثعجوبضت٣ ٥ٔوب٥ٍ٘ٗ ٥ٔوعاٖ     "ق٣ٙ ٣ِٔٛ ٘ؿجتب

ضطٛثت لبثُ زؾتطؼ زض طَٛ زٚضٜ آٔوبض٢ زض اَٚ فهوُ   

ٔتط ثٛزٜ اؾوت. زض  ٣ّ٥ٔ 53/16ض٤ٚف زض ؾب٤ت ضٚزقٛض 

ٚضع٥ت ظطف٥ت ظضاعو٣ ٚ آة لبثوُ زؾوتطؼ ٚ     2قىُ 

ٚ  1386آة تر٥ّٝ قوسٜ زض ؾوبَ    زقوٛض تطؾو٥ٓ   ؾوب٤ت ض

قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ث٥بٍ٘ط آٖ اؾت ووٝ ثوب تٛجوٝ ثوٝ     

جصة ٚ ٍٟ٘ساض٢ ضطٛثت ٘بقو٣ اظ ثبض٘وس٣ٌ زض    ،ظطف٥ت

ؾب٤ت ٔٛضز ٔطبِعٝ، تفبٚت ٥ٔعاٖ تجر٥ط ٚ تعطق ٚالع٣ ثوب  

اظ اؾوتفبزٜ ٥ٌوبٜ ٔطتوع اظ     حىب٤وت ثبض٘س٣ٌ فهُ ض٤ٚف، 

ضطٛثوت شذ٥وطٜ قووسٜ ٘بقو٣ اظ ثبض٘ووس٣ٌ پ٥كو٥ٗ، وووٝ زض     

زض ٘ت٥جٝ زض ٔٙبطك  ، زاضز.ب٢ فهُ ض٤ٚف ثٛزٜ اؾتضٚظٞ

اؾتپ٣ ثبض٘س٣ٌ ثٝ تٟٙب٣٤ عبُٔ تع٥٥ٗ وٙٙوسٜ ت٥ِٛوس عّٛفوٝ    
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ثبقس، ثّىٝ ثبض٘س٣ٌ ثعوٜٚ ضطٛثت شذ٥طٜ قسٜ ٘بقو٣  ٣ٕ٘

اظ ثبض٘س٥ٌٟب٢ پ٥ك٥ٗ ثطاثط ٘تب٤ج تحم٥ك ثٝ نٛضت ٔكتطن 

 ٌصاض٘س.زض فطا٤ٙس تجر٥ط ٚ تعطق ٚ ت٥ِٛس تأث٥ط ٣ٔ
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Abstract 

In this study, potential and actual evapotranspiration were estimated by Penman- Matis using 

climatic data of Saveh Station, and plant and soil characteristics were estimated by Cropwat 8.0 

software. Our results showed that potential evapotranspiration in growing season was 6.16 times 

greater than the average of actual evapotranspiration. Actual evapotranspiration was 1.18 times 

greater than the average precipitation of growing season. It means that plant species have used 

the stored moisture for actual evapotranspiration. According to the estimation of actual 

evapotranspiration in a ten-year period, a model was provided for forage production as Ya= 

74.30+ 2.698 (ETact). Accordingly, average forage production of the studied site was estimated 

as 257 kg/hec. It could be said that actual evapotranspiration as an index for climate yield is one 

of the fundamental factors in improving water use efficiency. Application of the mentioned 

climate index in different estimation models of long term forage production could be considered 

in order to determine the rangeland grazing capacity and developing rangeland insurance as a 

replacement for the usual methods of production. 
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