
 در براورد نياز آبي CROPWATتحليل ميزان كارايي مدل 

آباد شهرستانهاي اسلام: محصول گندم در غرب كرمانشاه

  غرب، سرپل زهاب و روانسر

  

  3 علي رضايي،2 قاسم كيخسروي،*1حسن لشكري

  

  ايران تهران، ، دانشگاه شهيد بهشتي تهران،دانشيار گروه جغرافيا -1

  ايران تهران، ،شهيد بهشتي دانشگاه ، در برنامه ريزي محيطي كارشناس ارشد اقليم شناسي-2

  ايران تهران، ، دانشگاه شهيد بهشتي،ريزي محيطي دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم شناسي در برنامه-3

  
  19/6/87:                                 پذيرش                               24/6/86: ريافتد

  

  چكيده

تحقيق ميزان تبخير و تعرق و نياز آبي گندم براي شهرستانهاي اسلام آباد غرب، سرپل زهاب در اين 

 و نتايج بر اساس ماههاي ميلادي براورد 2005 -1988 ساله از 18و روانسر طي يك دوره آماري 

  .شده است

ك و مرطوب هاي خشدوره) دما و بارش(هاي اقليميدر ابتدا با استفاده از ميانگين بلند مدت داده

كه از اوايل بهار تا اواسط پاييز  - طول دوره خشكي در اين منطقه. براي هر سه ايستگاه تعيين شد

لذا در اين موقع .  با زمان رسيدن محصول و حساسيت آن به كمبود آب منطبق مي باشد- ادامه دارد

كثراً به صورت ديم كشت از سال نياز به آبياري تكميلي است و بناچار بخش اعظم از اين مناطق كه ا

در بنابراين نتيجه آن افت شديد سطح آبخوان . مي شوند، مجبور به استفاده از آبهاي زيرزميني هستند

  .له اضافه كردأ كاهش نزولات جوي طي سالهاي اخير را نيز بايد به اين مس؛هاي اين منطقه استدشت

 واقعي محصول گندم و نياز آبي و وات به محاسبه تبخير و تعرق سپس با استفاده از مدل كروپ

هاي دادهآبياري اين محصول مهم در منطقه مطالعه شده پرداخته شد كه براي اين منظور ابتدا ميانگين 

، سپس الگوي )حداكثر و حداقل دما، بارش ماهانه، سرعت باد، رطوبت نسبي و تابش روزانه(اقليمي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                                E-mail: dr-Lashkari61@yahoo.com:نويسنده مسؤول مقاله *
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ر مرحله از رشد، عمق ريشه، عمق نفوذ و تاريخ كاشت، مقدار ضريب روزهاي ه(  كاشت محصول

به درصد (، نوع خاك، كل رطوبت در دسترس، رطوبت اوليه خاك)مساحت كشت شده برحسب درصد

در مدل وارد شده و در هر مرحله نتايج آن به صورت جدول و نمودار ارائه شده  ...و) از كل رطوبت

دي آبياري و نمودار ميزان كسري پيش بيني در نهايت براي هر كدام از ايستگاهها جدول زمانبن. است

اي به دست آمده آن طي دوره رشد و در حالت مقايسهشده رطوبت خاك به ميزان كسري واقعي 

است، نياز آبي، نياز آبياري و مقدار تبخير و تعرق نيز به صورت نمودار و طي دوره رشد محصول 

  . اند ترسيم شده

انبندي آبياري در هر سه ايستگاه و با توجه به حاكم بودن با توجه به نتايج حاصل از جداول زم

خشكي و مواجه شدن خاك با كسري رطوبت، دو تا سه آبياري تكميلي نياز است تا محصول براي 

  .برداشت آماده شود

  

  CROPWAT. ،، نياز آبي، غرب كرمانشاه تبخير و تعرق، گندم:هاكليد واژه

  

   مقدمه-1

رود اين افزايش جمعيت در  در حال افزايش است و انتظار ميجتدريجمعيت شهرهاي كوچك ب

 اولين پيامد اين امر افزايش تقاضا و نياز روز افزون به .آينده نيز همچنان ادامه داشته باشد

بنابراين به موازات افزايش تقاضا بايد كه ميزان توليد نيز افزايش پيدا . مواد غذايي خواهد بود

ي براي توليد و نگهداري ذخيره كافي مواد غذايي خود، توسعه كند، به منظور تعيين روش

نواحي مورد كشت غير ممكن است چراكه زمين تقريباً به صورت كامل مورد استفاده قرار 

به اين . بنابراين بالا بردن مقدار بازده محصولات يك عمل با دوام خواهد بود. گرفته است

. د استفاده هستند، تحت آبياري قرار بگيرندمنظور بايد مناطقي را كه به صورت ديم مور

هاي آبياري اهميت زيادي دارد بنابراين براورد آب مورد نياز و ارزيابي تأثير استقرار شبكه

  .]18-17، صص1[

گندم در اكثر مناطق كشور و از جمله در منطقه مطالعه شده مهمترين محصول كشاورزي 

اساس آمار بر. ان نيز وابسته به آن مي باشدزبه شمار مي آيد كه قسمت اعظم درامد كشاور

موجود در اداره آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزي استان كرمانشاه، ميزان توليد گندم 

 تن و سطح زير كشت 2929197 ،1385 -1384در استان طي سال زراعي ) مجموع ديم و آبي(

و آبي در منطقه مطالعه شده ميزان توليد گندم ديم .  هكتار بوده است939494اين محصول 
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 هكتار بوده است كه از 132000 تن و سطح زير كشت آن 579200طي همين سال در مجموع 

 درصد از كل استان را به خود اختصاص داده 14 و سطح زير كشت20لحاظ ميزان توليد 

 تن و سطح زير 51500ميزان توليد گندم ديم طي همين سال در منطقه مطالعه شده . است

  . هكتار بوده است 38000ت كش

 و زمين سازمان فائو وسيله بخش توسعه آبيك سيستم پشتيبان است كه به 1كروپ وات

كروپ وات يك ابزار كاربردي مشترك . ريزي و مديريت آبياري ايجاد شده استبراي برنامه

است كه به كمك آن هواشناسان و متخصصان كشاورزي و مهندسان آبياري، محاسبات 

همچنين در . دارد تبخير و تعرق مرجع، نياز آبي و آبياري محصولات را تخمين مي زننداستان

هاي آبياري، زماني كه با كمبود آب مواجه هستيم، به  مديريتي و برنامههاي ويژه طرحمورد

در نهايت مقدار . كندعمل مي بهبود عمليات آبياري و زمانبندي آبياري برايعنوان يك راهنما 

هاي كروپ وات شامل پايگاه داده. كند ميبينيپيشدر شرايط ديم و يا كمبود آب توليد را 

  . ]46، ص2[ كشور مي باشد144 ناحيه اقليمي و 6هايي برايدهدا

 دانشمند انگليسي از تركيب معادلات انرژي و آيروديناميك فرمولي 2پنمن 1948در سال 

 كه بعداً فرمول او به وسيله عده زيادي از را براي تخمين تبخير و تعرق پتانسيل پيشنهاد كرد

هاي مختلفي كه ناممتخصصان هيدرولوژي و آب و خاك مورد استفاده و اصلاح قرار گرفت 

روشي كه در حال حاضر .  و غيره4 مونتيث-، پنمن3نيز به خود گرفت، مانند روش پنمن فائو

اساس روش بري شود، براي محاسبه نياز آبي محصولات و آبياري مورد نياز استفاده م

 مونتيث استوار است كه طي سالهاي اخير از طرف عده زيادي از متخصصان علوم - پنمن

  .كشاورزي، هواشناسي و آبياري مورد استفاده قرار گرفته است

هاي آبياري بر وضعيت  كروپ وات به بررسي زمانبندي طرح با استفاده از مدل5اويموج

برايند آثار تغيير در زمانبندي . ي نيجر پرداخته استبيوماس گياهي در ناحيه جنوب غرب

آبياري بر پارامترهاي رشد محصول و ميزان محصول وقتي كه با هم تركيب مي شوند، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cropwat 
2. Penman 

3. Penman-FAO 
4. Penman-Monteith 
5. Ewemoj, 2007 
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 درصد عملكرد ظرفيت مزرعه 50موقعي كه .  نشان مي دهدP >0/05اختلاف معنا داري در 

جي و نا. ]10-1ص، ص3[ درصد عملكرد ظرفيت مزرعه مقايسه مي شود100 يا 75با 

اساس سريهاي زماني و تحليل عكسهاي هوايي با استفاده از در پژوهشي بر) 2006(همكاران

نتايج اين تحقيق دقت . مدل كروپ وات به آزمون ميزان دقت مديريت منابع آب پرداختند

علاوه ب. دهدهاي به دست آمده نشان مياز نقشهطرحهاي مديريت منابع آب را با استفاده 

وسيله  بههاي مختلف در مديريت منابع آب و سرانجام مديريت سازگار منابع آبورد طرحابر

آيد،  و كروپ وات به دست ميGISموقع و پويا كه از مبادله خروجي و ورودي هاي بهداده

  .]159-151، صص 4[پذير استامكان

فاده از ي با استاي به تخمين آب مورد نياز براي آبياردر پروژه) 2005(تودا و همكاران

نتايج مطالعات .  كشور لائوس استفاده كردند1اي از استان ساونكتوات براي منطقه مدل كروپ

 از آنجا كه آنها نشان داد كه آبياري اضافي براي بالا بردن ميزان محصول سودمند بوده ولي

لازم است براي گيرد، را در نظر نمي) كود(ها ثير بارور كنندهاين مدل آبهاي زيرزميني و تأ

صحت نتايج به دست آمده اين فاكتورها نيز در نظر گرفته شوند؛ بخصوص موقعي كه 

طي ) 2004(  بلدن و همكاران].24-17، صص1[تخمين آبياري در فصل خشك مد نظر است

گيري مديريت آثار كشاورزي بر منابع آب در حوضه رودخانه اي مربوط به اندازهپروژه

محصول . نيا در قسمتي از كار خود از مدل كروپ وات استفاده كردندپانگاني كشور تانزا

هاي وسيله اين مدل مقدار ذخيره آبي براي زير حوضه اين گروه برنج بود و بهمطالعه شده

دهد كه حوضه پانگاني يك ذخيره آب قابل دسترس تعادل آب نشان مي. كوچكتر براورد شد

اي  رشد برنج به صورت جريان رودخانه فصل ميليون متر مكعب در خلال315در حدود 

  .]4-1، صص5[دارد

ثير هوا بر تغييرات اقليمي در حوضه درياچه آرال پرداخت أبه بررسي ت) 2004(گافورو

ثير اين درياچه را بر كشاورزي مناطق مجاور آن با استفاده از أكه در قسمتي از كار خود ت

ي مانند آنچه كه در حال حاضر وجود دارد اگر بازدهي آبيار. مدل كروپ وات مطالعه كرد

-پيدا مي كيلومتر مكعب افزايش 55/98 به ميزان 2025ادامه يابد، مصرف آب تا سال 

  .]18-1صص  ،6[)درصد30بيشتر از (كند

هاي حاصل از مشاهدات زميني در مدل به بررسي جذب و تركيب داده) 2004( استنكلي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Savannakhet 

5/00 
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 مقدار ورداهاي استخراجي از بردهد كه داده نشان مياييك تحليل مقايسه. كروپ وات پرداخت

به  كه  است در كل بزرگتر از آنهاييNOAA-AVHRRوسيله ماهواره هتبخير و تعرق ب

 اين اختلاف در يك دامنه. به دست آمده است ،اندسازي شدهوسيله مدل كروپ وات شبيه

mm/day9/1-45/0بيني كروپ وات براي پيشاز مدل ) 2003( مي و همكاران. ]7[بوده است

و تغيير ) CWR(با تغييرات اقليمي و تعيين نياز آبي محصول ) SMD(كسري رطوبت خاك 

موقعي كه آبياري براي . در ميزان محصولات غالب ديم در كشور نيجر استفاده كردند

محصولاتي كه قابل سازش با شرايط ساحل نيستند مورد نياز باشد، سيستم زراعت ممكن 

هاي كوچك با واحدهاي د كمك شود كه كشاورزي همچنين باي؛از به تغيير داشته باشداست ني

. ]16-1صص ،8[پيدا كندتا كفايت و بازدهي آبياري افزايش ) تعاوني( بزرگتر تركيب شده

منظور بررسي كيفيت و امنيت غذايي در كشورهاي اروپايي اي بهدر پروژه) 2003( استكيك

 كه بازدهي استفاده از آب براي توليد محصولات كردفاده و مشخص از مدل كروپ وات نيز است

مين سلامت غذايي اطمينان أ تبراي  افزايش داده شود تا به اين طريق از توليد محصولاتدباي

  . ]9[حاصل شود

هاي اصلي تعادل رطوبت ؤلفهبيني مز مدل كروپ وات براي تخمين و پيشا) 2003( ماريكا

 در Calarasi و Targu Jio فصلي اقليمي در دو مكان به نامهاي بينياساس پيشخاك بر

 كه با مدل كروپ وات تركيب ( هاي فصلي هواكاربرد پيش بيني. كشور روماني استفاده كرد

زد و  ماه جلوتر تخمين 4 تا 3دهد كه شرايط ذخيره آب در خاك را با اجازه مي )شده است

ها گيري در مورد طرحند اطلاعات لازم براي تصميمتوا بيني مياين مورد از سطح مهارت پيش

يار . ]10[و مديريت آبياري در فصل خشك و به جهت دوري از كاهش محصول را فراهم كند

 و مدل كروپ وات GIS اي،تري خود به ادغام تصاوير ماهوارهدر رساله دك) 2003( احمدي

ر شمال درياچه اروميه براي تخمين تعادل آب در نواحي تحت آبياري سلماس و تسوج د

و نياز خالص در اين كار از مدل كروپ وات براي محاسبه تبخير و تعرق واقعي او .پرداخت

 محصول از پردازش تصاوير هايهاي اقليم محلي و استخراج دادهآبياري بر اساس داده

ين اين مدل آب خالص مورد نياز براي آبياري محصولات مهم در ا. استفاده كرداي ماهواره

هاي مديريتي طرحگيري در ادل آب محاسبه شده يك روند تصميمنواحي را محاسبه كرد، تع

كلارك و  .]56-1صص ،11[دهد دو ناحيه مخصوصاً تسوج ارائه ميمنابع آب در هر

اي در حوضه رودخانه سير دريا در قزاقستان با استفاده از مدل طي مطالعه) 1999(همكاران
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هاي كشاورزي و در نهايت محصولات ر سختي و شوري آب بر خاكأثيكروپ وات به بررسي ت

بسيار كمتر هاي واقعاً كاربردي براي محصولات، اخته و نتيجه گرفتند كه آبياريكشاورزي پرد

، صص 12[شودبيني ميمدلهاي معمول مانند كروپ وات پيشوسيله از آن چيزي است كه به

7-11[ .  

ظور تعيين ضريب گياهي و نياز آبي برنج در منطقه منبه) 1381(همكارانپيرمراديان و 

 1376و 1375اين پژوهش براي سالهاي .  فائو استفاده كردند-روش پنمن ازكوشكك شيراز 

 560بر اساس نتايج، ميزان تبخير و تعرق صورت گرفته طي دوره رشد برابر. صورت گرفت

، 13[ده استشورد ايمتر بر ميل2361 و 1983ترتيب برابر ميليمتر و كل نياز آبي ب757و 

ثر و نياز آبي برنج در ؤورد بارش مابه منظور بر) 1384(مجرد و همكاران. ]22-15صص

اساس نتايج، نياز آب مصرفي و نياز  بر. كردنداستان مازندران از مدل كروپ وات استفاده 

ش در حالي كه مقدار بار ،خالص آبياري در شرق جلگه مازندران بيشتر از غرب آن است

ثر در منطقه بسيار كمتر از نياز ؤدر كل مقادير بارش م. ثر در غرب جلگه بيشتر استؤم

 . ]76-59ص  ،14[خالص آبياري است

ورد ابه منظور ارزيابي روشهاي پيشنهادي فائو براي بر) 1384( نيشابوري و همكاران

ت آمده از تشت  تعرق گياه مرجع در منطقه كركج تبريز، مقادير تبخير و تعرق به دس-تبخير

 كريدل - روشهاي پنمن، بلينيبه وسيلهتبخير را با مقادير تبخير و تعرق به دست آمده 

با توجه به مشكلات نصب و ابقاي تشت . دندكر مانتيث مقايسه -اصلاح شده، تابش و پنمن

 كريدل اصلاح شده از دقت - مانتيث و سپس روش بليني-تبخير در مرحله اول روش پنمن

  .   ]72-63ص  ،15[برخوردارندشده  ورد تبخير و تعرق در منطقه مطالعه اراي برمناسبي ب

  

   شدهمنطقه مطالعه -2

. آباد غرب، سرپل زهاب و روانسر است شده شامل شهرستانهاي اسلاممنطقه مطالعه

هاي نهايي مورد دوده براي درونيابي و ترسيم نقشهايستگاه كرمانشاه نيز از بيرون مح

ان  درصد مساحت است36كيلومتر مربع در حدود 8873اين ناحيه با . ار گرفته استاستفاده قر

از لحاظ موقعيت رياضي اين محدوده بين طولهاي . دهدكرمانشاه را به خود اختصاص مي

 درجه 35 دقيقه تا 34درجه  33درجه طول شرقي و عرضهاي  47دقيقه تا  30درجه و  45

اساس اي بوده كه براقليم ناحيه از نوع مديترانه. ستدقيقه عرض شمالي واقع شده ا3
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، دوره خشك در ايستگاه سرپل زهاب از اواخر ماه )1شكل شماره (نمودارهاي آمبروترميك 

 در ايستگاه روانسر دوره خشك سال از .آوريل شروع و تا اوايل ماه نوامبر ادامه دارد

 يعني زماني كه ،باد غرب دوره خشكياواسط ماه مي تا نيمه ماه اكتبر و در ايستگاه اسلام آ

.  از اوايل ماه مي شروع و تا اواخر اكتبر ادامه دارد،ميزان دما از مقدار بارندگي بيشتر باشد

، مشخصات ايستگاهها و ميانگين برخي از مهمترين پارامترهاي اقليمي كه در مدل 1در جدول 

  .شده استعنوان كاربرد دارند 

  

  )2005-1988(  شده طي دوره آماريعناصر اقليمي در ايستگاههاي مطالعهانه ي ميانگين سال1جدول 

  

ستگاه
نام اي

 

 

ارتفاع از
 

ح دريا 
ط

س
)

متر
(

 

ي
جغرافياي

طول 
 

ي
جغرافياي

ض 
عر

 

حداقل دما
ن 

 ميانگي

حداكثر دما
ن 

ميانگي
 

ي 
سب

ت ن
طوب

ر
(%)

 

ش
ن بار

ميانگي
 

ت باد
سرع

ن 
ميانگي

 

)
 knot

(  

ي
ي آفتاب

ساعتها
 

سال
طول 

در 
 

بسرپل زها  545  45/52 27/34  12 27/9 47 443/5 3/3 3068 

اسلام آباد 

 غرب

1384/8 46/28 34/07 5 22/1 51 491 3/1 3074 

 3024 5/5 520/4 45 21/4 8 34/43 46/39 1379/7 روانسر

 2962 4/6 429/6 45 23/4 6/6 34/21 47/09 1318/6 كرمانشاه

  

  

  

  

  

  

  

  

  م آباد غربترميك ايستگاه اسلاوآمبر نمودار )الف
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  روانسر ترميك ايستگاهونمودار آمبر) ب

  

  
  

   هابزترميك ايستگاه سرپل ونمودار آمبر) ج

  

  )2005 -1988( نمودار آمبروترميك ايستگاههاي مطالعه شده طي دوره آماري 1شكل 

  

  

 
 

  نقشه2شكل  كاربري اراضي و موقعيت ايستگاهها در منطقه مطالعه شده

  

شكل .  اراضي و موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه را نشان مي دهد نقشه كاربري2شكل 
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اساس شده بوده كه برمطالعه  زميني در هرسه ايستگاه نمودار تغييرات سطح آبهاي زير3

دست آمده از سازمان تماب ترسيم شده است، بر اساس اين نمودار تا سال ه آمار ب

انسر وجود نداشته ولي ايستگاه اسلام افت آبهاي زير زميني براي ايستگاه رو) 1377(1998

شبكه سنجش آب زيرزميني در . متر برخوردار بوده است 2آباد غرب از افتي در حدود 

مجموع افت شديد آبهاي در.  تشكيل شده است1995ايستگاه سرپل زهاب نيز از سال 

آباد مكه اين ميزان براي ايستگاه اسلا شروع شده 1377زيرزميني در اين محدوده از سال 

متر تنزل سطح آبهاي زير زميني براي اين 12غرب در بالاترين حد بوده و چيزي در حدود 

  . ايستگاه اتفاق افتاده است

  

  
 نمودارميانگين تجمعي تغيير سطح ايستابي آبخوان بر حسب متر در محدوده مطالعه شده 3شكل 

   شركت تماب*                

  

   
  تغييرات ميزان بارندگي در محدوده مطالعه شده4شكل  
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  مواد و روشها  -3

هاي اقليمي، ، مدل به داده)IWR(و نياز آبياري محصول  )CWR( محاسبه نياز آببراي 

  : هاي خاك نياز دارد، بنابراينمحصول و داده

 Penman-Monteithوسيله معادلهكه مقدار آن به) ETo( تبخير و تعرق گياه مرجع-1

FAOرارت هوا،  و ماكزيمم درجه حممهاي اقليمي مينياساس دادهشود كه بر محاسبه مي

  ؛رطوبت نسبي، مدت تابش و سرعت باد است

  ؛هاي بارش داده-2

هاي ضريب محصول و مساحت كشت شده كاشت متشكل از تاريخ كاشت، داده الگوي -3

علاوه براي زمانبندي آبياري، مدل به اطلاعات زير نيازمند  ب)درصد از كل مساحت 100- 0(

  :است

، رطوبت اوليه كه در خاك داكثر عمق ريشهنوع خاك، كل رطوبت در دسترس خاك، ح

  )به درصد از كل رطوبت( كند نفوذ مي

به  ،رودبه تبخير و تعرق محصول به كار مي كه براي محاسPenman-Monteithمعادله 

  : ]31ص  ،11[قرار زير است
  

( ) ( )

( )
2

0/341

2273

900
0/408

u+γ+Δ

de-
α

eu
+Τ

γ+T-R
=ΕΤο

n

  

      

 Rnميليمتر در روز،   تبخير و تعرق گياه مرجع برحسبEToثابت پيزومتريك، γكه

 T ،(mj/day)حسب جريان حرارت خاك برG ،(mj/day)سطح محصول بهتابش خالص بر

2 ،(°C)ميانگين درجه حرارت
u حسب متر بر ثانيه، متري بر2 سرعت باد در ارتفاع(ea-ed) 

 ،(°kpa c)حسب  منحني فشار بخار آب بر شيب∆ ، (kpa)كسري فشار بخار آب بر حسب

  ). 2جدول ( عامل ضريب تبديل بر مبناي محاسبات روزانه 900

 1رابطه
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   مدل به تفكيك هر ايستگاهبه وسيله تبخير و تعرق بدست آمده  2جدول 

 

ETo (MM / D) 
  ايستگاه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

  ميانگين

17/1 سرپل زهاب  8/1  73/2  96/3  8/5  11/7  3/7  27/6  74/8  3/3  78/1  09/1  92/3  

اسلام آباد 

 غرب

84/0  36/1  34/2  25/3  84/4  21/6  51/6  14/6  62/4  77/2  37/1  86/0  45/3  

94/0 روانسر  42/1  51/2  78/342/5  54/7  68/8  84/7  68/5  62/3  73/1  98/0  18/4  

  

 .توليد محصول مناسب مي باشد يك قسمت از كل بارندگي است كه براي مؤثربارندگي 

محاسبه مي 1 (USDA)اساس روش ر را بمؤثردر اين كار مدل كروپ  وات مقدار بارندگي 

د از  درص80  -60توانند ت مي، در اين روش فرض بر اين است كه محصولا)3جدول (.كند

ميزان استفاده متر در ماه  ميلي250ستفاده كنند، بالاتر از متر را ا ميلي250بارندگي بالاتر از 

ديگر موقعي كه بارندگي افزايش  به عبارتي ؛ درصد است10محصولات از كل بارندگي تنها 

  : ]32،ص 11[، مقدار كارايي آن كاهش خواهد يافتپيدا مي كند

   زماني كه براي                      2رابطه  

  

     زماني كه براي                       3رابطه 

 كل بارش به ميليمتر در Ptot به ميليمتر در ماه و مؤثر نماينده بارندگي  Peffكه در اينجا   

  .هر ماه است

  

  

  

  

  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (U.S.Departement of Agriculture)   1 .سرويس حفاظت خاك وزارت كشاورزي ايالات متحده  

( )
125

0.2-125 tottot
eff

PP
=P

mm<Ptot 250

toteff P+=P 0.1125 mm<Ptot 250
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  ثر در هر ايستگاه با استفاده از مدل كروپ واتؤ برآورد ميزان بارندگي م3جدول 

  

(MM / Month )بارش مؤثر  
  ايستگاه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
  جمع

1/76 سرپل زهاب  9/53  6/75  1/45  7/9  4/0  3/0  0 3/0  3/11  48 3/72  393 

اسلام آباد 

  غرب
69 9/60  7/79  8/46  6/18  3/1  9/0  0 8/0  9/17  5/62  7/57  1/426  

3/72  روانسر  4/63  6/82  1/61  3/24  3/2  8/0  0 6/0  7/20  58 6/72  7/458  

 
  

 
  

  

   در ايستگاه روانسرمؤثرورد ميزان تبخير و تعرق و بارندگي ا بر6شكل

  براورد ميزان تبخير و تعرق و بارندگي مؤثر در ايستگاه سرپل زهاب5شكل
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از آنجايي كه در . دهد، مقدار تابش خورشيدي را به تفكيك هر ايستگاه نشان مي4جدول 

كنند ولي در مدل  متري ثبت مي10ايستگاههاي هواشناسي باد را برحسب نات و در ارتفاع 

جدول شماره ( متري مورد نظر است 2ر حسب كيلومتر در روز و در ارتفاع كروپ وات، باد ب

هاي مدل كروپ وات هاي سرعت باد به فرمت داده ه داد 4، بنابراين با استفاده از رابطه)5

  :  ]14ص  ،11[شوند تبديل مي
  

( ) 22

4257567

8684
U

ln
U ×

−Ζ
=

..

.

  
 

ارتفاعي كه باد اندازه  (Z سرعت باد در ارتفاع UZ  متري،2سرعت باد در ارتفاع  1Uكه

  ) گيري شده است

  

  

  

  

  

  
 

 و بارندگي مؤثر در ايستگاه اسلام آباد غرب براورد ميزان تبخير و تعرق 7شكل 

 

   4رابطه 
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××= KcEToCWR

   مقدار تابش خورشيدي محاسبه شده به وسيله مدل به تفكيك هر ايستگاه4جدول 

  

  *(MJ / M2/ D)تابش خورشيدي
ايستگاه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
 ميانگين

سرپل 

 زهاب

7/9  4/12  2/16  2/19  24 4/27  27 7/24  6/21  16 4/11  8/8  2/18  

اسلام آباد 

 غرب

3/9  2/12  2/16  8/19  6/24  6/27  27 5/25  22 9/15  3/11  7/8  4/18  

9/8 روانسر  8/116/15  6/19  2/24  7/27  4/27  4/25  9/21  9/15  1/11  2/8  1/18  

 .مقدار تابش خورشيدي كه بر حسب طول موج بلند زمين بر متر مربع در روز محاسبه مي شود *

  
 
 
 
 
 
 
 

    متري از سطح زمين2 سرعت باد بر حسب كيلومتر در روز در ارتفاع 5جدول 
  

(KM /D) سرعت باد 
ايستگاه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 ميانگين

سرپل 

 زهاب

6/79  8/104  4/110  109 2/127  5/127  6/122  6/101  84 2/87  6/77  9/67  100 

اسلام آباد

  غرب
3/57  1/80  106 9/110  2/108  8/121  6/120  3/126  5/107  8/80  8/60  5/58  9/94  

2/115 روانسر  9/134  2/166  2/167  8/178  7/214  5/2464/224  2/176  6/155  4/118  2/94  166 

 
  :]43، ص 17[كندمدل، نياز آبي محصول را براساس معادله زير محاسبه مي

  

    مساحت كشت شده                                               5 رابطه

 Eto(mm/period)تبخير و تعرق محصول مرجع

  Kcميانگين مقدار ضريب محصول براي هر مرحله زماني 

  CWR (mm/period)نياز آبي محصول

  

 اوج ،باشد% 100وسيله محصولي خاص كمتر از شده بهيعني موقعي كه مساحت كشت

CWRتواند كمتر از اوج مقدار  ميEtoمقدار .  قرار بگيردKcوسيله درونيابي خطي بين  به

٢
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گيرد كه در اين  خود مدل انجام ميبه وسيلهمقدار آن براي هر مرحله از رشد محصول و 

محاسبه شده به نحوي كه اگر  )        مساحت محصول(مورد مقدار اين ضريب به صورت 

ن باشد، مقدار ضريب  درصد آ50 محصول به ميزان وسيلهبهمساحت پوشش داده شده 

  . خواهد بود كه براي مدل تعريف شده استKcمحصول، نصف مقدار 

  : ]32ص ،11[معادله نياز آبياري محصول به صورت زير ارائه مي شود
  

                            6رابطه 

 
- به (mm/period) حسب  و براي يك دوره معين بر)years)3m/سبح نياز آبياري برIrrكه 

 مساحت كشت شده كه به صورت درصدي از كل مساحت نشان داده مي A ؛آيد ميدست

، ضريب محصول براي تعيين تبخير و تعرق واقعي هر محصولي )ضريب محصول (Kc ؛شود

اساس خصوصيات محصول، تاريخ كاشت، رشد محصول، بر اين مقدار .شوداستفاده مي

  .]144، ص 16[ند كفصل رشد و شرايط اقليمي تغيير ميفنولوژي طول 

، 17[شود آب محصول به صورت زير محاسبه ميبراي يك دوره معين، تعادل اوليه

  : ]8-6صص 

  
  

 

با نوع   ضريبيKc نياز خالص آبياري مورد نياز براي تقاضاي آب محصول، IWRكه 

پتانسيل كه به عوامل آب ) مرجع( تبخير و تعرق ETo كند،محصول و مراحل رشد تغيير مي

  .  باشدت زمان مورد نظر مي مقدار بارندگي براي مدPايي وابسته است و و هو

ميانگين موجودي [..] ، اعداد داخل گيومه)8 و7، 6جدول شماره (در جداول نياز آبي محصول 

  . آمده اندFWS(1( ستوند كه در زيرنآب براي محصول مورد نظر در طول دوره رشد مي باش

  

  

  

  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . FWS(L/S/ha):Fied water supply in Litre per second per Hectar 

( )∑
  

=i   
effPKcEto×A=Irr

365

1

×Kc

PEToKc×=IWR
  7رابطه  -
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   و آبياري محصول گندم با استفاده از مدل كروپ وات در ايستگاه سرپل زهابورد نياز آبيا بر6جدول 
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   براورد نياز آبي و آبياري محصول گندم با استفاده از مدل كروپ وات در ايستگاه روانسر7جدول 
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  باد غرباسلام آه  براورد نياز آبي و آبياري محصول گندم با استفاده از مدل كروپ وات در ايستگا8جدول 
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   نمودار نياز آبي محصول و كمبود رطوبت خاك در ايستگاه سرپل زهاب8شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمودار نياز آبي محصول و كمبود رطوبت خاك در ايستگاه روانسر9شكل 

  

  

                  

  

  

  

  

  

  

   نمودار نياز آبي محصول و كمبود رطوبت خاك در ايستگاه اسلام آباد غرب10شكل 
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 اشت تا موقع برداشت محصول نشاننياز آبي را از زمان ك، CWR (ETm( 1پهنه شماره

كه بر اساس حداكثر تبخير و تعرق محصول به دست آمده ) 10 و 9، 8 شكل شماره(دهد مي

 اين پهنه بالاتر از مقدار تبخير و تعرق ، باشد1است، موقعي كه ضريب محصول بيشتر از 

 ،شددرصد با 100گيرد، همچنين زماني كه مساحت كشت شده كمتر از مرجع قرار مي

نياز محصول به آبياري  ، (IWR)2پهنه شماره. كندپيدا مي به نسبت كاهش CWRمقدار

دهد كه براي هركدام از ايستگاهها تاريخ شروع و خاتمه براي مساحت كشت شده را نشان مي

محور افقي ماه به صورت ميلادي و محور عمودي (آن با توجه به نمودار مشخص شده است 

 مؤثر به وسيله بارندگي IWR و CWRاختلاف بين ). متر در روز استنياز آبي برحسب ميلي

در هركدام از ايستگاهها برحسب ) معرف( تبخير و تعرق مرجع 3منحني . شودايجاد مي

كل رطوبت در دسترس محصول بر حسب ميليمتر است كه  ، TAM.باشدميليمتر در روز مي

 رطوبت RAM. پيدا مي كنداهش مقدار آن با افزايش عمق ريشه در خلال فصل رشد ك

 SMD .شود خود مدل تعيين ميبه وسيلهحسب ميليمتر كه مقدار آن بسهولت در دسترس بر

حسب ميليمتر است كه براي اجتناب از استرس بر روي وزانه رطوبت خاك بركسري ر

 در .سهولت در دسترس محصول قرار بگيرديينتر از رطوبت بمحصول، اين كسري نبايد پا

مودار خطوط آبي تيره كسري رطوبت پيش بيني شده و خطوط آبي كمرنگ، كسري اين ن

 پارامترهاي نياز آبي و آبياري 11 و شكل 9در جدول شماره . واقعي رطوبت خاك مي باشند

  .  و مقدار تبخير و تعرق محصول گندم در ايستگاههاي مورد نظر ارائه شده است

  

  ست آمده از مدل و رابطه رگرسيوني آنها با ارتفاع ايستگاهها وضعيت مهمترين پارامترهاي به د9جدول 

  

  پارامتر
اسلام آباد 

  غرب
  y (=   2R رابطه با ارتفاع ايستگاه(  كرمانشاه  روانسرسرپل زهاب

Net Irr *  
(mm/period) 

241/2 369/1 250/7 152/8 

-  -  

Irr Req  
(mm/period)  

397/7 488/99 351/75 361/61 7656514330 .+x/-  87880/  

CWR (ETm) 
(mm/period)  

581/27 678/4 581/49586/75 874111650 .+x/-  99960/  

ETo  
(mm/period)  

668/6 784/72 705/77709/47 6184611190 .+x/-  88410/  

  

*

 .اين آبياري براي زماني است كه خاك با كمبود رطوبت، بخصوص پايان مرحله رشد مواجه شده است
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 نتيجه گيري -4

آمده، ايستگاه سرپل زهاب به جهت بارش كم و دماي بالا در طول تدسبراساس نتايج به

سال و حاكميت طولاني تر دوره خشكي نسبت به دو ايستگاه ديگر اين محدوده از لحاظ نياز 

ري كه نياز آبي  به طو؛آبي و آبياري براي محصول گندم ارقام بالاتري را نشان مي دهد

ساس حداكثر تبخير و تعرق محصول به دست آمده در اين ايستگاه امحصول گندم كه بر

 ميليمتر طي دوره رشد محصول 99/488 ميليمتر در طول دوره رشد و نياز آبياري آن4/678

 اين در حالي است كه مقدار تبخير و تعرق طي دوره رشد گندم در اين ايستگاه .بوده است

 .ورد شده استا ميليمتر بر72/784

 15به فاصله هر ) فصل بهار( ه كاهش رطوبت خاك طي سه ماه آخر فصل رشدبا توجه ب

 روز نياز به آبياري و در مجموع سه آبياري تكميلي در اين موقع از سال مورد نياز 20 -

 .خواهد بود

 75/351 ميليمتر و نياز آبياري محصول 49/581مقدار نياز آبي در ايستگاه روانسر 

 نياز آبي، آبياري و ميزان تبخير و تعرق به دست آمده به وسيله مدل كروپ وات 11شكل
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 77/705آمده به دست  مقدار تبخير و تعرق.ل گندم بوده استميليمتر طي دوره رشد محصو

و طي ) اقليمي، خاك و آب(هاي محصول گندم شد كه اين ميزان با توجه به نيازباميليمتر مي

با توجه به اينكه ماه دوم از فصل بهار، اين . فصل رشد اين محصول به دست آمده است

 20 بنابراين به دو آبياري تكميلي و به فاصله شود،ايستگاه با كمبود رطوبت خاك مواجه مي

ترتيب دم در ايستگاه اسلام آباد غرب بنياز آبي و آبياري محصول گن. روز نياز مي باشد

ميليمتر و ميزان تبخير و تعرق به دست آمده براساس نياز اقليمي، خاك و  7/397 و27/581

كمبود رطوبت  .اسبه شده است ميليمتر مح6/668 مقدار نياز آبي محصول گندم به ميزان

روز  21خاك در اين ايستگاه در ماه دوم فصل بهار رخ داده و نياز به دو آبياري و به فاصله 

  .مي باشد

با توجه به اينكه مراحل نهايي رشد و رسيدن محصول گندم در اين ناحيه منطبق بر 

ه و ادامه اين باشد، در نتيجه خاك با كمبود رطوبت مواجه شدشروع فصل خشك سال مي

شود، بنابراين با توجه به ر محصول و عدم رشد و رسيدن آن ميروند موجب استرس ب

 مدل براي هر سه ايستگاه به دست آمده، ميزان وسيلهبهميزان كسري رطوبت خاك كه 

 ميليمتر، 2/241براي اسلام آباد غرب) Net Irr(آبياريي كه اين كاهش رطوبت را جبران كند 

  . ده استشورد ا ميليمتر بر7/250 ميليمتر و براي ايستگاه روانسر1/369سرپل زهاب 
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