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Abstract 
Background and Objectives 

Most of the water consumed in Iran is allocated to the agricultural sector. The world's population will reach 

about 9 billion by 2050. The population of our country will exceed 86 million in 1404, in which population 

growth is faster than many other countries. For the exponential and rapid growth of population of the world 

and Iran, a great challenge will be created in food production with limited water and land resources. Due to 

population growth and urbanization, water resources in the world are becoming more and more limited. 

Therefore, paying attention to the amount of water consumed by plants and agricultural cultivation pattern, to 

maximize the yield of farms, is one of particular importance. Determining the capacity of canals or water pipes 

depends on the irrigation hydromodule and this parameter must be carefully extracted for each area. On the 

one hand, if the irrigation hydromodule of an area is estimated to be less than the actual value, water 

requirement of the plants, will not be met and the agriculture will suffer a lot from this issue. On the other 

hand, if the irrigation hydromodule of an area is estimated to be higher than the actual value, farmers will not 

save water and therefore the efficiency of irrigation systems will decrease. Therefore, it is required that for 

each area, the cultivation pattern and irrigation hydromodule should be carefully estimated and the combined 

hydromodule should be extracted and be the basis for designing irrigation projects.  

Methodology 

 In this research, according to meteorological data, the rate of evapotranspiration and finally the irrigation 

hydromodule for some stations in the country is determined. Climatic data of Ardabil, Ahvaz, Qazvin, Kerman 

and Mashhad stations were collected and the evapotranspiration values of grass, as reference plant, were 

extracted using Cropwat8 software. The climatic data period in different stations was chosen so that the 

beginning of the period, as far as possible from the establishment of each station (in the absence of incomplete 

or missing data) and the end of the period ending in 2015. The length of the period in different stations varies 

depending on the year of establishment and it was tried to consider the maximum length of the period for each 

station. The cultivation pattern of the desired areas was extracted from the sources. The changes trend in 

climatic parameters, rainfall and evapotranspiration of the reference plant of each region were determined. 

Hydromodules, probability of occurrence, return period and Weibull conversion were extracted for each 

hydromodule (one per year). Firstly, obtained irrigation hydromodules from the Cropwat8 software for all the 

years were sorted in ascending order and each one was given a number (m). Then the probability percentage 

(P%) was calculated for each of the hydromodules. The return period (RP) was calculated for the various 

probabilities. Finally, using the Weibull conversion coefficient, irrigation hydromodules with different return 

periods were extracted for each region.  

 Findings 

The results showed that the average evapotranspiration of the grass, as reference plant, for Ardabil, Ahvaz, 

Qazvin, Kerman and Mashhad stations were calculated 2.87, 5.75, 3.79, 5.4- and 2.49-mm d-1, respectively. 
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The average irrigation hydromodules for the five mentioned stations were 0.66, 0.99, 0.75, 1.1 and 0.71 L s-1 

ha-1, respectively. Using the linear variation function, in return periods of 2 to 200 years, the irrigation 

hydromodule values in Ardabil, Ahvaz, Qazvin, Kerman and Mashhad stations varies from 0.673 to 0.768, 

1.023 to 1.22, 0.76 to 0.861, 1.095 to 1.248 and 0.7 to 0.759 L s-1 ha-1, respectively. Using the exponential 

variation function, in the return periods of 2 to 200 years, the irrigation hydromodule values in Ardabil, Ahvaz, 

Qazvin, Kerman and Mashhad stations varies from 0.665 to 0.775, 1 to 1.249, 0.754 to 0.867, 1.086 to 1.255 

and 0.695 to 0.761 L s-1 ha-1, respectively. Taking the linear change function, by changing the return period 

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

Ardabil, Ahvaz, Qazvin, Kerman and Mashhad stations were increased 0.148, 0.303, 0.156, 0.237 and 0.092 

Ls-1 ha-1, respectively that is equivalent to 19.27, 24.84, 18.11, 19 and 12.12 percent, respectively. Also, 

considering the exponential change function, the amount of irrigation hydromodule in the mentioned stations 

were increased 0.173, 0.391, 0.177, 0.267 and 0.55 L s-1 ha-1, respectively that is equivalent to 22.32, 39.1, 

23.47, 21.27 and 13.98 percent of the average. In short return periods (including 2, 5 and in some stations 10 

years), the linear function estimates the amount of irrigation hydromodule more than the exponential function. 

At higher return periods (including 25, 50, 100, and 200 years), the exponential function estimates the amount 

of irrigation hydromodule more than the linear function. In the intermediate return periods (including 10 and 

25) the results of the linear and exponential functions are very close to each other.  

Conclusion 

The lowest amount of hydromodule was obtained in Ardabil station for a return period of 2 years and the 

highest amount was obtained for Ahvaz station for a return period of 200 years. Taking the linear changes 

function and considering that with increase in return period (even up to 200 years), the irrigation hydromodule 

does not change much (about 20% of the average), it is suggested that the construction of water storage, 

transmission and distribution buildings should be designed and implemented with low probability of 

occurrence (high return period).  
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  دهیچک

  توجه  با که است آن بر يسع قیتحق نيا در. دارد  اختصاص کشاورزي بخش به ايران در مصرفي  آب اعظم حجم

گردد.   ن ییتع  کشور   يهاستگاهيا   از   يبرخ  ي برا  ي اریآب  درومدول یه  تيو در نها  تعرق-ریتبخ  زانیم  ،يهواشناس  ي هاداده  به

 ريمقاد  Cropwat8و با استفاده از نرم افزار    يآورجمع  مشهد  و  کرمان  ن،يقزو   اهواز،  ل،یاردب  يهاستگاهيا  يمی اقل  يهاداده

 يپارامترها  راتیی تغ  نحوه .  استخراج شد  ،منابع  از   نظر  مورد  مناطق  کشت  يالگو.  شد  استخراج  چمن  مرجع  اهیگ   تعرق-ریتبخ

بررس  اهیگ  تعرق-ری تبخو    بارش  ،يمیاقل منطقه  هر  چمن   بول، ي و  ل يتبد  بيضر  از  استفاده با  تينها  در شد.    يمرجع 

 مرجع  اهیگ  تعرق-ریتبخ  نیانگیم  که  داد  نشان  جينتا.  دي هر منطقه استخراج گرد  يمختلف برا  يبا دوره بازگشتها  درومدولیه

  روز  بر  متريلیم  49/2  و  4/5،  79/3،  75/5،  87/2  بیترت  به   مشهد  و  کرمان  ن،يقزو   اهواز،   ل،یاردب   يهاستگاهيا  ي برا  چمن

  هیثان  بر  تری ل  71/0  و  1/1،  75/0،  99/0،  66/0   بیترت   به  شده  ذکر   ستگاهيا  پنج  يبرا   ياریآب  درومدولیه  نیانگیم.  باشديم

 وقوع،   احتمال   کاهش  و   سال   200  به  سال  2  از   بازگشت  دوره   ر ییتغ  با  ، يخط  راتیی تغ  تابع  احتساب  با .  آمد  دست  به   هکتار   بر

  0/ 237،  156/0،  303/0،  148/0  ب یکرمان و مشهد به ترت  ن،ياهواز، قزو  ل،یاردب   يهاستگاهيا  در  ،يار یآب  درومدولیه  مقدار

 با   نیهمچنکرد.    دا یپ  شيمتوسط، افزا  درصد   12/12و    19،  11/18،  84/24  ، 27/19  معادل  هکتار،  بر  هیثان  بر   تری ل  092/0و  

و    267/0،  177/0،  391/0  ،173/0  بیترت  به  مذکور  يهاستگاهي ا  در  ،ياریآب  درومدولیه  مقدار  ،يينما  راتییتغ  تابع  احتساب

 کرد.    دایپ  شيمتوسط، افزا درصد 98/13و  27/21،  47/23، 1/39  ،32/22 معادل  هکتار،  بر  هیثان  بر  تری ل 105/0

 Cropwat8مرجع،   اهیگبازگشت،    دوره  تعرق،-ریتبخکشت،    خيتار  :یدیکل یهاواژه
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   مقدمه

  نفر  اردیلیم  9  حدود   به  2050  سال  در  جهان  تیجمع

، بنه و  2014، ادُگارد وندروت  2009)فائو    د ی رس  خواهد

د2014همکاران   ون  همکاران    کي،  اساس   (.2016و  بر 

جمع  قاتیتحق گرفته  ن  تی صورت  سال    زیکشورمان  در 

نفر عبور خواهد کرد که رشد    ون یلیم  86از مرز    1404

  ي از کشورها دارا  ياریبا بس  سهيدر آن در مقا  تیجمع

ب همکاران    ي)محمود   باشديم  ي شتریسرعت  (.  2012و 

چالش   کي  رانيجهان و ا  تی جمع  عيو سر   يي رشد نما  يبرا

  جاد يمحدود ا  نیغذا و با منابع آب و زم  د یبزرگ در تول 

شد.     ش يافزا  و  تیجمع  گسترش  علت  بهخواهد 

  روز   به  روز  ایدن  در  موجود  آب  منابع  ،ينیشهرنش

. بنابراين توجه به مقدار آب مصرفي  گردديم  محدودتر

الگوي   و    حداکثر   به   ي برا  کشاورزي،  کشتگیاهان 

  است   برخوردار  خاصي  اهمیت  از   مزارع،   عملکرد   رساندن

  ي مصرف  آب  از  کشورمان،  در .  (2017)عثمان و همکاران  

در    ر،یاخ  يهاسال  در   ژهيو   به  ،يکشاورز  بخش  در

و   يکلان کشور استفاده نشده است )ناصر  ي زيبرنامه ر

  ي وهايسنار  از  استفاده  راستا  نيا  در (.  2017همکاران  

-يم  آب  مصرف   در   ييجوصرفه  با  ي اریآب  کم  متفاوت

    ي برا کارآمد آب در مزرعه    ت يريمد  ک ي  عنوان  به  تواند

ز  شيافزا کارآ  ر يسطح  درآمد    ييکشت،  آب،  مصرف 

ن  ياقتصاد مورد استفاده    نهیکشت به  يالگو  نییتع  زیو 

  سودمند  ياستراتژ  کي  عنوان  به  ياریآب   . کمردیقرار گ

  هدف   با  و  ياریآب  تيمحدود  تیوضع  در  ياقتصاد

 است   مطرح  يمصرف  آب  حجم  واحد   از  استفاده   حداکثر

  يقاتیتحق  به  توانيم  راستا نيا  در.  (2001  تونگ  و  بومن)

)  واری گورانت  مانند اسموت  همکاران  2002و  و  داگدلن   ،)

  ،(2012)  همکاران  و   فرينظر (،  2003)  يتوکل(،  2005)

  ( 2021)  يدشت  و   يثان  و (  2020)  همکاران  و  يرشاهیش

  در   آب  از  نهیبه  استفاده  يراهکارها  گرينمود. از د   اشاره

د  توانيم  ي کشاورز مجاز  دگاه ي به  و    يآب  )بابازاده 

 نهیبه  کشت  يالگو  از  استفاده(،  2012  يز يتبر  يسرائ

همکاران   و  آقاجان2017)عثمان  همکاران    ي،  ،  2013و 

پاندا    نگیس همکاران    کارآموز   ،  2012و    و   2012و 

  ي اریو بالا بردن راندمان آب  (2010  و همکاران  يبوستان

رئوف   و    و   2007  همکاران  و   يبیه يد  ، 2018)اسدزاده 

  نییقدم در تع  نیاولاشاره نمود.    (2014  همکاران  و  ناروآ

ارتباط   نییاز آن، تع  نهیو استفاده به  يآب مصرف  زانیم

 آبآن است.    يکشت هر منطقه با آب مصرف  يالگو  نیب

  مورد  يدب  حسب  بر  آن،  کشت  يالگو  و  منطقه  هر  يمصرف

  گفته  درومدولیه  آن  به  و  شده   دهیسنج  هکتار  کي  ازین

  به   وابسته  آب   يهاپروژه  از   ي اریبس  نهيهز  که  شوديم

ن  ک يبه    يآبرسان  ي برا   .  باشديم  آن به    از یمزرعه 

انتقال آب   يلوله ها  اي انتقال آب اعم از کانالها    ساتیتاس

  آب   انتقال  يها  لوله  اي  ها  کانال  تیظرف  نییتع.  باشديم

  ن يا  و  داشته  نظر   مورد  مزرعه   درومدولیه  به   يبستگ

  از .  گردد   استخراج  منطقه  هر  يبرا  دقت  به   يستيبا  پارامتر

  مقدار   از  کمتر  منطقه  ک ي  درومدول یه  چنانچه  طرف،   کي

  برطرف   منطقه  آن  اهانیگ  يآب  ازین  گردد،  برآورد  يواقع

  ن يا  از   ي فراوان  خسارت  منطقه  آن   ي کشاورز  و  نشده

  ک ي  درومدولیه  چنانچه  گر،يد  طرف  از.  ديد  خواهد  مسئله

  در   کشاورزان  گردد،  برآورد  يواقع  مقدار  از  شتریب  منطقه

 راندمان  لذا   و   کرد  نخواهند  ييجو   صرفه  آب  مصرف

  لذا .  آمد  خواهد  نيیپا  مناطق  آن  در  ياریآب  يها  ستمیس

  ي الگو  درومدولیه  منطقه  هر  ي برا  که  دينما  يم  جابيا

  ي بی ترک  درومدولی ه  و  شده   برآورد  دقت  به  کشت،

  ي )ب  ردی گ  قرار   ي آب  يهاپروژه  يطراح  يمبنا  و  استخراج

   (. 2006نام 

 ازین  مورد  آب  يبررس  به(  2018)  رئوف  و  اسدزاده

  بالادست   و   يچايقور  ياریآب   يهاشبکه  کشت  يالگو

  ابتدا   آنها.  پرداختند  لی اردب  دشت  در  واقع  ،يامچي  کانال

موجود استخراج    طيشرا  ي را برا  هاشبکه  ازین  مورد  آب

برا سپس  سنار  يو  )سنار  ويچهار    يوهايمختلف 

به پتانس  يشنهادیپ ا  ل یبا توجه  کار را تکرار    نيمنطقه( 

  مصرف  يي کارا و  ي اریآب ت يريمد  يابيارز  ي برا  نمودند. 

 عرضه   يهاشاخصاز  هاشبکه در  آب ي وربهره  و آب
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 سالانه   آب  ينسب(،عرضه  1ARIS)  سالانه  ياریآب  ينسب

(2ARWS)    ينسب   بارش  عرضهو  (3RRS  ،)آب  ي وربهره 

(4WP  ،)ي اریآب  آب  ي وربهره  (5IWP،)   ي اقتصاد   ي وربهره  

  و (  6BPD)  آب  حجم  واحد  ي ازا  به  ناخالص  سود  جمله  از

  استفاده (  7NBPD)  آب  حجم  واحد   ي ازا  به   خالص   سود

  بیس يجا به کلزا اهیگ يني گزيجا که داد نشان  جينتا .شد

کانال    يار یآب  شبکه  در  ينیزم نظر   ،يامچيبالادست  از 

نسبت به    ي مصرف آب و درآمدکشاورزان، بازده بالاتر

   يچايقور ياری. در شبکه آب داشتموجود خواهد  طيشرا

بهره   يبرا   شبکه،   شتریب  ي اقتصاد  و  يآب   يورداشتن 

  شبکه  دو  هر  در.  دي گرد  هیتوص  شبکه   موجود  کشت  يالگو

 لحاظ  از  زین  ينیزم  بیس  يجا  به  چغندرقند  اهیگ  ينيگزيجا

  همکاران   و   فر ينظر.  بود  هیقابل توج  ياقتصاد  يور بهره

  تعیین   و   آبیاري  کم  متفاوت  سناريوهاي(،  2012)

  کم   شرايط  در  کشت  الگوي  بهینه  سطح  و  هیدرومدول

  ي برا   را  آب  مصرف  وري  بهره   افزايش  رويکرد  با  آبیاري

  آفتابگردان   زمیني،  سیب  گندم،  لوبیا،  باقلا،  محصول  پنج

  30  و   20،  10  آبیاري   کم  سناريوي   سه   اعمال  نتیجه  در

  آبي،   نیاز.  نمودند  يبررس  را   گیـاهي  رشـد  مـدل  از   درصد 

  و  مکعب  متر   ازاي  به  وريبهره  خالص  سود  شاخص

 سـه   اسـاس  بر   و  محاسبه  کشت  الگوي  هیدرومدول

  قرار   ارزيابي  مورد  آبیاري  کم  متفاوت  سناريوهاي  معیار،

  میزان  با  بهینه  کشت  الگوي  چون  داد  نشان  نتايج.  گرفتند

  اينرو   از   بوده  تعامل  در   بهینه  سود  و  تولید  مصرفي،  آب

  نمودن   بیشتر   هدف  با  آبیاري  کم  بهینه  سطوح  انتخاب

. در بین کلیه ترکیبهاي  باشدمي  مناسب   NBPD شاخص

الگوي کشتي که در آن براي محصـولات   الگوي کشت، 

بـاقلا،   و  بـراي    10لوبیـا  آبیـاري،  کـم  درصـد 

زمیني   سیب  و  آفتابگردان  کم    20محصـولات  درصد 

 
1 Annual Relative Irrigation Supply 

2 Annual Relative Water Supply 

3 Relative Rainfall Supply 

4 Water Productivity 

5 Irrigation Water Productivity 

6 Benefit Per Drop 

7 Net Benefit Per Drop 

8 Dhi-Qar 

درصد کم آبیاري    30و براي محصول گندم اعمال    آبیاري

  اين   براي.  بود   NBPDدر نظر گرفته شـد داراي حـداکثر  

  11کامل  آبیاري  سناريو  به  نسبت  بهینه  سطح  کشت  الگوي

  متوسـط  حـالیکـه  در.  کـرد  پیدا  افزايش  درصد

 متوسط   به  نسبت  منتخب  کشت   الگوي  بهینه  هیدرومدول

 نشان  کاهشدرصد  18  حدود   کامل  آبیاري   هیدرومدول 

  اطلاعات  ي ریکارگ   به   با(،  2014و همکاران )  ي حماد  .داد

  و  يرسنجیتبخ  ،يهواشناس  ايستگاه،   40  از   شیب

  مرجع   اهیگ  لیپتانس  تعرق-ریتبخ  محاسبه  به  کینوپتیس

  شکر، ین  ذرت،  گندم،  اهانیگ  يآب  از ین  موثر،  يبارندگ  چمن،

  با   و  نموده  اقدام  خوزستان  استان  در  گوجه  و  هندوانه

 را  ناخالص  ي آب  ازین  زین  مختلف  يهاراندمان  اعمال

  صورت  به  محاسبات  که  يآنجاي  از.  نمودند   محاسبه

  از  استفاده  با  هايافته  گرفت،  انجام  يايستگاه  و  يانقطه

  استان  سطح  در GIS طیمح  در  يآمار  ن یزم  يهاکیتکن

  که   شد  داده  نشان  نهايت  در.  يافت  گسترش  خوزستان

  از ین  کاهش  باعث  نیپاي   يها راندمان  در   مصرف   بهبود 

  لذا   و  شوديم  بالاتر  يهاراندمان  به  نسبت  شتریب  يآب

   .دارد   يشتریب   يبازده  هیاول  يها  گام  در  مصرف  مديريت

)  د ياوِا همکاران  بررس2019و  به    ، يآب  ازین  ي (، 

با استفاده از    ،يار یآب  يزيرو برنامه  ياریآب   درومدولیه

  ابتدا  آنها.  پرداختند  عراق  جنوب  در  ،Cropwat8نرم افزار  

 اهانیگ  يآب  ازین  چمن،  مرجع  اهیگ   تعرق-ریتبخ  مقدار

 ،8قار يذ   استان  يبرا   را   جو  و  گندم  ، يفرنگ  گوجه  ذرت،

  م یکل کشور عراق تعم  يمحاسبه نموده و سپس آنرا برا

ب به  توجه  با  سپس  رطوبت  لانیدادند.  برنامه   ،يروزانه 

برا  يار یآب  ي زير تکم  اهانیگ  ي را  نمودند.    ل یذکر شده 

گندم،    اهانیگ  ي برا  ياریآب  ازین  ر ينشان داد که مقاد  جينتا

،  2/203،  1142برابر    بیبه ترت  يفرنگجو، ذرت و گوجه  
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آب در فصول    يتقاضاباشد.    يم  متر ی لیم  1180و    8/844

( بالا و در فصول مرطوب  زيی خشک )شامل تابستان و پا

پا زمستان(  و  بهار  با  2018)  دونگاست.    نيی)شامل   ،)

افزار   نرم  از    ، يآب  از ین  يپارامترها  Cropwat8استفاده 

  ي خالص و ناخالص را برا  ي اریمقدار آب آب  درومدول،یه

کشور    کو ینگیگندم زمستانه و ذرت در منطقه ج  اهانیگ

ا  ي بررس  نیچ در  از    قیتحق  نينمودند.  استفاده  با  ابتدا 

مقاد  ي میاقل  يپارامترها شده    اه یگتعرق  -ریتبخ  ريثبت 

گندم و ذرت و    يزراع  اهانیگتعرق  -ریتبخمرجع چمن،  

به   اقدام  سپس  و  استخراج  موثر    حاسبهمباران 

در طول فصل    يار یآب  يزيو برنامه ر  ياریآب  درومدولیه

نتا آمار  جيشد.  دوره  طول  در  که  داد  مورد    ينشان 

باشد.    ياز ذرت م  شتریگندم ب  اهیگ  ياریآب  ازین  يبررس

ذکر شده متفاوت   اهانیگ   يماهانه برا  درومدول ی ه  ريمقاد

  9/442گندم در طول دوره رشد    يار یآب  ازیبوده، اما کل ن

 به دست آمد.    متریلیم 2/294و ذرت 

 ــ  قیتحق نيا  از  هدف   ي میاقل يپارامترها  راتییتغ  يبررسـ

ــتگاهيا  در ــهد  و  کرمان  ن،يقزو  اهواز،  ل،یاردب  يهاس  مش

  ن، يخوزســتان، قزو  ل،یاردب  يهااســتان  مراکز  بیترت)به  

ان رضـو تخراج(،  يکرمان و خراسـ   اه یگ تعرق-ریتبخ اسـ

  آنهـا  راتییتغ  نییتع  و  ياری ـآب  درومـدولی ـه  ومرجع چمن  

ا  در  و دولی ـه  نییتع  تي ـنهـ ا دوره  حـداکثر  درومـ   ي هـابـ

ــت ــتگـاهيا  يبرا  مختلف  بـازگشـ  ــ  يهـاسـ   ي مورد بررسـ

 . باشديم

   هاروش  و مواد

   یمورد بررس یهاستگاهیا

 و  مناطق  در   کینوپتیس  ستگاهيا  پنجتعداد    قیتحق  نيا  در

 منتخب   ي هاستگاهيا.  ديگرد  انتخاب  متفاوت  يهامیاقل

.  باشنديم  مشهد  و  کرمان  ن،يقزو   اهواز،   ل،یاردب  شامل،

  مورد   يهاستگاهيا  پراکنش  و   يمکان  تیموقع  1  شکل

  ز ین  1  جدول.  دهديم  نشان  کشور  کل  در  را  مطالعه

منتخب   يهاستگاهيا  میاقل  نوع  و  ييایجغراف  مشخصات

  مورد   يزمان  دوره   طول .  دهد يم  نشان  را   ي بررس  مورد

  ي طور  ي بررس  مورد  مختلف  يهاستگاهيا  در   ، يبررس

  بدو   از  الامکان  يحت  ،يزمان  دوره   آغاز  که   شد  انتخاب

 ناقص  ي هاداده  نداشتن  صورت)در    ستگاه يا  هر   سیتاس

  2015  سال  به  يمنته  يزمان  دوره   يانتها  و (  شده  گم  اي

  به   بسته  مختلف،  يهاستگاهي ا  در  يزمان  دوره   طول.  گردد 

که حداکثر    دي گرد  يو سع  باشديم  متفاوت  سیتاس  سال

  جدول در نظر گرفته شود.    ستگاهيهر ا  يطول دوره برا 

 نیانگیم(،  T)   دما  نیانگیم  ، يزمان  دوره  يانتها  و   ابتدا  2

  2  ارتفاع  در  باد  سرعت  ن یانگیم(،  RH)  ي نسب  رطوبت

 بارش   نیانگیم  و(  n)  يآفتاب  ساعات  نیانگیم(،  U2m)  يمتر

(P  )نشان  ستگاهيا  هر   يبررس  مورد   دوره  کل   در  را  ماهانه 

 ي سازمان هواشناس  از  استفاده،  مورد  يها  داده.  دهديم

 کشور اخذ شدند.  

 کار  روش

 : باشديم  ر يز  بیترت به کار انجامروش

  ،ينسب  رطوبت  دما،  شامل  يمیاقل  اطلاعات .1

  افزار نرم  در  ،يآفتاب   ساعات  و  باد  سرعت

Cropwat  و    ي د یتشعشع خورش  ر يوارد و مقاد

برا-ریتبخ مرجع   يهاسال  و   هاماه  ي تعرق 

  پنج   هر  يبرا  نکار يا.  شد  استخراج  مختلف

جدول    يهاسال  و  ستگاهيا در  انجام   2مندرج 

 شد.  

 
 .کشور در یبررس مورد مناطق تی موقع -1 شکل
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 . یبررس مورد یهاستگاهیا  ییایمشخصات جغراف -1 جدول

  عرض ييایجغراف طول   ستگاهيا نام

 يي ایجغراف

  ايدر سطح از ارتفاع

(m ) 

 م یاقل نوع

 ( 2014 يرزائیم) خشک  و سرد 1332 15/38 17/48  لیاردب 
 ( 2012  همکاران و )موحد  خشک  و  گرم 12 3/31 65/48  اهواز

 ( 2012و کاکاوند   يدزفول يتيخشک )هدا مهیو ن سرد 1279 15/36 3/50  نيقزو

 ( 2016 يبم  ي)نشاط و سجاد يابانیو ب خشک 8/1753 15/30 58/56   کرمان 

 (  2016 يو طاهر  ي)تفاخرخشک  مهین 999 16/36 63/59 مشهد

 .یبررس مورد یهاستگاهیدر ا یمورد بررس یمیاقل یپارامترها ماهانه نیانگیم -2 جدول

 

  پارامتر

  ستگاهيا

 مشهد   کرمان   نيقزو  اهواز لیاردب 

 1961 1978 1975 1970 1985 دروه يابتدا

 2018 2018 2018 2018 2018 دوره يانتها
T (°C) 5/9 2/26 96/13 71/15 68/14 

RH (%) 73 3/43 2/52 6/32 5/52 
)1-s (mm U2 9/3 6/1 8/1 02/3 46/2 

)1-d n (hr 85/6 46/7 18/8 68/8 87/7 
P (mm) 47/22 25/19 17/24 77/11 82/20 

  ي بارندگ  ريمقاد  مختلف  يهاسال  و   هاماه  يبرا .2

بارش    ريشده و مقاد  Cropwat  افزارنرم  وارد  کل

  ي مختلف استخراج شد. برا  يهاماه  يموثر برا

از    ياستخراج باران موثر در مناطق مورد بررس

 روش فائو استفاده شد.  

  يزراع  اهانیگ  و  خاک  يبرا  ازین  مورد  اطلاعات .3

خاک   Cropwat  افزارنرم  وارد  بعد  مرحله  در شد.  

تمام مناطق به صورت متوسط بافت در نظر گرفته  

منطقه موردمطالعه    5کشت   ي الگو   ز ین  3شد. جدول   

م نشان    میاقل   علت  به  اهواز  ستگاه يا  در.  دهديرا 

  بار  دو  هامساحت  از  يبرخ  آب  تيموجود  و  منطقه

  مجموع   ل یدل  نيا  به  و  شوديم  کشت  سال  در

  100  از  شتریب  کشت  ي الگو   در  موجود  يهامساحت

  مورد  مناطق  در  ياری آب  راندمان.  است  بوده  درصد 

.  شد   گرفته  نظر  در  درصد  60  متوسط  طور  به  نظر

پنج   يمختلف که برا  يهاگزارش  اساس  بر  عدد  نيا

استخراج   منطقه است،  آمده  به دست  مطالعه  مورد 

 شده است.  

مجاز فائو   ي رطوبت  هیبر اساس روش تخل  ياریآب  زمان

همچن شد.  گرفته  نظر  برا  ه یتخل  بيضرا  نیدر    ي مجاز 

کشت از جدول فائو مورد استفاده    يمختلف الگو  اهانیگ

 قرار گرفته است.  

 منطقه،  هر  ازین  مورد  اطلاعات  يتمام  کردن  وارد  با.  4

بطور جداگانه    يهاماه  در  سال  هر  درومدولیه مختلف 

  ي ماه دارا  ک يهر سال    يبرا  ستگاه، ياستخراج شد. در هر ا

ا   مم يماکز  درومدول یه برا  نيبود.  سال    ي عدد  هر 

منطقه در    درومدول ی ه  ممياستخراج شده و به عنوان ماکز 

 (.  درومدولی ه کيآن سال در نظر گرفته شد )هر سال 

  ل ياحتمال وقوع، دوره بازگشت و تبد  ها،درومدولیه.  5

عدد( استخراج    کي)هر سال    درومدول یهر ه   يبرا  بوليو

  از   آمده  بدست  يهادرومدولیه  ابتدا  نکاريا  ي براشد.  

مرتب    يبه صورت صعود   ،هاسال  يتمام  يبرا  نرافزار
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  درصد   سپس.  شد  داده(  m)  شماره  کي  هر  به  و  شده

 (  %P) احتمال

 . یمناطق مختلف مورد بررس یبرا ادهمورد استف و درصد مساحت تحت کشت( اهی)نوع گ غالب کشت یالگو -3 جدول

 

 اه یگ نوع

  ستگاهيا

 مشهد   کرمان   نيقزو  اهواز لیاردب 

 40 53 33 24 20 گندم 

 30 4 25 - 10   جو

 5 - - - 30 ينیزم بیس

 5 - 14 - 10   ونجهي

 - - - - 20   ایلوب

 - - - - 10  ابگردانتآف

 - - - 24 -  ارزن

 - - - 27 -  شکرین

 - - - 20 - چغندرقند

 3 - 7 5 - ي فرنگ گوجه 

 5 32 21 48 - ذرت

 - 3 - - -  پنبه

 - 4 - - -   هندوانه

 10 - - - -   مرکبات

 2 4 درصد  1 از کمتر 2 درصد  1 از کمتر   اهانیرگيسا

 100 100 100 150 100 )%(  جمع

  يکشاورز جهاد   منبع

  لیاردب 

  يکشاورز جهاد

 اهواز

  يکشاورز جهاد

  نيقزو

  يکشاورز جهاد

 کرمان  

  يکشاورز جهاد

 مشهد  

.  شد  محاسبه  1  رابطه  با  ها  درومدولی ه   از  کي  هر  يبرا

  از   آمده،  بدست  يهااحتمال  يبرا (،  RP)  بازگشت  دوره

  مقدار   3  رابطه  از  استفاده  با  سپس.  شد  محاسبه  2  رابطه

  ب ي. ضرد يآيم  بدست  هاسال  يتمام  ي برا  بول ي و  ل ي تبد

استفاده    يساز   يخط  ي برا  بوليو  لي تبد مورد  ها  داده 

 (.  2006نام  ي)ب رد یگ  يقرار م

[1                            ]P = 1 − (m (m1 + 1)⁄ ) 

 [2                                            ]RP = 100 P⁄ 

[3                          ]W = log⁡(−log⁡(P 100)⁄ ) 

  ن ينمودار ا  درومدول،یهر ه  يبرا  W. با به دست آمدن  6

ترس  هم  به  نسبت  بهتر   میدوپارامتر  معادله  خط   نيو 

برازش داده شده استخراج شد. با داشتن معادله خط به  

مرحله   عکس  ه   5روش  و  نموده    يبرا   درومدول یعمل 

ساله   200و   100، 50،  25،  10، 5، 2 يبازگشت ها  دوره

 استخراج شد.  

 و بحث  جینتا

  تعرق -ریتبخ  و  یمیاقل  ی پارامترها  راتییتغ   یبررس

 مرجع  اهیگ

  مطالعه،  مورد  مناطق  در  يم ی اقل  يپارامترها  يبررس  يبرا

 يدما  يپارامترها  سالانه  متوسط  راتییتغ  نمودار

 متوسط  باد  سرعت  متوسط،  ينسب  بتي رطو  متوسط،

  و   کل  يبارندگ  روزانه  يآفتاب  ساعات  متوسط  روزانه،

  م یترس  نظر  مورد  دوره   کل   ي برا  ماهانه،  موثر   بارش

-يمذکور را نشان م يپارامترها راتییتغ 2  شکل. دي گرد

بالا بودن   ، يمی اقل ي هاداده  مورد در   توجه قابل  نکته . هدد

اهواز، بالا بودن بارش    ستگاهيماهانه در ا  يمتوسط دما
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اهواز،    ستگاه يدر ا  هاماه  از   يبرخ  در   موثر   بارش  و  کل

  ل یاردب   ستگاهيا   در  باد  سرعت  بودن  بالا  و   دما  بودن  نيیپا

  ستگاه يا  در   يآفتاب  ساعات  ي هاداده  دامنه  ي گستردگ  و

 .  باشنديم مشهد

  آن  از   ي حاک  يمی اقل  يپارامترها  سالانه  نیانگیم  ي بررس

  هاستگاهيا  تمام  در  متوسط  باد  سرعت  و  دما  که  است

 تمام  در   ينسب  رطوبت   نیهمچن.  دارند   ي نسب  شيافزا

کاهش  يدارا   هاستگاهيا نسبتا  پارامترها  يروند    ي و 

آفتاب دارا  ،يساعات  موثر  بارش  و  کل  روند    يبارش 

  ي دیخورش  تشعشات  ريمقاد  3  شکل .   باشندينم  يخاص

  يهاستگاهيا  يبرا   را   چمن  مرجع  اهیگ تعرق  -ریتبخ  و

  واتکراپ  افزارنرم  از  ريمقاد  نيا.   دهديم  نشان  مختلف

خورش  ر يمقاد  . اندشده  استخراج تمام    ي دی تابش  در 

d 2-MJ m-تا    d 2-MJ m  4-1 از  يبررس  مورد  يهاستگاهيا

تعرق  -یرتبخ  يرمشهد و مقاد  يستگاه ا  ي)هر دو برا   2/29  1

  يستگاه ا   ي)برا  mm d  48/0-1مرجع چمن از    یاهگ  یلپتانس

تا   متغ  يستگاها  ي)برا  mm d  28/16-1مشهد(    یر اهواز( 

  باشد.يم

  

 

 

  

  
 ی هاستگاهیبارش کل و بارش موثر( در ا  ،یسرعت باد، ساعات آفتاب  ،ی)دما، رطوبت نسب  یمیاقل  یپارامترها راتییتغ  -2  شکل 

 .یبررس مورد
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 .یبررس مورد یهاستگاهیا در  چمن مرجع اهیگ لی پتانس تعرق-ریو تبخ یدیتشعشعات خورش یپارامترها راتییتغ -3 شکل

 

  ي هاستگاهيا   ي برا  چمن   مرجع  اه یگتعرق  -ریتبخ  نیانگیم

،  87/2  بیترت  به  مشهد  و  کرمان  ن،يقزو  اهواز،  ل،ی اردب

 .  باشديم روز بر  متري لیم 49/2 و  4/5، 79/3، 75/5

ا  يکم بودن دما بالا بودن سرعت باد در    يستگاه هوا و 

زمان بازه  در  بررس  يمشهد،  که    يمورد  است  باع شده 

  يندر ا   یلتعرق پتانس-یرو تبخ   یديحداقل تابش خورش

تعرق محاسبه -یرحداقل تبخ  ينکه ثبت گردد. علت ا  يستگاها

ثبت نشده است، احتمالا به خاطر   یلاردب  يستگاهشده در ا

  ه یکل   يبرااست.    يستگاها  يننسبتا بالا در ا  يرطوبت نسب

  نظر   مورد  منطقه  پنج  تمام  در   و   کشت  يالگو  اهانیگ

  هاياریآب   تعداد  و   گرفت  صورت  ي اریآب   يزيربرنامه

گرد  واتکراپ  افزار نرم   از   اه یگ  هر   ي برا .  دي استخراج 

  به   مربوط   4  شکل   در   شده  داده   نشان  نمودارنمونه،    ي برا

  ي اریآب.  باشديم  ل یاردب  دشت  در  ينیزمبیس  اه یگ  ياریآب

  رطوبت   حد  به  خاک  رطوبت  که  گرفته  صورت  يزمان

  تا   ي اریآب  مقدار   و  باشد  دهیرس(  1RAW)   الوصولسهل

.  شوديم  انجام  ي زراع  تی ظرف   تا   رطوبت  مقدار   پرکردن

( 2TAW)  دسترس  قابل  رطوبت  کل  نیهمچن  شکل  نيا  در

از شکل مشخص است   چنانچهنشان داده شده است.    زین

روز بوده است، تعداد    129که    اهیدر طول دوره رشد گ 

 بوده است.   ازین ي اریآب 10

  درومدول یه راتییتغ  یبررس

 
1 Readily Available Water 

  زان یم  حداکثر  اساس  بر  ي اریآب  يهاپروژه  که  آنجا  از

  ل ی تحل  ي برا  رد، یگيم  صورت  ي زراع  اهانیگ   مصرف

  استخراج   درومدول یه  ر يمقاد  حداکثر   ز ین  درومدول یه

  ري مقاد  حداکثر  5  شکل.  ردی گ يم  قرار  استفاده   مورد  شده

  پنج   در  را  سال  هر  يبرا  شده،  استخراج  درومدولیه

حداقل،    ريمقاد  4جدول    .دهديم  نشان  مطالعه  مورد  منطقه

سالانه در    درومدول ی حداکثر ه  يحداکثر و متوسط را برا 

  درومدول ی ه.  دهديم  نشان  ي بررس  مورد  يهاستگاهيا

  ي دارا  کرمان  و  اهواز  يهاستگاهيا  يبرا  شده  استخراج

  يعني  گريد  ستگاهيا  سه  به  نسبت  يتوجه  قابل  اختلاف

ارائه شده در    ريو مشهد بوده است. مقاد  ن يقزو  ل،ی اردب

م  زین  4جدول     حداکثر  نیانگیم  ريمقاد  که  دهدينشان 

  ي برا  و  نيشتریب  کرمان  ستگاهيا   يبرا  سالانه  درومدولیه

   .باشديم نيکمتر  لی اردب

 
در  ینیزمبیرطوبت خاک در کشت س راتییتغ -4 شکل

 .  ل یدشت اردب

2 Total Available Water  
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)  فرينظر همکاران  ط2012و  حداکثر    يقیتحق  ي(، 

برا   يار یآب  درومدولیه   يک  پوشش  تحت  ضيارا   يرا 

و    ري بیاآ  شبکه   حطر  به  طمربو   ريبیاآ   دو  هـجدر  لکانا

  06/1اهواز برابر    انچمر  شهید   ضيارا  توسعه  هکشيز

ثان  تر یل عز  هیبر  و  رئوف  و  هکتار  ن2019)  يز يبر    ز ی( 

تبخ  زانیم گ -ری حداکثر  برا  اهیتعرق  را  چمن    ي مرجع 

  یتر ل   65/0)معادل    روز   بر  متريلیم  6/5برابر    ل یدشت اردب 

حداکثر    نیانگیبا م  کهبر هکتار( گزارش نمودند    یهبر ثان

ا  درومدولیه در    ي برا   99/0)  قیتحق  نياستخراج شده 

  استخراج  ي برا( مطابقت دارد.  لیاردب   يبرا  66/0اهواز و  

  روش  مطابق  مشخص،  بازگشت  دوره  با  يهادرومدولیه

.  شد   استفاده  بولي و  ل يتبد  از  قبل،  بخش  در  شده  ارائه

  راتییتغ  يازا   به  را  ياریآب  درومدول یه   راتییتغ  6  شکل

 نشان   يبررس  مورد  ستگاهي ا  پنج  يبرا (،  W)   بولي و  لي تبد

  حداکثر   ريمقاد  ابتدا  نمودار،   نيا  استخراج  ي برا.   دهديم

  به   مختلف،   يهاسال  يبرا  شده  استخراج  درومدول یه

  و   رخدادها  وقوع   احتمال   شده،   مرتب   ي صعود  صورت

  ک ي  هر  بوليو   ل يتبد  سپس  و  محاسبه  آنها  بازگشت  دوره

  ارتباط  جاديا  ي برا  هاستگاهي ا  تمام  در .  است  شده   محاسبه

  ي اریآب   درومدولیه  و (  W)  بول يو  ليتبد   يپارامترها  نیب

(Qd  )تمام  در .  است  شده  استفاده  يينما  و   ي خط  برازش   از 

  ب يضر  يدارا  يينما  تابع  ،يبررس  مورد  يهاستگاهيا

  که   است  بوده  يخط  تابع  به  نسبت  يبالاتر   ونیرگرس

.  است  بوده  يشتر یب  دقت  ي دارا  ييمان  تابع  دهديم  نشان

-سال  انگریب(  بولي و  لي تبد  بي)ضر   6  شکل  در  يافق  محور

  ي خط  تابع   بیش.  باشديم  بازگشت  دوره   اي  يآمار  ياه

  ن يکمتر  لی اردب  و   مشهد  در   و  نيشتر یب  اهواز  راتییتغ

 بازگشت  دوره   ش يافزا  با   که  کند يم  انیب  که   دارد   را   مقدار

  در   يار یآب  درومدول یه  شي افزا  وقوع،   احتمال  کاهش  اي

-يم هاستگاهيا ه یبق به  نسبت ي شتریب  بیش ي دارا اهواز

موضوع صادق بوده و    نی هم  ز ین  يي .  در تابع نماباشد

تابع    ني.  در ا باشديم  نما  نيشتریب  ي دارا  اهواز   ستگاهيا

دارد.    نيکمتر  نيقزو   ستگاهيا را    آمدن  دست  به  بانما 

  ي برا  درومدول،یه  راتییتغ  يينما  و  يخط  يهامعادله

  مختلف  بازگشت  يهادوره  يازا  به  مختلف،  يهاستگاهيا

 محاسبه  يينما  و   يخط  دوروش  به   درومدول یه  ريمقاد

  ي هادوره  ي ازا  به  را   درومدول ی ه  ر يمقاد  5   جدول .  د يگر

-يم  نشان  سال  200  و  100،  50،  25،  10،  5،  2  بازگشت

  يهادوره  در   است،  مشخص  5  جدول   از  چنانچه.  هدد

  10  هاستگاهيا  از   ي برخ  در   و   5،  2)شامل    کوتاه  بازگشت

  از   شتریب  را  ي اریآب   درومدولی ه  مقدار  يخط  تابع(،  سال

  بالاتر   بازگشت  يهادر دوره  .زند  يم  نیتخم  يينما  تابع

 مقدار  يينما  تابع(  سال  200  و  100،  50،  25)شامل  

  در .  است  زده   ن یتخم  يخط  تابع  از  شتریب  را   درومدول یه

 حاصل  ج ينتا(  25  و  10)شامل    يانیم  بازگشت  يهادوره

  آمده  دست  به  هم  به  کينزد  اریبس  يينما  و  يخط  تابع  از

  و   ل یاردب   ستگاه يا   در  درومدولیه  مقدار   نيکمتر .  است

  ي برا  مقدار   ن يشتریب   و   سال  2  بازگشت  دوره   ي برا

  دست  به  سال  200  بازگشت  دوره  يبرا  و  اهواز  ستگاهيا

  دو   به  شده  محاسبه  درومدولیه  نیانگیم.  است  آمده

  مورد   ي هاستگاهيا  از   چی ه  در   ، يينما  و  ي خط  روش

 ندارند.   يداريمعن اختلاف يبررس

 
سالانه در  درومدولیحداکثر ه ریمقاد راتییتغ -5 شکل

 . یمورد بررس یهاستگاهیا
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 .یبررس مورد یهاستگاهیسالانه در ا درومدولیحداکثر ه یحداقل، حداکثر و متوسط برا ریمقاد -4 جدول

 

 (ha 1-s L-1) پارامتر

  ستگاهيا

 مشهد   کرمان   نيقزو  اهواز لیاردب 

 5/0 83/0 51/0 63/0 52/0 سالانه   درومدولیحداکثر ه حداقل

 95/0 48/1 99/0 44/1 83/0 سالانه  درومدولیه حداکثر حداکثر

 71/0 1/1 75/0 99/0 66/0 سالانه  درومدولیه حداکثر متوسط

 

 
 

  

 
  .یبررس مورد یهاستگاهیا یبرا( W) بولی و لی تبد راتییتغ یازا به یاریآب  درومدولیه راتییتغ -6شکل

 

  ستگاه يا  پنج  ي برا  شده   محاسبه  درومدول یه  نیانگیم

  يي نما  تابع  با  و  971/0  برابر  يخط  تابع  با  يبررس  مورد

  که   دي گرد  استخراج  هکتار  بر  هیثان  بر  تریل  981/0   برابر

  ن يترمهم  از.   دهدينم  نشان  گري همد  با  يداريمعن  اختلاف

و    يهاستگاهيا  در   درومدول یه   بودن  بالا  عوامل اهواز 

  توجه  قابل  مساحت  وجود و   مناطق  نيا  بودن  گرم  کرمان

  کشت   يالگو   در  مصرف،  پر  اهیگ   کي  عنوان  به   ذرت،  اهیگ

درصد در کرمان(   32اهواز و    در   درصد   48)  مناطق  نيا

 است. 
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 .بر هکتار( هیبر ثان تری)ل مختلف بازگشت یهادوره یرا به ازا درومدولیه ریمقاد -5 جدول

 ن یانگیم بازگشت )سال(   دوره  ستگاهيا تابع   نوع

2 5 10 25 50 100 200 

 

 

   يخط

 768/0 821/0 814/0 803/0 782/0 763/0 738/0 673/0  لیاردب 

 22/1 326/1 305/1 281/1 252/1 202/1 149/1 023/1  اهواز

 861/0 916/0 905/0 892/0 877/0 852/0 825/0 76/0  نيقزو

 248/1 332/1 315/1 296/1 274/1 235/1 193/1 095/1   کرمان 

 759/0 792/0 786/0 778/0 769/0 754/0 737/0 7/0 مشهد

 

 

   يينما

 775/0 838/0 824/0 809/0 792/0 762/0 732/0 665/0  لیاردب 

 249/1 391/1 36/1 326/1 285/1 219/1 152/1 1  اهواز

 867/0 931/0 918/0 902/0 884/0 854/0 823/0 754/0  نيقزو

 255/1 353/1 33/1 31/1 282/1 237/1 19/1 086/1   کرمان 

 761/0 8/0 79/0 781/0 771/0 754/0 736/0 695/0 مشهد

   یکل یریگ جهینت

  از   ي اریبس  در   يار یآب  درومدولی ه  مقدار   که  آنجا  از

  بر   ي اديز   ری تاث  آب،  ع يتوز  و   انتقال  به   مربوط  يهاپروژه

  به  ق یتحق ن يا در دارد،  آن  نهيهز  جهینت در   و  پروژه حجم

  کشور   ستگاه يا  5  در   ياریآب   درومدولیه  رات ییتغ  ي بررس

  پرداخته   مشهد  و  کرمان  ن، يقزو  اهواز،  ل،یاردب  شامل،

  ذکر   ستگاهيا  پنج  ي برا  يار یآب  درومدول ی ه  نیانگیم.  شد

  بر   تر یل   71/0  و  1/1،  75/0،  99/0،  66/0  ب یترت  به  شده

 استخراج  موجود  يآمار  يهاسال  ي برا  هکتار   بر  هیثان

  ي برا  آب،  انتقال  و  عيتوز  ره،یذخ  يهاسازه  چنانچه.  شد

-بهره  مورد  و  يطراح  سال  50  حداقل  بازگشت  يهادوره

  ن، ياهواز، قزو  ل،ی اردب  يهادشت  يبرا  رند،ی گ  قرار  يردار ب

  ب یبه ترت  ي ستيطرح با  درومدولیهکرمان و مشهد، مقدار  

بر هکتار در    هیبر ثان  تر یل  78/0و    3/1،  9/0،  28/1،  8/0

 مانند   مصرف   پر  اهانیگ  ي برخ  وجودنظر گرفته شود.  

  از   يبرخ  کشت  يالگو   در  يفرنگ  گوجه  و  ذرت  ونجه،ي

بودن مقدار بارش کل و    نيی طرف و پا  کياز    هاستگاهيا

باعث شده است    ،هاستگاهيا   ه یبه تبع آن بارش موثر در کل

  ل یاردب  ستگاه يا.  ديبالا به دست آ  ي اریآب  درومدول ی که ه

  نيکمتر   ي سرد و خشک دارا  ي هوا  و   آب  داشتن   ل یدل  به

  ي گرم و خشک دارا   ياهواز با داشتن آب و هوا  ستگاه يو ا

احتساب تابع    بابوده است.    درومدول یمقدار ه  ن يشتریب

  200  به  سال  2  از  بازگشت  دوره  رییتغ  با  ،يخط  راتییتغ

  ، ياریآب  درومدولیه  مقدار  وقوع،  احتمال  کاهش  و  سال

  معادل  هکتار،   بر   هیثان  بر  تر ی ل  148/0  لی اردب  ستگاه يا  در 

ا  دایپ  شي افزا  ،متوسط  درصد  27/19 در    نيکرد.  مقدار 

  ب یترت  به  مشهد  و  کرمان  ن،يقزو  اهواز،  يهاستگاهيا

  به   هکتار   بر  هیثان  بر  تریل  0/ 092  و  237/0،  156/0  ،303/0

  12/12  و 19،  11/18،  84/24  شيافزا  معادل  که   آمد  دست

تابع    .باشديم   نیانگیم  به  نسبت  درصد  احتساب  با 

  200سال به  2دوره بازگشت از   ر ییبا تغ ، يينما راتییتغ

  ، ياریآب  درومدولیسال و کاهش احتمال وقوع، مقدار ه

بر هکتار، معادل    هیبر ثان  تر ی ل  173/0  لی اردب  ستگاه يدر ا

افزا  32/22 متوسط،    در   مقدار  نياکرد.    دایپ  شي درصد 

  ب یترت  به  مشهد  و  کرمان  ن،يقزو  اهواز،  يهاستگاهيا

  به   هکتار   بر  هیثان  بر  تریل  0/ 105  و  267/0،  177/0،  391/0

  و   27/21،  47/23،  1/39  شيافزا  معادل  که  آمد  دست

  به   توجه  با.  باشديم  نیانگیم  به  نسبت  درصد   98/13

  از  گردديم  شنهادیپ  کشور  مختلف  مناطق  در   آب  کمبود 

  ي هادوره  در  ياریآب  درومدولیه نیتخم  يبرا  يخط تابع

  تابع   گرفتن   نظر  در  با.  گردد  استفاده   مختلف  بازگشت

ا  ظر ن  و  يخط  راتییتغ افزا  نکهيبه  دوره بازگشت    شيبا 
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ه  200تا    ي)حت   رات ییتغ  دچار   ي اریآب  درومدولیسال(، 

-يم  شنهادیپ(  نیانگیدرصد م  20)حدود    گرددي نم  ياديز

  در   آب  ع يتوز  و   انتقال  ره، یذخ  يهاهیابن  ساخت  که  ردد گ

بررس  يهادشت )دوره    ي مورد  کم  وقوع  احتمال  با 

  ش يافزا  هم  رايز  گردد،  اجرا  و  يطراح(  بالا  بازگشت

  و   انتقال  زمان  در  نکهيا  هم  و  نبوده  بالا  آنچنان  هانهيهز

 کار را انجام داد.   ن يا يبا خطر کمتر توانيم آب ع يتوز

 مورد استفاده   منابع
Aghajani A, Bidabadi FS, Joolaei R and Keramatzadeh A, 2013. Managing cropping patterns agricultural crops 

of Three Counties of Mazandarn province of Iran. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 

5: 596-611. (In Persian with English abstract)  

Anonymous, 2006. Basics and criteria for designing, equipping and renovating arid lands. Ministry of 

Agriculture 2 (346): 181 p. (In Persian)  

Asadzadeh H and Raoof M, 2018. Comparison of water use efficiency in sprinkler and hydroflume irrigation 

systems (Case study: Ardabil Plain). Water and Irrigation Management 8 (1): 55-68. (In Persian with 

English absstract)  

Babazadeh H and Soraei Tabrizi, 2012. Assessing the agricultural situation of Hormozgan province from the 

virtual water perspective. Water Research in Agriculture 26 (4): 485-499. (In Persian with English 

absstract) 

Béné C, Barange M, Subasinghe R, Andersen P, Merino G, Hemre GI and Williams M, 2015. Feeding 9 billion 

by 2050–Putting fish back on the menu. Food Security7(2): 261-274.  

Bouman BAM, van Keulen H, van Laar HH and Rabbinge R, 1996. The school of de Wit’ crop growth 

simulation models: a pedigree and historical overview. Agricultural Systems 52:171–198. 

Boustani F and Mohammadi H, 2010. Determination of optimal cropping pattern due to water deficit: A case 

study in the South of Iran. American-Eurasian Journal of Agricultural & Environmental Science 7: 591–

595.  

Dagdelen N, Yilmaz E, Sezgin F and Gurbuz T, 2005.Water yield relation and water use efficiency of cotton 

and second crop corn in western Turkey. Agricultural Water Management 82(1-2):63-85.  

Dhehibi B, Lachaal L and Elloumi M, 2007. Measuring irrigation water use efficiency  using stochastic 

production frontier: an application on citrus producing farms in Tunisia.  Journal of Agricultural and 

Resource Economics 1: 1-15. 

Dong Q, 2018. Study on the crop irrigation water requirement based on cropwat in Jinghuiu irrigation area. 

Pp. 245-257. Proceedings of the IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 14-16 

August, Nanjing, China.  

Ewaid SH, Ali Abed S and Al-Ansari N, 2019. Crop Water Requirements and Irrigation Schedules for Some 

Major Crops in Southern Iraq. Water 756: 1-12.  

FAO, 2009. How to Feed the World in 2050. http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert 

paper/How to Feed the World in 2050. Pdf. (accessed March 25, 2017).  

Gorantiwar SD and Smout IK, 2003. Allocation of scarce water resources using deficit irrigation in rotational 

systems. Irrigation and Drainage Engineering 129(3): 155-163.  

Hamadi K, Zakeri Hoseini F, Hoseinzade Sadati M and Allah Din S, 2014. Estimation water requirement of 

agricultural crops of Khoozestan province. Water Engineering and Science 9: 7-16. (In Persian with 

English absstract) 

Hedayti Dezfooli A and Kakavand R, 2012. Climatic zoning of Qazvin province. Nivar 76: 59-73.  

Karamouz M, Ahmadi B and Zahmatkesh Z, 2012. Developing an agricultural planning model in a watershed 

considering climate change impacts. Water Resources Planning and Management 139: 349–363.  

Mirzaei S, Raoof M, Ghasemi A, Esmali A, Etaati H and Moradnezhadi M, 2014. Determination of a some 

simple methods for outlier detection in maximum daily rainfall (Case study: Baliglichay Watershed 

Basin–Ardebil Province–Iran). Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences 3 (3): 110-117.  

Movahedi S, Heydari Naser abad B, Hashemi ana K and Ranjbar F, 2012. Meteorological regions zonning of 

Khoozestan province. Geographical Space 4: 64-73.  

Naroua I, Rodríguez Sinobas L and Sánchez Calvo R, 2014. Water use efficiency and water productivity in 

the Spanish irrigation district "Río Adaja".International Journal of Agricultural Policy and Research 2 

(12): 484-491.  

http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


 99                                                                                                                                       بررسی تغییرات هیدرومدول آبیاری در . . . 

 

 

Naseri A, Abbasi F and Akbari M, 2016. Estimating agricultural water consumption by analyzing water 

balance. Irrigation and Drainage Structures Engineering Research 18 (68): 17-32. (In Persian with English 

absstract) 

Nashat A and Sajjadi Bami Y, 2014. Predicting the impact of climate change on the temperature parameter 

using atmosphere HadCM3 General Circulation Software (Case study: Kerman and Bam). Water 

Resources Engineering 9: 51-62. (In Persian with English absstract) 

Nazarifar MH, Behbahani MR and Momeni R, 2012. Evaluation of different scenarios of irrigation deficiency 

and determination of hydromodule and optimal level of cultivation pattern under irrigation deficiency 

conditions. Irrigatin Engineering and Science 35 (2): 91-105. (In Persian with English absstract) 

Odegard IYR and Van der Voet E, 2014. The future of food scenarios and the effect on natural resource use in 

agriculture in 2050. Ecological Economics 97: 51-59.  

Osama S, Elkholy M and Rawya Kansoh M, 2017. Optimization of the cropping pattern in Egypt. Alexandria 

Engineering Journal 56(4): 1-10.  

Raoof M and Azizi J, 2019. Reference evapotranspiration estimation using locally adjusted coefficient of 

Angstrom's Radiation Model in an arid-cold region. Journal of Agricultural Science and Technology 

(JAST) 21(2): 487-499.  

Sani F and Dashti Gh, 2021. Determining optimal cropping pattern for adaptation of water scarcity under 

uncertainty using Robust Goal Programming Approach. Water and Soil Science 31 (1): 15-30. (In Persian 

with English absstract) 

Shirshahi F, Babazadeh H, Ebrahimipak N and Khaledian MR, 2020. Determining optimum major crops 

cultivation areas in different levels of deficit irrigation in Qazvin Irrigation and Drainage District. Water 

and Soil Science 30 (1): 69-81. (In Persian with English abstract) 

Singh A and  Panda SN, 2012. Development and application of an optimization model for the maximization 

of net agricultural return. Agricultural Water Management 115: 267–275.  

Tafakheri S and Taheri J, 2016. Architectural design compatible with Mashhad climate. Proceedings of the 4th 

International Civil Engineering, Architecture and Urban Development Conference. 27-29 december, 

Tehran, Iran. (In Persian) 

Tavakoli A, 2003. The impact of deficit irrigation and nitrogen on yield and yiled components of wheat. 

Scientific Journal of Agriculture 26(2): 75-87.  

Van Dijk M, Mandryk M, Gramberge M, Laborde D, Shutes L, Stehfest E, Valin H and Zellmer K, 2016. 

Scenarios to explore global food security up to 2050: Development process, storylines and quantification 

of drivers. LEI Wageningen UR.  


