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 چکیده
اٛقٙبؾ٣ ٞب٢ زازٜ اظ حبضط پػٚٞف ا٘دبْ ٔٙظٛض ثٝ  ثب اثتسا ٌطز٤س. اؾتفبزٜ (1999-2018) ؾبِٝ 20 آٔبض٢ زٚضٜ عَٛ ثب ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ ؾ٥ٙٛپت٥ه ا٤ؿتٍبٜ 12 ٞ

 تؼطق تجر٥ط ،AquaCrop افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ٌطز٤س. ثطآٚضز بفت٤ٝ تٛؾؼٝ تدطث٣ فطَٔٛ ٚ USDA، FAO ضٚـ ؾٝ اظ ٔؤثط ثبضاٖ ،CROPWAT اضافع ٘طْ اظ اؾتفبزٜ

 ٔٛضز ٞب٢ا٤ؿتٍبٜ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثٙس٢پٟٙٝ ArcGIS افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ آٔس. زؾت ثٝ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ ٚ ٔحبؾجٝ ٔغبِؼبت٣ ٔحسٚزٜ زض ز٤ٓ ٌٙسْ اٚلؼ٣

اٛٔجط، ٔبٜ قف زض ثطضؾ٣ اٛٔجط، ثبضـ پط ٔبٜ ؾٝ زض وٝ زاز ٘كبٖ (RE) ٘ؿج٣ ذغب٢ ٘تب٤ح ٌطز٤س. ضؾٓ ٔبضؼ ٚ فٛض٤ٝ غا٤ٛ٘ٝ، زؾبٔجط، ٘  غا٤ٛ٘ٝ، ٚ زؾبٔجط ٘

 ٔؼىٛؼ حُ ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٔؤثط ثبضاٖ ضزثطآٚ ثٟتط٤ٗ زضنس 9/12 ثب تدطث٣ ٚ زضنس -7/21 ثب FAO زضنس، -8/9 ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب تدطث٣ ضٚـ تطت٥ت ثٝ

تط٤ٗ زضنس، -6/51 ٚ زضنس -6/48 ذغب٢ ٥ٔعاٖ ثب تطت٥ت ثٝ USDA ضٚـ ٔبضؼ، ٚ فٛض٤ٝ ثبضـ وٓ ٞب٢ٔبٜ زض ا٘س.زاقتٝ ضا  ضٚـ ؾٝ ا٤ٗ ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ثٟ

 ثب زاضز، لطاض ا٥ِٚٝ ضقس تحت ٥ٌبٜ وٝ ظٔب٣٘ ٚ ثبضـ پط ٞب٢ٔبٜ زض وٝ زاز بٖ٘ك ٥٘ع ٔؤثط اٖثبض ثطآٚضز ثٙس٢پٟٙٝ ٘مكٝ .ا٘س زاقتٝ ٔؼىٛؼ حُ ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ زض

ث٣ٛ، لؿٕت ثٝ اؾتبٖ قٕبَ ؾٕت اظ حطوت  ثٛزٜ وٓ تدطث٣ ٞب٢ضٚـ ثٝ اػتٕبز زضنس وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ و٣ّ ٥ٌط٢ ٘ت٥دٝ ٌطزز.٣ٔ افعٚزٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمساض ثط خٙ

 زاز. افعا٤ف ضا ز٤ٓ ٔحهٛلات ت٥ِٛس ٚ ٚض٢ثٟطٜ تٛا٣ٖٔ وكٛض ؾغح زض وكت تبض٤د تغ٥٥ط ٚ ٔؤثط ثبضاٖ زل٥ك ٔحبؾجٝ ثب ٚ
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Abstract 
The meteorological data of 12 synoptic stations of Khuzestan province with a 20-year statistical period (1999-2018) were used to perform the present 
study. First, using CROPWAT software, the effective rainfall was estimated from three methods USDA, FAO and the developed experimental 
formula. Using AquaCrop software, real transpiration evaporation of rainfed wheat in the study area was calculated and effective rainfall amount was 
obtained. Then, using ArcGIS software, effective rainfall zoning at the stations studied was drawn in November, December, January, February and 
March. Relative error (RE) results showed that in the three most rainy months of November, December and January, the best estimation of rain was 
the experimental method with mean error of -8.8 percent, FAO with -21.7 percent and experimental with 12.9 percent, respectively compared to the 
inverse solution method. In the low rainfall months of February and March, the USDA method had the best estimation of the effective rain of these 
three methods with the inverse solution method with -48.6 percent and -51.6 percent, respectively. The zoning map of the estimated effective rainfall 
also showed that in the rainy months and when the plant is in early growth, the amount of effective rainfall increases by moving from the north side of 
the province to the southern part. The overall results show that the percentage of confidence in the experimental methods is low and by calculating the 
effective rainfall and changing the date of cultivation at the country level can increase the productivity and production of rainfed crops. 
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 مقدمه

 زض ٚ ٢ثكط خبٔؼٝ بظ٥ٔٛضز٘ ٔٙبثغ تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ٣ى٤ آة

 اؾت حبضط لطٖ ٞب٢ چبِف ٤ٗتط ثعضي اظ ٣ى٤ حبَ ٥ٗػ

 ٣ٔٙف ٚ ٔثجت تحٛلات اظ ٢بض٥ثؿ ؾطٔٙكأ تٛا٘س ٣ٔ وٝ

 آة، ٢تمبضب ٚ ٥ٗتأٔ ٥ٗث ا٘غجبق ػسْ .طز٥ٌ لطاض خٟبٖ

 ؼسثُ زض تٛا٘س ٣ٔ ثحطاٖ ٤ٗا س.ثبق ٤ٗآفط ثحطاٖ تٛا٘س ٣ٔ

 افتس. اتفبق ٣خٟب٘ ثؼس زض ٣حت ٚ ٣ّٔ ،٢اٝ‌ٔٙغم ،٣حّٔ

 چطذٝ اظ ٣٘بق تٛا٘س ٣ٔ آة ٔٙبثغ ثرف زض تؼبزَ ػسْ

 ع٥٘ ٚ آة ٔٙبثغ ٣ؼ٥عج ت٤ٔحسٚز ٚ ٢سضِٚٛغ٥ٞ

 ٚ ٔٙبثغ اظ ض٤ٚٝث٣ اؾتفبزٜ ط٥٘ظ ٢ثكط ٢ٞب‌ت٥فؼبِ

 ٚخٛز ٔرتّف٣ ٔغبِؼبت (.3) ثبقس آة ٔٙبثغ وطزٖ آِٛزٜ

 ٔٙبثغ ٢ط٤پص ت٥آؾ ٚ آة وٕجٛز اظ ٘بق٣ ذغطات وٝ زاضز

 لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز خٟب٣٘ ٚ ا٢ٔٙغمٝ ٔم٥بؼ زض ضا آة

  (.20 ٚ 35 ،25) ا٘س زازٜ

 ثٝ ٔرتّف ٢ٞبثرف بظ٥٘ ضٚظافعٖٚ ضٚ٘س ثٝ ثبتٛخٝ

 ذٛاٞس حبزتط ٙس٤ٜآ ٢ٞبزضؾبَ ٣ذكىؿبِ ٔكىُ آة،

 ٚ طا٤ٖا زض آة ٔٙبثغ ت٤ٔحسٚز ثٝ تٛخٝ ثب عطف٣ اظ .قس

 ٚ ٞب ت٤ط٤ٔس اظ اؾتفبزٜ وكٛض، ٣٤ب٥خغطاف ذبل ظ٤قطا

 ٤ٟ٣ثس ٢أط آة تط وٓ ٔهطف ثب ٢بض٥آث ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ٥ٜٛق

 ٚ وكت ا٢ٍِٛ انلاح ٞب٢ ؾ٥بؾت (.1) ثٛز ذٛاٞس

 اؾتفبز٠ ثطا٢ ٟٔٓ ضاٞجطز زٚ ٔٛخٛز، آة اظ ث٥ٟٙٝ اؾتفبزٜ

 اػٕبَ ثب ثبقٙس.٣ٔ ٔغطح وكبٚضظ٢ زض آة اظ ٔف٥س

 تٛاٖ ٣ٔ ب٥ٌٜ ٚ ذبن آة، ؿت٥ٓؾ زض ح٥نح ت٤ط٤ٔس

 وطز دبز٤ا ساض٤پب ٢وكبٚضظ ه٤ ٔحهَٛ، ف٤افعا ضٕٗ

 وٝ وكٛض ؾغح زض ٣پػٚٞك ٢وبضٞب ا٘دبْ ٣عطف اظ (.18)

 ٔحهٛلات ٣ٔهطف آة حدٓ زضثبضٜ ٣م٥زل اػساز ثٝ ثتٛا٘س

 ثٛزٜ ٢ضطٚض ٚ لاظْ ٢أط قٛز، ٣ٔٙتٟ وكٛض زض ٔرتّف

 ٥ٗٔؿئِٛ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ثٝ ٣ب٤٘قب وٕه تٛا٘س ٣ٔ آٖ ح٤٘تب ٚ

 .س٤ٕ٘ب ٢وكبٚضظ ٚ آة ثب ٔطتجظ

 قٙبذت ثكط، ٣ظ٘سٌ زض آة ٣بت٥ح ت٥إٞ ثٝ تٛخٝ ثب

 ثٝ آٖ ٔؤثط ب٤ اؾتفبزٜ لبثُ ٔمساض چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ثبضاٖ وُ ك٥زل

 ٔٙبثغ ٔؤثطثٛزٖ ٚ ٢التهبز ،٢وكبٚضظ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٔٙظٛض

 تٟٙب ٘ٝ ؾجع آة ب٤ ٔؤثط ثبضاٖ انغلاح اؾت. ٢ضطٚض آة

 افطاز ٚؾ٥ّٝ ثٝ ثّىٝ ٔرتّف ٢ٞب ضقتٝ ٥ٗهٔتره ٥ّٝٚؾ ثٝ

 ط٥تفؿ ٔتفبٚت عٛض ثٝ ع٥٘ ٚاحس ضقتٝ ه٤ زض ٔترهم

 ف٤آ ثٝ ٥ٗظٔ وٝ ٣ٚلت ٓ،٤ز ظضاػت ٥ٝٙظٔ زض اؾت. قسٜ

 ٔحهَٛ ٢ثطا وٝ ثبضاٖ وُ اظ ٣لؿٕت قٛز، ٣ٔ ٌصاقتٝ

 ٔؤثط ثبضاٖ ػٙٛاٖثٝ قٛز، ٣ٔ ط٥ٜشذ ذبن زض ٢ثؼس

 ٔمساض آٖ ٔؤثط ثبضاٖ ٚضظ،وكب ه٤ ٘ظط اظ س.٤آ ٣ٔ حؿبة ثٝ

 ثب وٝ ٣بٞب٥ٌ٘ ثٕطضؾب٘سٖ ثٝ ٢ثطا وٝ اؾت ٣ثبضا٘ اظ

 ٣آث أب ثبقس، ٣ٔ س٥ٔف اؾت وبقتٝ ذبن زض ذٛز ت٤ط٤ٔس

 ٔٙغمٝ اظ فطٚ٘كت اثط ثط ب٤ ٔعضػٝ اظ ضٚا٘بة اثط ثط وٝ

 اؾت. ٔؤثط ط٥غ قٛز، ٣ٔ ذبضج ب٥ٌٜ ك٤ٝض

 ز٤ٓ ضاػتظ وٙٙسٜوٙتطَ ان٣ّ ػٛأُ اظ ال٣ٕ٥ّ ٔتغ٥طٞب٢

 ال٣ٕ٥ّ قطا٤ظ ثب ظا٤ك٣ ٚ ض٤ٚك٣ زٚضٜ ا٘غجبق ٚ ٞؿتٙس

 اؾتفبزٜ ٚ ػّٕىطز افعا٤ف زض ٥٘ع ثبضاٖ اظ اؾتفبزٜ ٚ ٔؿبػس

 ٢ثطا (.11) ثبقس٣ٔ تأث٥طٌصاض ٔٛخٛز آة ٔٙبثغ اظ ث٥ٟٙٝ

 زض ٌصاضتأث٥ط ػبُٔ زٚ اظ ٣آٌبٞ ٓ،٤ز ظضاػت زض ت٥ٔٛفم

 ٔٙبعك ضز ثبضـ ٚ ٣٤زٔب ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ قبُٔ ٤ٓز وكت

 وٝ ضٚز ٣ٔ ا٘تظبض (.29 ،13) اؾت ت٥إٞ حبئع بض٥ثؿ ٔرتّف

 تٛؾؼٝ، حبَ زض وكٛضٞب٢ زض ،2020ؾبَ ثٝ ٔٙت٣ٟ زٚضٜ زض

 ثطا٢ ٚ زضنس 6/1 ا٘ؿبٖ ٔهطف ثطا٢ ٌٙسْ ؾبلا٘ٝ تمبضب٢

 تٛخٝ ثب (.31) ٤بثس افعا٤ف زضنس 6/2 زاْ ذٛضان ٔهبضف

 ظضاػت ٤ٚػٜ ثٝ وكبٚضظ٢ ثرف ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط ٚؾ٥غ اثطات ثٝ

 اضاض٣ اظ ٞىتبض ٥ّ٥ٖٔٛ 2/4 حسٚز وٝ ا٤ٗ ثٝ ػٙب٤ت ثب ٚ ز٤ٓ

 خٟت تحم٥مبت٣ اؾت لاظْ اؾت. ز٤ٓ وكت تحت وكٛض

 ٔحهٛلات ثط آٖ اظ ٘بق٣ اثطات ٚ تغ٥٥طات ا٤ٗ ثطضؾ٣

 ٔب وكٛض زض ان٣ّ غصا٢ وٝ ٌٙسْ خّٕٝ اظ وكبٚضظ٢

 ثطا٢ ٔٙبؾت ٢ضاٞىبضٞب تب ٥ٌطز ا٘دبْ قٛز، ٣ٔ ٔحؿٛة

 آٖ ثب ؾبظٌبض٢ ٚ ال٥ّٓ تغ٥٥ط س٤ٜپس ٔٙف٣ ػٛاضو ثب ٔمبثّٝ

 (.23) ٌطزز اػٕبَ

 ٣ع ٔؤثط ثبضـ وٝ وطز٘س ب٥ٖث (33) ٕٞىبضاٖ ٚ ضحٕبٖ
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 اظ ٔمساض٢ وٝ ٔؼتمس٘س ٞب آٖ .زٞس ٣ٔ ضخ ب٥ٌٜ ضقس زٚضٜ

 ٔهطف ٚ خصة ك٤ٝض ٔٙغمٝ زض بٞب٥ٌٖ ٥ّٝٚؾ ثٝ وٝ ثبضـ

 نٛضت ثٝ وٝ ٣ثبضق ٚ اؾت ثبضـ ٔؤثط لؿٕت ،قٛز ٣ٔ

 ب٥ٌٜ زؾتطؼ اظ ذبن ػٕك زض ٘فٛش ب٤ ٚ ٣ؾغح ضٚا٘بة

 ثبضـ طآٚضزث .س٤آ ٣ٕ٘ حؿبة ثٝ ٔؤثط ثبضـ ،ٌطزز ٣ٔ ذبضج

زٜ وُ ثبضـ اظ لؿٕت٣ وٝ ٔؤثط  ٥٘بظٞب٢ تأ٥ٔٗ ثطا٢ ٚ ثٛ

 اؾت، زؾتطؼ زض ٥ٌبٜ ك٤ٝض تٛؾؼٝ ثرف زض تؼطل٣ تجر٥ط

 ثٝ ػٕستبً زل٥ك، اثعاضٞب٢ ٢ط٥وبضٌ ثٝ ثبلا٢ ٤ٝٙٞع ز٥ُِ ثٝ

 (.24) قٛز ٣ٔ ا٘دبْ تدطث٣ ٢ٞب ضٚـ وٕه

 ٣ذبن ف٤تؼط ٔترهم ٞط سٌب٤ٜز اظ ٔؤثط ثبضاٖ

 ٕب٥ًٔؿتم ب٤ وٝ اؾت ٣ثبضا٘ ،٢بض٥آث ٟٔٙسؼ ه٤ ٢ثطا زاضز.

 ضٚا٘بة اظ ٥ٓطٔؿتم٥غ عٛض ثٝ ب٤ ٚ ضؾس ٣ٔ ط٥ٜشذ ٔٙجغ ثٝ

 سٌب٤ٜز اظ .(2) قٛز ٣ٔ خٕغ اعطاف ٢ٞبٗ ٥ظٔ ٣ؾغح

 ثبضـ وُ اظ ٣لؿٕت ٔؤثط ثبضاٖ ،٢وكبٚضظ ٥ٗٔترهه

 ع٥٘ ٚ ثٛزٜ ب٥ٌٜ ٣آث ٢بظٞب٥٘ ٢خٛاثٍٛ ٕب٥ًٔؿتم وٝ اؾت

 ب٤ ثطوٝ اظ ٔحهَٛ س٥تِٛ ٢ثطا ثتٛاٖ وٝ ٣ؾغح ضٚا٘بة

 .(19) وطز پٕپبغ ٔعضػٝ ثٝ چبٜ

 ق٥ٜٛ ٤ٗتط ٔٙبؾت (5) خٛق٣ٙ ٚ زؾتدطز٢ ذٛقحبَ

 حٛظٜ زض پب٥٤عٜ ٌٙسْ وكت ٢ثطا ٔؤثط ثبضـ ٔحبؾجٝ

 ع٤آثط حٛضٝ زاز٘س. لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز ضا ٕ٘ه زض٤بچٝ

 ٚ اؾت وكٛض ع٥ذ ٌٙسْ ٔٙبعك اظ ٣ى٤ ٕ٘ه بچ٤ٝزض

 ثطآٚضز ٔٙسبظ٥٘ ٔحهَٛ ٤ٗا وكت ٢ثطا ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

 ا٤ٗ زض .ثٛز ذٛاٞس ثبضـ ك٤عط اظ ب٥ٌٜ ٣آث بظ٥٘ زضؾت

USDA ضٚـ پٙح اظ ٔؤثط ثبضـ پػٚٞف
1، SCS

2، 

 اؾت. قسٜ ٔحبؾجٝ اع٥ٕٙبٖ لبثُ ثبضـ ٚ 3ض٘فطٚ زضنس٢،

 ٢ٞب ٥ٜٛق ٚ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٢ٞب ضٚـ تح٥ُّ اظ حبنُ ٘تب٤ح

 ز٥ُِ ثٝ SCS ضٚـ وٝ زاز ٘كبٖ ٔؤثط ثبضـ ٔحبؾجبت

 ثبِمٜٛ، تؼطق ٚ تجر٥ط ٢ٞب زازٜ ثٝ تٟٙب ؾٛ ٤ه اظ وٝ ا٤ٗ

 اظ ٚ ثبقس ٣ٔ ٚاثؿتٝ ٢آث٥بض ػٕك ٚ ثبضـ ٥ٌب٣ٞ ضط٤ت

                                                                                    
1. United States Department of Agriculture.‌ 

2. Soil Conversation Service‌ 

3. Renfro 

 تط٤ٗبؾتٔٙ اؾت، ٔىب٣٘ ٢ٞب ت٤ٔحسٚز فبلس ز٤ٍط ؾ٣٤ٛ

 ثبقس.٣ٔ حٛضٝ ا٤ٗ زض ٔؤثط ثبضـ ٔحبؾجٝ ضٚـ

 ثٝ ٔبظ٘سضاٖ اؾتبٖ زض (14) ٣سو٥ٞٛؾف ٚ وٛلائ٥بٖ

 زض ثط٘ح وكت ٔؤثط ٣ثبض٘سٌ ٥٥ٗتؼ ضٚـ ٤ٗثٟتط ثطضؾ٣

 اظ اؾتفبزٜ ثب تحم٥ك، ا٤ٗ زض پطزاذتٙس. لبئٕكٟط قٟطؾتبٖ

ط ٞٛاقٙبؾ٣ ؾبِٝ 11 آٔبض٢ زٚضٜ قبذم  ا٤ؿتٍبٜ ثٝ ٔطثٛ

 ضٚـ ٞفت اظ اؾتفبزٜ ثب ٔؤثط ثبضـ ٔمبز٤ط لبئٕكٟط، لطاذ٥ُ

 ضٚـ چٟبض زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح قس. ٔحبؾجٝ ثط٘ح ٥ٌبٜ ثطا٢

 زضنس٢، ضٚـ آٔط٤ىب، ذبن حفبظت ؾط٤ٚؽ ضٚـ قبُٔ

 ٘تب٤ح تدطث٣ فطَٔٛ ٚ ٔتحسٜ ا٤بلات وكبٚضظ٢ ٚظاضت ضٚـ

  .زاز٘س اضائٝ ٔٙغمٝ ثطا٢ ضا ٞٓ ثٝ ٘عز٤ه

 ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ضٚ٘س ثطضؾ٣ ثٝ (9) ٕٞىبضاٖ ٚ ؾبلاض٤بٖ

 ،SCS ٞب٢ ضٚـ اظ حبنُ ز٤ٓ ٌٙسْ وكت ثطا٢ ٔؤثط

 زٚضٜ زض USDA ٚ تدطث٣ اع٥ٕٙبٖ، لبثُ ثبضـ زضنس٢،

 ٘تب٤ح پطزاذتٙس. انفٟبٖ قٟطؾتبٖ زض 1980-2010 آٔبض٢

 اؾفٙس ثٟٕٗ، ز٢، ٞب٢ ٔبٜ زض ٞب ضٚـ تٕب٣ٔ زض زاز ٘كبٖ

 ٔؤثط ثبضـ ا٥ٖٔع زض وبٞف ضٚ٘س ؾبلا٘ٝ ٔتٛؾظ ثٝ ٘ؿجت

 ضٚ٘س آشض ٚ اضز٤جٟكت فطٚضز٤ٗ، ٞب٢ ٔبٜ زض زاضز. ٚخٛز

  اؾت. افعا٤ك٣ نٛضت ثٝ ٔؤثط ثبضـ

 ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز ٢ٞب ضٚـ (8) ٕٞىبضاٖ ٚ ضح٣ٕ٥

 ٔٛضز ضا طا٤ٖا ٔرتّف ٢ٞبٓ ٥الّ زض ٤ٓز ٌٙسْ ظضاػت زض

 زاز ٘كبٖ پػٚٞف ٤ٗا اظ حبنُ ح٤٘تب زاز٘س. لطاض ثطضؾ٣

 ثٝ تٛخٝ ثب قسٜٗ ٤تسٚ ذبن -آة لا٥ٖث ٔسَ وٝ

 زض ضا ٣ٔٙبؾج ٣٤تٛا٘ب ٥ٌط٢، ا٘ساظٜ ٞب٢ زازٜ ٢ٞب ت٤ٔحسٚز

 وٝ ٤ٓز ٌٙسْ ٔحهَٛ عا٥ٖٔ طات٥٥تغ اظ ٣ثرك ٥٥ٗتؼ

 اؾت، ٥ٝتٛخ لبثُ ٔؤثط ثبضـ عا٥ٖٔ زض طات٥٥تغ ٥ّٝٚؾ ثٝ

 زٚٔبضتٗ ٣ذكى ت٤ضط عا٥ٖٔ ٞطچٝ چ٥ٙٗ ٞٓ .زاضز

 ٤ٓز ٌٙسْ وكت ضز وٝ ثبضـ اظ ٢زضنس بثس،٤ ف٤افعا

 ت٤ٞٛ ثب ٔٙبعك زض .بفت٤ ذٛاٞس وبٞف اؾت، ٔؤثط

 ٚ ط٥تجر ٘ؿجت ٣تدطث ضٚـ ،ذكه ٥ٕٝ٘ ٚ ذكه ٥ٕ٣الّ

 ٚ ٔطعٛة ٥ٕ٣الّ ت٤ٞٛ ثب ٔٙبعك زض ٚ ثبضـ ثٝ تؼطق



 مسعود پورغلام آمیجی، محمد هوشمند، امید رجا، عبدالمجید لیاقت

 

 1398پاییش ٍ سهستاى   2ضوارُ   9دٍرُ 

214

 ٢ٞب ضٚـ ثٝ ٘ؿجت SCS ٚ FAO ت٥تطت ثٝ ٔطعٛة، ٥ٕٝ٘

 .زاض٘س ٢ثطتط ٍط٤ز ٣تدطث

 تأث٥ط ثطضؾ٣ ثٝ ا٢ ٔغبِؼٝ زض (6) ٕٞىبضاٖ ٚ زلاٚض

 ضقس زض ٔؤثط ٢ٞب قبذم ٣ثطذ ثط ٥ٓالّ ط٥٥تغ س٤ٜپس

 زٚضٜ عَٛ ٚ وبقت د٤تبض ٔؤثط، ثبضـ ٔب٘ٙس ٤ٓز ٌٙسْ

 ٚ چٟبضٔحبَ اؾتبٖ زض ٚالغ ؿتٍب٤ٜا چٟبض زض ضقس

-2046) ٣آت زٚضٜ ٥ٕ٣الّ ظ٤قطا اثتسا پطزاذتٙس. ٢بض٥ثرت

 ٔسَ ذطٚخ٣ اظ ٔٙظٛض ا٤ٗ ثٝ قس. ٥ٙ٣ث ف٥پ (2065

 ،A1B ؾٙبض٢ٛ٤ ؾٝ تحت HADCM3 خٛ ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ

A2 ٚ B1 ٜتٛؾظ ٞب زازٜ ٣٤ٕ٘ب بؼ٥عٔم٤ض ٌطز٤س. اؾتفبز 

 ٢ؾبظٝ ٥قج اظ پؽ .ٌطفت نٛضت LARS-WG ٔسَ

 عَٛ زض ٔؤثط ثبضـ عا٥ٖٔ ٔصوٛض، زٚضٜ ٥ٕ٣الّ ٢پبضأتطٞب

 وبقت د٤تبض چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ فبئٛ ضٚـ ثٝ ٌٙسْ ضقس زٚضٜ

 حسالُ ع٥٤ٜپب ثبضـ ٥ِٗٚا ٚلٛع د٤تبض ثٝ تٛخٝ ثب ٔٙبؾت

 تؼ٥٥ٗ ثؼس، ٢ضٚظٞب زض بفت٤ٗ تساْٚ قطط ثٝ ٔتط ٥ّ٣ٔ 10

 -ضٚظ )زضخٝ GDD ٔحبؾجٝ ثب ٞٓ ٌٙسْ ضقس ٔطاحُ قس.

 چٟبض ٞط زض زٔب افعا٤ف اظ حبو٣ ٘تب٤ح آٔس. زؾت ثٝ ضقس(

 ؿتٍب٤ٜا ؾٝ زض زاز ٘كبٖ ح٤٘تب چ٥ٙٗ ٞٓ اؾت. ؿتٍب٤ٜا

 ٔبٜ آثبٖ زض ٔؤثط ضـثب ٔمساض ثطٚخٗ ٚ وٛٞطً٘ قٟطوطز،

 ٔٛاخٝ وبٞف ثب ِطزٌبٖ زض أب ف،٤افعا ٤ٝپب زٚضٜ ثٝ ٘ؿجت

 د٤تبض اَٚ، ؿتٍب٤ٜا ؾٝ زض ت٥تطت ا٤ٗ ثٝ قس. ذٛاٞس

 زٚضٜ اظ طتط٤ز ِطزٌبٖ زض ٚ ظٚزتط ٞب ؾبَ اغّت زض وبقت

 ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا زض ع٥٘ ضقس زٚضٜ عَٛ آٔس. زؾت ثٝ ٤ٝپب

 زض ٚ ضٚظ 12 ؾظٔتٛ عٛض ثٝ ِطزٌبٖ ٚ ثطٚخٗ قٟطوطز،

 بفت.٤ ذٛاٞس وبٞف ضٚظ 13 وٛٞطً٘

 ػٙٛاٖ ثٝ ضا ٔؤثط ثبضـ ط٤ٔمبز (17) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔدطز

 ثٝ ٔبظ٘سضاٖ خٍّٝ زض ثط٘ح ٔحهَٛ ٣آث بظ٥٘ اظ ٣ثرك

 فطَٔٛ ،SDA، SCS ٙبٖ،٥اعٕ لبثُ ثبضـ ،٢زضنس ٢ٞب ضٚـ

 زاز ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ح٤٘تب وطز٘س. ثطآٚضز ض٘فطٚ ٔؼبزِٝ ٚ ٣تدطث

 خٍّٝ قطق زض ٢بض٥آث ذبِم بظ٥٘ ٚ ٣ٔهطف آة ظب٥٘ وٝ

 ثبضـ ٔمساض وٝ ٣حبِزض اؾت؛ آٖ غطة اظ تط ث٥ف ٔبظ٘سضاٖ

 ٢تط ث٥ف ؾٟٓ ٔؤثط ثبضـ اؾت. تط ث٥ف خٍّٝ غطة زض ٔؤثط

 حبَ ؛وٙس ٣ٔ ٥ٗٔأت خٍّٝ غطة زض ضا ٣ٔهطف آة بظ٥٘ اظ

 زض ٔؤثط ثبضـ ط٤ٔمبز اؾت. تط وٓ قطق زض ؾٟٓ ٤ٗا وٝ آٖ

 اؾت. ٢بض٥آث ذبِم بظ٥٘ اظ تط وٓ بض٥ثؿ ٔٙغمٝ

 زض ٔؤثط ثبضـ ٥ٗترٕ ٔٙظٛض ثٝ وٝ ٍط٤ز ٣ثطضؾ زض

 ؿتٍب٤ٜا 58 ٞب٢ زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب قس، ا٘دبْ پبوؿتبٖ

 ٣اضاض ٢ب٥اح ازاضٜ ض٘فطٚ، ٔؼبزِٝ ضٚـ چٟبض ،٣ٞٛاقٙبؾ

(U.S.B.R)، ٘ؿجت ٚ USDA ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ثطا٢ 

 ثبضاٖ ٔمساض طات٥٥تغ ٚ قس ثطزٜ وبض ثٝ ضقس فهُ زٚ ٢ثطا

 سق ٥٥ٗتؼ ٞب ضٚـ ٤ٗا اظ اؾتفبزٜ ثب فهُ زٚ عَٛ زض ٔؤثط

 وكت ٢ثطا ٔٙبؾت ٚ ٔؿتؼس ٔٙبعك ٘جٛزٖ ٔكرم (.19)

 ٤ٗا ٔغٕئٗ وكت ضاٜ ؾط ثط ٟٔٓ ٔؼضلات اظ ٤ٓز غلات

 ٢ضاٞجطز ا٥ٕٞت ثٝ تٛخٝ ثب .ثبقس ٣ٔ وكٛض زض ٔحهٛلات

 ظضاػ٣ ٥ٌبٜ ٤ٗا وبقت ثطا٢ ٔؿتؼس ٔٙبعك ٤٣قٙبؾب ٌٙسْ،

 ت٥ِٛس ثبػث تٛا٘س ٣ٔ ٣ٔح٥غ ٞب٢ زازٜ ٣بث٤اضظ ثطاؾبؼ

 (.27) ٌطزز ٔرتّف ٔٙبعك زض ٔحهَٛ ٤ٗا ساض٤پب

 اعلاػبت ؾبٔب٘ٝ ٢ٞبُ ٥پتب٘ؿ ٚ ٞب ت٥لبثّ أطٚظٜ

 ٥ٙ٣ظٔ ٞب٢ زازٜ ٣ٔىب٘ ٚ ٣ظٔب٘ ٥ُتحّ زض (GIS) ٣٤ب٥خغطاف

 تاعلاػب ؾبٔب٘ٝ اظ اؾتفبزٜ .ؿت٥٘ س٥ٜپٛق وؽ چ٥ٞ ثط

 ٔحهَٛ ه٤ ثطا٢ ٣اضاض تٙبؾت ٘مكٝ ٥ٝتٟ زض ٣٤ب٥خغطاف

 ٞط ثطا٢ ضا ٔحهَٛ آٖ ثٛزٖ ٔٙبؾت غ٤تٛظ ٢اٍِٛ ذبل،

 (.10) زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٣اضاض ٚاحسٞب٢ زض ٘مكٝ ٚاحس

 ٢ثٙس پٟٙٝ ػٙٛاٖ ثب ٢ا ٔمبِٝ زض ٌطاٖ ٞفپػٚ

 اؾتبٖ زض ٤ٓز ٌٙسْ وكت ٣٤ٕب٥تٛپٛوّ ٢ٞبُ ٥پتب٘ؿ

 اؾتبٖ غطة اظ ٞطچٝ وٝ س٘س٥ضؾ د٥ٝ٘ت ٤ٗا ثٝ وطٔب٘كبٜ

 ٚ ؾٙمط) قطق ؾٕت ثٝ (شٞبة ؾطپُ ٚ ٤ٗط٥ق لهط)

 ثٝ ٔؿبػس اظ ٌٙسْ وكت ٢ثطا ٔٙبعك ٥ٓوٙ حطوت (نحٙٝ

 ٣پطاوٙسٌ وٝ زاز ٘كبٖ ح٤٘تب .ضٚز ٣ٔ ف٥پ ٣ػبِ ؾٕت

 قطق ثٝ غطة ؾٕت اظ ٤ٓز ٌٙسْ ػّٕىطز ٚ ثبضـ

 ٔؿتؼس ٔٙبعك ا٘تربة نحت بٍ٘ط٥ث ِصا ،قٛز ٣ٔ ف٥ضؼ

 (.12) بقسث ٣ٔ ٤ٓز ٌٙسْ وكت
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 زاضز ٚخٛز ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز خٟت ٔرتّف٣ ٞب٢ ضٚـ

 ٞب٢ ضٚـ ٔمب٤ؿٝ خٟت خبٔؼ٣ ٔغبِؼٝ وٝ اظآ٘دب٣٤ أب

 اؾت، ٍ٘طفتٝ ا٘دبْ تبوٖٙٛ ٚالؼ٣ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ ثب ٔصوٛض

 ٌطفت. قىُ ؾؤاَ ا٤ٗ ثٝ پبؾد زض حبضط پػٚٞف ِصا

 اؾتبٖ وُ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثٙس٢پٟٙٝ قبُٔ ٔغبِؼٝ خبٔؼ٥ت

 ثبقس.٣ٔ ٔٛخٛز تدطث٣ ٞب٢ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ ٚ ذٛظؾتبٖ

 اػتجبض وٝ AquaCrop ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔف٣ٟٔٛ ٔسَ اظ چ٥ٙٗ ٞٓ

 ثٝ ٘ؿجت ٚالؼ٣ قطا٤ظ تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز زض تط٢ ث٥ف

 ثطا٢ ٔجٙب ضٚـ ػٙٛاٖ ثٝ زاقتٝ، ضا CROPWAT افعاض ٘طْ

 حُ ضٚـ قس. اؾتفبزٜ تدطث٣ ٞب٢ ضٚـ ثطآٚضز ث٥ٗ ٔمب٤ؿٝ

 ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز ثط ٔجت٣ٙ ،قسٜ ٣ٔؼطف ٔؼىٛؼ

 لج٣ّ ٔغبِؼبت زض وٝ ثبقس٣ٔ ٔٙغمٝ ٞط ثبضاٖ اعلاػبت ٚ ٥ٌبٜ

 ٘كس. پطزاذتٝ ٔٛضٛع ا٤ٗ ثٝ تبوٖٙٛ قسٜ ا٘دبْ

 
 هاروش و مواد

  مطالعاتی محدوده

 ثط وٝ اؾت، طا٤ٖا ٣غطث خٙٛة زض ٣اؾتب٘ ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ

 ٞعاض 64 حسٚز ثب اؾتبٖ ا٤ٗ .زاضز لطاض فبضؼ حذ٥ّ وطا٘ٝ

 47 ٥ٗث خغطاف٥ب٣٤ عَٛ ٔحسٚزٜ زض ،ٚؾؼت ٔطثغ ّٛٔتط٥و

 ٚ ٣قطل عَٛ م٥ٝزل 39 ٚ زضخٝ 50 تب م٥ٝزل 41 ٚ زضخٝ

 4 ٚ زضخٝ 33 تب م٥ٝزل 58 ٚ زضخٝ 29 خغطاف٥ب٣٤ ػطو

 ٢ٞبٓ ٥تمؿ ٤ٗآذط ثطاؾبؼ زاضز. لطاض ٣قٕبِ ػطو م٥ٝزل

 اؾتبٖ اؾت. قٟطؾتبٖ 23 ٢زاضا اؾتبٖ ٤ٗا ،٢وكٛض

 ٔٙغمٝ زٚ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ٢ثّٙس ٚ ٣پؿت ٘ظط اظ ضا ذٛظؾتبٖ

 زض ٣وٛٞؿتب٘ ٔٙغمٝ وطز. ٥ٓتمؿ ٢ا خٍّٝ ٚ ٣وٛٞؿتب٘

 اظ آٖ ٢ا خٍّٝ ٔٙغمٝ ٚ ٌطفتٝ لطاض اؾتبٖ قطق ٚ قٕبَ

 آغبظ ثٟجٟبٖ ٚ ضأٟطٔع ٕبٖ،٥ؾّ ٔؿدس زظفَٛ، خٙٛة

 .بثس٤ ٣ٔ ازأٝ ضٚز اضٚ٘س ٚ فبضؼ ح٥ذّ ٢ٞب وطا٘ٝ تب ٚ قسٜ

 زٔب٢ ٔبٞب٘ٝ ٞب٢ زازٜ اظ حبضط پػٚٞف ا٘دبْ ٔٙظٛض ثٝ

 ؾبػت ٘ؿج٣، ضعٛثت ٔتٛؾظ، زٔب٢ و٥ٕٙٝ، زٔب٢ ث٥ك٥ٙٝ،

 ٞٛاقٙبؾ٣ ا٤ؿتٍبٜ 12 ثطا٢ ثبضـ ٚ ثبز ؾطػت آفتبث٣،

-2018) ؾبَ 20 آٔبض٢ زٚضٜ عَٛ ثب ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ

 ٞب٢ ؿتٍبٜا٤ پطاوٙف (1) قىُ ٌطز٤س. اؾتفبزٜ (1999

 زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ؾ٥ٙٛپت٥ه

 ؾبػت ؾٝ فبنّٝ ثٝ ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢ پس٤سٜ ٔكبٞسات

 .ٌطزز ٣ٔ ثجت ضٚظ قجب٘ٝ زض ثبض ٞكت ٔدٕٛع زض ٚ ثبض ٤ه

 زض 2018 ٚ 2017 ؾبَ زٚ ثبضـ ٚ زٔب طات٥٥تغ ٕ٘ٛزاض

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ (3) ٚ (2) قىُ

 

 
 ی َّاضٌاسی هَردهطالعِ استاى خَسستاىّاُ ستگایا. 1ضکل 
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 هطالعِ هَرد ّایایستگاُ در 2018 ٍ 2017 ّایسال در دها هیاًگیي .2 ضکل

 

 
 هطالعِ هَرد ّایایستگاُ در 2018 ٍ 2017 ّایسال در بارش هیشاى .3 ضکل

 

 مؤثر بارش برآورد های روش

USDA: ضٚـ ظا USDA ثبض٘س٣ٌ ٔمساض ٔحبؾجٝ ثطا٢ 

 ا٤ٗ زض قس. اؾتفبزٜ CROPWAT 8.0 افعاض ٘طْ زض طٔؤث

 60-80 تٛا٘ٙس٣ٔ ٔحهٛلات وٝ اؾت ا٤ٗ ثط فطو ضٚـ

 وٙٙس، اؾتفبزٜ ضا ٔتط٣ّ٥ٔ 250 اظ تط وٓ ثبض٘س٣ٌ اظ زضنس

 ٥ٔعاٖ ٔبٜ، زض ٔتط ٣ّ٥ٔ 250 اظ ثبلاتط ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ثطا٢

 اؾت؛ زضنس 10 تٟٙب ثبض٘س٣ٌ وُ اظ ٔحهٛلات اؾتفبزٜ

 ٔمساض اؾت، تط ث٥ف ثبض٘س٣ٌ وٝ ٔٛالؼ٣ ز٤ٍط بضت٣ػج ثٝ

 (:22 ٚ 36 ،26 ،16) ٤بفت ذٛاٞس وبٞف آٖ وبضا٣٤

(1) Peff = 
                 

   
                               

IF        <  250 mm 

(2) Peff = 1.25 + 0.1                                     

IF        >  250 mm 

      ٚ ٔبٜ زض ٔتط٣ّ٥ٔ ثٝ ٔؤثط ثبض٘س٣ٌ Peff آٖ زض وٝ

 اؾت. ٔبٜ زض ٔتط٣ّ٥ٔ ثٝ ثبض٘س٣ٌ وُ

  ۱۰  

  ۱۲  
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  ۱۸  
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  ۲۲  

  ۲۴  

Nov Dec Jan Feb Mar Nov Dec Jan Feb Mar

2017 2018

Abadan Ahvaz Bandar-Mahshahr Behbehan

Bostan Safi Abad Hendijan Izeh

Masjed Soleyman Omidiye Ramhormoz Shushtar

  ۰  

  ۲۰  

  ۴۰  

  ۶۰  

  ۸۰  

  ۱۰۰  

  ۱۲۰  

  ۱۴۰  

Nov Dec Jan Feb Mar Nov Dec Jan Feb Mar

2017 2018

Abadan Ahvaz Bandar-Mahshahr Behbehan
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Masjed Soleyman Omidiye Ramhormoz Shushtar
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FAO: ٤ب ٙب٥ٖاعٕ لبثُ ٣ثبض٘سٌ ضٚـ FAO ٙثط ٣ٔجت 

 ٣خٟب٘ ثبضٚذٛاض ؾبظٔبٖ تٛؾظ وٝ ثٛزٜ ٣تدطث ٣فطِٔٛ

FAO اؾت قسٜ اضائٝ ٔطعٛة ٚ ذكه ٢ٞبٓ ٥الّ ٢ثطا 

 اظ: اؾت ػجبضت ضٚـ ٤ٗا (.4)

(3)                  IF     

    <=  70 mm 

(4)                                                           

IF          >  70 mm 

 ثبضـ P ٚ (mm) ٔبٜ ٞط ٔؤثط ثبضـ Peff  آٖ زض وٝ

 .ثبقس ٣ٔ (mm) ٔبٜ ٞط وُ

 

 ٢ٍط٤ز َٛفطٔ ٔؤثط، ثبضاٖ ٣تدطث فطَٔٛ تدزبی:

 تٛؾظ وٝ ثبقس ٣ٔ ٙب٥ٖاعٕ لبثُ ٣ثبض٘سٌ ضٚـ ثب ٔكبثٝ

FAO (:4) اؾت قسٜ اضائٝ ٔؤثط ثبضاٖ ٥٥ٗتؼ ٢ثطا 

(5)                          
IF         <=  50 mm 

(6)                                        
IF          >  50 mm 

 ثبضـ P ٚ (mm) ٔبٜ طٞ ٔؤثط ثبضـ Peff  آٖ زض وٝ

 .ثبقس ٣ٔ (mm) ٔبٜ ٞط وُ

 

  معکوس حل روش

 حُ ٚ (7) ضاثغٝ اظ ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز ثطا٢ ضٚـ ا٤ٗ زض

 ثط فطو ضٚـ ا٤ٗ زض ػجبضت٣ ثٝ قس. اؾتفبزٜ آٖ ٔؼىٛؼ

 ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ثب ثطاثط ٔؤثط ثبضاٖ وُ وٝ اؾت ا٤ٗ

 اعلاػبت ثطاؾبؼ تدطث٣ ٞب٢ ضٚـ چٖٛ عطف٣ اظ اؾت.

 ذبل قطا٤ظ ٚ ٔٙبعك ؾط٢ ٤ه ثطا٢ قسٜ ٢آٚض خٕغ

 ثبضاٖ ثٝ ٚاثؿتٝ ٔؤثط ثبضاٖ وٝ عطف٣ اظ ٚ ا٘س قسٜ اؾترطاج

 )حُ ٢كٟٙبز٥پ ضٚـ ٘ظطٝ ث ،اؾت ب٥ٌٜ ضقس ٚ ٘ٛع ٚ وُ

 ٥ٝثم اظ تط خبٔغ ٚ تط وبُٔ ٣ٔفٟٛٔ ٘ظط اظ ٔؼىٛؼ(

 ٚ ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز ٢ثطا .ثبقس ٣ٔ ٞب‌ضٚـ

 وٝ AquaCrop ٔسَ اظ ٌٙسْ ٔحهَٛ ػّٕىطز تر٥ٕٗ

 ٘كط٤ٝ زض س٘ظط٤تدس ثب (فبئٛ) ٣خٟب٘ ثبضٚذٛاض ؾبظٔبٖ

 ا٤ٗ قس. اؾتفبزٜ اؾت، زازٜ تٛؾؼٝ ؾبظٔبٖ ا٤ٗ 33 قٕبضٜ

 تؼطق ٚ (Ea) ذبن ؾغح اظ تجر٥ط ثٝ ETa تفى٥ه ثب ٔسَ

(Ta) ٚ ٖٟ٘ب٣٤ ػّٕىطز ٔدعإ٘ٛز (Y) ٝذكه ٔبزٜ ث (B) 

 ٚ Ea ثٝ ETa ٕ٘ٛزٖ خسا .٤بفت تٛؾؼٝ ثطزاقت قبذم ٚ

Ta س٥تِٛ زض آة ٔؤثط غ٥ط ثرف وٝ قٛز ٣ٔ ؾجت 

 لبزض ٔسَ ٤ٗا .(7) ٘كٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض ط(٥)تجر ٔحهَٛ

 زض ٚ ٢بض٥آث وٓ ظ٤قطا زض ضا ٔحهَٛ ػّٕىطز عا٥ٖٔ اؾت

 ٔحبؾجٝ ٢ثطا .ثع٘س ٥ٗترٕ ضعٛثت٣ تٙف ٚخٛز نٛضت

 ٚ ط٥رتج اؾبؼثط وٝ ،(7) ضاثغٝ اظ ٔحهَٛ ػّٕىطز عا٥ٖٔ

 ػُٕ آة لا٥ٖث ٝٔؼبزِ ثطاؾبؼ چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ٣٘ؿج تؼطق

 قس: اؾتفبزٜ ،وٙس ٣ٔ

(7) (
     

  

)    (
       

   

) 

 

Yx ٚ Ya ٝػّٕىطز ٚالؼ٣ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض تطت٥ت ث 

 ٚ تجر٥ط ٚالؼ٣ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض تطت٥ت ثٝ ETx ٚ ETa ٔحهَٛ،

 ٘ؿجت ٔحهَٛ وبٞف ٥ٔعاٖ ٘ؿج٣ ضط٤ت Ky ٚ ٥ٌبٜ تؼطق

 ٔسَ ٢ٞب ٢ٚضٚز اؾت. تؼطق ٚ تجر٥ط وبٞف ٥ٔعاٖ ثٝ

AquaCrop ُٔٔس٤ط٤ت٣ ٚ ذبن ٥ٌب٣ٞ، ال٣ٕ٥ّ، ٞب٢ زازٜ قب 

 ٚ ٔطخغ تؼطق -تجر٥ط زازٜ آٖ، ال٣ٕ٥ّ ثرف زض وٝ ثبقس ٣ٔ

 ٔجٙب٢ وٝ EToCalculator افعاض ٘طْ اظ حسالُ ٚ حساوثط زٔب٢

 ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض قس. ٔحبؾجٝ اؾت، فبئٛ ٔب٘ت٥ث پٕٙٗ ٔؼبزِٝ آٖ

 قس. اؾتفبزٜ AquaCrop افعاض ٘طْ 6.0 ٚضغٖ اظ

 ٔطخغ ب٥ٌٜ تؼطق ٚ ط٥تجر عا٥ٖٔ قبُٔ ٥ٕ٣الّ ٞب٢ زازٜ

 ٘ؿج٣ ضعٛثت ضٚظا٘ٝ، حساوثط ٚ حسالُ ٢زٔب ضٚظا٘ٝ،

 ؾطػت ،ضٚظا٘ٝ ٣ثبض٘سٌ ط٤ٔمبز ضٚظا٘ٝ، حسالُ ٚ حساوثط

 اظ .اؾت CO2 غّظت ٝب٥٘ؾبِ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٚ آفتبث٣ ؾبػبت ثبز،

 ؿتٍب٤ٜا 12 زض 1999-2018 ؾبَ ٢آٔبض اعلاػبت

 ٔطخغ تؼطق ٚ ط٥تجر ٔحبؾجٝ ٢ثطا ذٛظؾتبٖ ٣ٞٛاقٙبؾ

ETo ثب ٚ ث٥ٔب٘ت -ٕٙٗپ ضٚـ ثٝ ٌٙسْ، ضقس زٚضٜ زض 

 ٔسَ ثب وٝ EToCalculator افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ

AquaCrop غّظت قس. اؾتفبزٜ زاضز، پ٥ٛ٘س CO2 ٔٛخٛز 
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 قس٢ٜط٥ٌ ا٘ساظٜ) ٔسَ زض قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط اظ اتٕؿفط زض

 زض ٚالغ 2099 ؾبَ تب 1902 ؾبَ اظ قسٜ ظزٜ تر٥ٕٗ ٚ

 ٔمبز٤ط آٔس. زؾت ثٝ (ٞبٚا٣٤ زض Mauna Loa ٝضنسذب٘

 زازٜ ٔسَ ثٝ ٔبٞب٘ٝ نٛضت ثٝ ٥٘ع ضقس فهُ زض ثبض٘س٣ٌ

 اظ ثطذ٣ وٝ زاض٘س ٚضٚز٢ ٘ٛع زٚ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ زازٜ قس.

 ٞؿتٙس. 2طثبثت٥غ ٚ ٔتغ٥ط ز٤ٍط طذ٣ث ٚ 1ثبثت ٞب آٖ

 ت٥ٔٛلؼ ب٤ ظٔبٖ ٌصقت ثب ثبثت ٥ٌب٣ٞ پبضأتطٞب٢ ٔمبز٤ط

 ضقس ٞب٢ زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ وٙٙس ٣ٕ٘ ط٥٥تغ ٣٤ب٥خغطاف

 ٣ٚاؾٙد ت٤ٔحسٚز ثسٖٚ ٚ ٔغّٛة ظ٤قطا زض ب٥ٌٜ

 قس. زازٜ ٔسَ ثٝ ٥٘ع ذبن ٞب٢ زازٜ .ا٘س قسٜ
 ٚ ا٢ غمٝٔٙ قطا٤ظ ثطا٢ AquaCrop ٔسَ ٚاؾٙد٣

 ذكه ٚظٖ ثطحؿت ظضاػ٣ ٔحهَٛ ػّٕىطز ثطاؾبؼ

(DYp) 3 وٝٗ ٤ا ٥ُزِ ثٝ ٌطز٤س. ا٘دبْ ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ زض 

 ػٙٛاٖ ثٝ ضا ٔحهٛلات ذكه ػّٕىطزAquaCrop  ٔسَ

 )ػّٕىطز( Yp ط٤ٔمبز .(32) طز٥ٌ ٣ٔ ٘ظط زض ٣ذطٚخ

 زا٘ٝ ٚظٖ حؿت ثط وٝٗ ٤ا ثٝ تٛخٝ ثب ٌٙسْ ثٝ ٔطثٛط

 اؾتفبزٜ ٔسَ ٣ٚاؾٙد ضز DYp ػٙٛاٖٝ ث قٛ٘س، ٣ٔ ٌعاضـ

 ثٝ زؾت٥بث٣ ثطا٢ ٔسَ قسٜ ٚاؾٙد٣ پبضأتطٞب٢ .قس

 قبُٔ (،DYp) ظضاػ٣ ٔحهٛلات ذكه ػّٕىطز

 ا٥ِٚٝ، تبج )پٛقف ٥ٌبٜ تٛؾؼٝ لج٥ُ اظ ٥ٌب٣ٞ پبضأتطٞب٢

 ٔحهَٛ ت٥ِٛس اخعا٢ ٥ٌبٜ(، تبج وبٞف ضط٤ت ٥ٔعاٖ

 سٜق ٘طٔبَ ٚض٢ ثٟطٜ ضط٤ت ٚ ٔطخغ ثطزاقت )قبذم

 )فبوتٛض آث٣ تٙف ثط ٔؤثط ػٛأُ (،CO2 ٚ ETO ثطا٢

 آؾتب٘ٝ ثطي، ضقس ٚ آث٣ تٙف ضط٤ت ثطا٢ ٔٙح٣ٙ قىُ

 ضعٛثت تر٥ّٝ پب٣ٙ٥٤ آؾتب٘ٝ ذبن، ضعٛثت تر٥ّٝ ثبلا٣٤

 ضقس لغغ زٔب٢ ٚ پب٤ٝ زٔب٢ ض٤ٚك٣(، ضقس ثطا٢ ذبن

 زض ٔسَ، ٚاؾٙد٣ اظ پؽ وٝ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ پبضأتط ٞؿتٙس.

 ٔٛضز ٔٙغمٝ ثطا٢ ز٤ٓ ٌٙسْ حهَٛٔ ضقس ؾبظ٢ قج٥ٝ

 فِٙٛٛغ٤ى٣ ذهٛن٥بت ٌطفت. لطاض ٔٛضزاؾتفبزٜ ٔغبِؼٝ

                                                                                    
1. Conservative 

2. Non-Conservative 

3. Dry Yield 

 -زضخٝ حبِت ٚؾ٥ّٝثٝ وٝ ٥ٌبٞبٖ ضقس ٔرتّف ٔطاحُ

 و٥ّٝ وٝ قس ٔحبؾجٝ AquaCrop (GDD) ضقس -ضٚظ

 نٛضت لجلاً وٝ تحم٥مبت٣ ٘تب٤ح ثب ٚاؾٙد٣ ٞب٢ پبضأتط

 زازٜ ٘كبٖ (1) خسَٚ زض آٖ ٘تب٤ح ٚ زاضز ٔغبثمت ٌطفتٝ

  (.30 ،22) اؾت قسٜ

 
 در گٌذم رضذ هزاحل فٌَلَصیکی خصَصیات .1 خذٍل

 AquaCrop هذل ٍاسٌدی هزحلِ

GDD   پاراهتز  ٍاحذ 

 گلذّی تا کاضت فاصلِ رٍس -درخِ 76

 تاج حذاکثز تا کاضت فاصلِ رٍس -درخِ 515

 پیزی ضزٍع تا کاضت فاصلِ رٍس -درخِ 1141

 رضذ اتوام تا کاضت ِفاصل رٍس -درخِ 1580

 

 وكت ٞط ظٔب٣٘ ثبظٜ زض ٔتٛؾظ وبقت تبض٤د ٤ه اظ

 ٚاؾٙد٣ ثطا٢ ٔٙغمٝ زض قسٜ ٢آٚض خٕغ اعلاػبت ثطاؾبؼ

 وبقت  تبض٤د ٔغبِؼٝ، ٔٛضز ٔٙغمٝ زض قس. اؾتفبزٜ ٔسَ،

 ٥ٕٞٗ ثط اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2 خسَٚ زض ٔحهَٛ

 ٥ٌبٞبٖ اظ ٤ه ٞط 4(LCM) ضقس زٚضٜ عَٛ اؾبؼ

 (.2 )خسَٚ اؾت قسٜ اضائٝ ٚ ٔحبؾجٝ GDD ثطاؾبؼ

 آث٣ ٥٘بظ ثطآٚضز خٟت CROPWAT افعاض ٘طْ ٔجٙب٢

 ٚضٚز٢ ٞب٢پبضأتط اؾت. فبئٛ ٔب٘ت٥ث پٕٙٗ ٔؼبزِٝ ٥ٌبٞبٖ،

 ٚ ٥ٌبٜ ثبضـ، ٞٛاقٙبؾ٣، ٞب٢زازٜ ،CROPWAT افعاض ٘طْ

 ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز خٟت ثبضـ ٞب٢ زازٜ ٚ اؾت ذبن

 ٔصوٛض افعاض ٘طْ 8.0 ٚضغٖ اظ ؼٝٔغبِ ا٤ٗ زض قس. اؾتفبزٜ

 -تجر٥ط ثطآٚضز ثطا٢ ،ثبقس ٣ٔ آٖ ٘ؿرٝ خس٤ستط٤ٗ وٝ

 اؾتفبزٜ ٘ؿج٣ تؼطق-تجر٥ط ثب آٖ ٔمب٤ؿٝ ٚ پتب٘ؿ٥ُ تؼطق

 ثبظز٤س ٚ تحم٥ك ٚ ٌطفتٝ نٛضت لجلاً وٝ تحم٥مبت٣ اظ قس.

 عَٛ ثطزاقت، ٚ وبقت تبض٤د ٔتٛؾظ اعلاػبت اظ ٥ٔسا٣٘،

ضطا٤ت  ٚ پب٤ب٣٘( ٚ ٥ٔب٣٘ تٛؾؼٝ، ا٥ِٚٝ، )ٔطحّٝ ضقس زٚضٜ

                                                                                    
4. Length of Crop Maturity 
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ٔٙظٛض ثطآٚضز ٥٘بظ آث٣  ٥ٌب٣ٞ )ا٥ِٚٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤( ثٝ

ٞب٢ وطزٖ پبضأتط ٥ٌبٞبٖ غبِت ٔحسٚزٜ )خٟت تى٥ُٕ

افعاض( اؾتفبزٜ ٌطز٤س. زض نٛضت ٘جٛزٖ  ٚضٚز٢ ٥ٌبٜ ٘طْ

 56تحم٥مبت لج٣ّ، پبضأتط شوطقسٜ زض فٛق اظ ٘كط٤ٝ فبئٛ 

. اِجتٝ ضطا٤ت ٥ٌب٣ٞ قٛز ٣ٔطاج اعلاػبت لاظْ اؾتر

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  تٛؾظ فبئٛ ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتط قسٜ اضائٝپ٥كٟٙبز٢ 

ٔحسٚزٜ ٔٛضزٔغبِؼٝ لبثُ انلاح اؾت. زض ٥ٕٞٗ ضاؾتب 

ضطا٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔطحّٝ تٛؾؼٝ ٚ پب٤ب٣٘ عجك ٔؼبزلات٣ وٝ زض 

ٔطحّٝ لج٣ّ آٚضزٜ قس انلاح ٌطز٤س ٚ اظ ثطآٚضزٞب٣٤ وٝ 

تؼطق ٔطخغ اظ عط٤ك ٔسَ  -خٟت ٔحبؾجٝ تجر٥ط

EToCalculator  ا٘دبْ قس، ثطا٢ تى٥ُٕ اعلاػبت ٚضٚز٢

 اؾتفبزٜ ٌطز٤س. CROPWATافعاض  لاظْ ثٝ ٘طْ

 ٚاؾٙد٣ اظ پؽ وٝ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ پبضأتط (3) خسَٚ زض

  زض ٌٙسْ ظضاػ٣ ٔحهَٛ ضقس ؾبظ٢ قج٥ٝ زض ٔسَ،

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٌطفت، لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ

 ؾت.ا
 

 

 Aquacrop هذل ٍاسٌدی در دین گٌذم هَرداستفادُ اطلاعات .2 خذٍل

ET (mm) LCM )کاضت تاریخ هتَسط بزداضت تاریخ هتَسط )رٍس  DYP 
(ton.ha-1) هحصَل 

 دین گٌذم 8/1 آباى اٍاسط فزٍردیي اٍاسط 155 203

DYP : گیاُ، خطک عولکزد LCM: گیاُ رضذ دٍرُ طَل ٍ ET: دین. گٌذم هاِّ پٌح آبی ًیاس 

 

 گٌذم هحصَل رضذ ساسی ضبیِ بزای Aquacrop هذل در کاررفتِ بِ گیاّی هْن پاراهتزّای .3 خذٍل

 پاراهتز ٍاحذ گٌذم تَضیحات

 (CCo) اٍلیِ تاج پَضص % 1/4 ٍاسٌدی

 (CDC) پیزی در گیاّی پَضص کاّص ضزیب GDD-1.% 5/0 ٍاسٌدی

 (CGC) یاّیگ پَضص افشایص ضزیب GDD-1.% 4/0 ٍاسٌدی

 KcTrx گیاُ تعزق ضزیب - 1/1 ٍاسٌدی

 (CO2 ٍ ETO) بزای ضذُ ًزهال ٍری بْزُ ضزیب g/m2 15 فزض پیص

 CO2 غلظت افشایص ضزایط تحت عولکزد ضزیب % 50 فزض پیص

 گیاُ تاج تَسعِ بزای بالا آستاًِ - 3/0 فزض پیص

 گیاُ تاج تَسعِ بزای پاییي آستاًِ - 6/0 فزض پیص

 ّا رٍسًِ ضذى بستِ بزای بالا آستاًِ - 5/0 فزض پیص

 گیاُ تاج تَسعِ بزای ضکل فاکتَر - 5 فزض پیص

 ّا رٍسًِ تٌص بزای ضکل هٌحٌی ضزیب - 2 فزض پیص

 گیاُ تاج پیزی بزای ضکل هٌحٌی ضزیب - 7/0 فزض پیص

 پیزی تٌص ضکل هٌحٌی ضزیب - 2 فزض پیص

 (HIO) بزداضت ضاخص % 30 ٍاسٌدی

 پایِ دهای سلسیَس 0 ٌدیٍاس

 بالا دهای سلسیَس 27 ٍاسٌدی

 ریطِ تَسعِ عوك حذاکثز m 5/1 ٍاسٌدی
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 افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط تؼ٥٥ٗ اظ پؽ

AquaCrop ٚ ٓٔؤثط ثبضاٖ (،8) ضاثغٝ عجك ثبضـ ثط آٖ تمؿ٥ 

 قس: جٝٔحبؾ ٔٛضزثطضؾ٣ ا٤ؿتٍبٜ 12 ٚ ٔبٜ ٞط ثطا٢ )ٚالؼ٣(

(8)      
   

 
      

 P ٚ (mm) ٥ٌبٜ ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ETa آٖ زض وٝ

 .ثبقس ٣ٔ )%( ٔؤثط ثبضـ      ٚ (mm) ثبضـ
 

 تٛؾظ ٞبآٖ ازغبْ ٚ پطاوٙس٣ٌ ٢ٞب ٘مكٝ ت٥ٟٝ

 خغطاف٥ب٣٤ اعلاػبت ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٚ فضب٣٤ آٔبض ٞب٢ ضٚـ

(GIS) اؾت. فت٤ٝب ٢ا ػ٤ٜٚ ٘مف ٔرتّف ٢ٞب ف٤ٌطا زض 

 ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض پطعطفساض ٢ٞب ٔسَ خّٕٝ اظ وط٤د٥ًٙ ضٚـ

-زضٖٚ ضٚـ ٤ٗتطٌؿتطزٜ ٚ تط٤ٗ ٟٔٓ ضٚـ ٤ٗا .ثبقس٣ٔ

 قسٜ ٢ع٤ضٝ ٤پب ٢آٔبض ضٚاثظ ٚ ٞبٔسَ ٤ٝپب ثط وٝ اؾت ٣بث٤

 بض٥ثؿ ٣ؾغح ضٚـ، ٤ٗا اظ سقس٥ٜتِٛ ٢ضؾتط ٤ٝلا اؾت.

 ـضٚ ذلاف ثط Kriging ضٚـ .زٞس٣ٔ ف٤ٕ٘ب ضا ك٥زل

IDW وٙس٣ٔ اؾتفبزٜ ٔٛضز٘ظط ٔٙغمٝ ٔكبٞسات تٕبْ اظ. 

 ٢ثٙس پٟٙٝ ثطا٢ ArcGIS 10.2.2 افعاض ٘طْ اظ غبِؼٝٔ ا٤ٗ زض

 ٔبضؼ ٚ فٛض٤ٝ غا٤ٛ٘ٝ، زؾبٔجط، ٘ٛأجط، ٞب٢ٔبٜ ٔؤثط ثبضاٖ

 .قس اؾتفبزٜ ٣بث٤ زضٖٚ ثطا٢ وط٤د٥ًٙ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب

 عَٛ وٝ ثٛز ُز٥ِ ا٤ٗ ثٝ ٔبضؼ تب ٘ٛأجط ٢ٞب ٔبٜ ا٘تربة

 اٚاؾظ اظ تمط٤جبً ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ زض ز٤ٓ ٌٙسْ وكت زٚضٜ

 )ا٘تٟب٢ ٔبٜ فطٚضز٤ٗ اٚاؾظ تب ٘ٛأجط( )اثتسا٢ ٔبٜ آثبٖ

 ٣٤ٞب ٔبٜ زض ثب٤س ٔؤثط ثبضـ ٔحبؾجٝ ٚ ثبقس ٣ٔ ٔبضؼ(

   .اؾت وكت تحت ٥ٌبٜ وٝ ٥ٌطز ا٘دبْ

 

 ارزیابی پارامتر

 ،USDA ٞب٢ ضٚـ ثب ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢

FAO ٚ َٛٔضاثغٝ اظ ٔؼىٛؼ، حُ ضٚـ ثب تدطث٣ فط 

 (9) ضاثغٝ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ٘ؿج٣ ذغب٢ زضنس

 ثبضـ تؼ٥٥ٗ ثطا٢ فٛق ٞب٢ ضٚـ ثطآٚضز ث٥ف ٤ب ثطآٚضز وٓ

 :زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔؤثط

(9)    
     

  

     

 تطت٥ت ثٝ    ٚ    ٘ؿج٣، ذغب٢ RE فٛق ضاثغٝ زض

 ٞب٢ ضٚـ ثب ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٚ ٚالؼ٣ ٔؤثط بضاٖث

 ثبقس.٣ٔ ٔرتّف

 

 بحث و نتایج
 مؤثر باران برآورد هایروش مقایسه

 تؼطق -تجر٥ط نطف ٣ٍٕٞ ٔؤثط ثبضاٖ ز٤ٓ، ٔٙبعك زض

 ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ٔحهٛلات ػّٕىطز ٥ٔعاٖ زاقتٗ ثب ٚ قسٜ

 أب ٤بفت. زؾت ٔؤثط ثبضاٖ ؾپؽ ٚ تؼطق -تجر٥ط ٥ٔعاٖ

 ٞط تفى٥ه ثٝ ػّٕىطز اعلاػبت ثٝ زؾت٥بث٣ وٝ ٘دب٣٤اظآ

 اؾتفبزٜ ثب ِصا اؾت، ٔكىُ ٔغبِؼبت٣ ثبظٜ وُ ٚ قٟطؾتبٖ

 ثطآٚضز ٚالؼ٣ تؼطق تجر٥ط ٥ٔعاٖ AquaCrop افعاض ٘طْ اظ

 ٚ پتب٘ؿ٥ُ تؼطق -تجر٥ط ٥ٔعاٖ COWPAT افعاض ٘طْ قس.

 ٚ تٙف ٞطٌٛ٘ٝ زض٘ظطٌطفتٗ ضا ثسٖٚ ٥ٌبٜ آث٣ ٥٘بظ ٔمساض

 ٔسَ ثٙبثطا٤ٗ .وٙس ٣ٔ ثطآٚضز اؾتب٘ساضز قطا٤ظ تحت

 زض تط٢ ث٥ف اػتجبض اظ AquaCrop ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔف٣ٟٔٛ

 ٚ ثٛزٜ ثطذٛضزاض ٚالؼ٣ قطا٤ظ زض تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز

 ا٤ٗ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ؛ثبقس ٣ٔ ٘عز٤ه ٚالؼ٥ت ثٝ تط ث٥ف

 ث٥ٗ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢ ٔجٙب ضٚـ ػٙٛاٖ ثٝ پ٥كٟٙبز٢ ضٚـ

 ثٝ لاظْ چ٥ٙٗ ٞٓ ٌطفت. لطاض تدطث٣ ٞب٢ ضٚـ ثطآٚضز

 ٚ ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز ثٝ تٛخٝ ثب وٝ اؾت شوط

 ٔحبؾجٝ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ قٟطؾتبٖ، ٞط ثبضاٖ اعلاػبت

 زض ٔؤثط ثبضاٖ تدطث٣ ٞب٢ ضٚـ ثب آٖ ٔمب٤ؿٝ ٚ قسٜ

 اضائٝ ثطضؾ٣ ٔٛضز ٔبٜ پٙح ثطا٢ (8) تب (4) ٞب٢ خسَٚ

 اؾت. قسٜ

 ضٚـ ثٝ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ثطآٚضز زاز ٘كبٖ ٞب ثطضؾ٣

 ٘تب٤ح ثٝ ٘ؿجت ٔغبِؼٝ( ا٤ٗ زض پ٥كٟٙبز٢ )ضٚـ ٔؼىٛؼ

 ثٝ تٛخٝ ثب USDA ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط

 زاضا٢ ٔٙبعك اوثط زض ٚ ثٛزٜ ٘عز٤ه ذغب، تط وٓ ٔمبز٤ط

 ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط عٛضو٣ّ ثٝ اؾت. لجَٛ لبثُ ٔمبز٤ط
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 تٕبْ زض ٘ٛأجط ٔبٜ ضز USDA ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ

 حُ ضٚـ اظ تط ث٥ف آثبزاٖ ا٤ؿتٍبٜ خع ثٝ ٞب ا٤ؿتٍبٜ

 اؾتبٖ قٕبَ ؾٕت اظ چمسض ٞط چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ثٛزٜ ٔؼىٛؼ

 تط ث٥ف ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط قٛز، ضفتٝ پ٥ف خٙٛة ؾٕت ثٝ

 ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط (.4 قىُ ٚ 4 )خسَٚ اؾت

 ٞب ا٤ؿتٍبٜ اوثط زض ٔؼىٛؼ ضٚـ ثٝ ٘ؿجت FAO  ضٚـ ثٝ

 ٔبثم٣ زضنس، 3/3 ذغب٢ زضنس ثب زظفَٛ ا٤ؿتٍبٜ خع ثٝ

 ٞؿتٙس. ظ٤بز٢ ذغب٢ ٚ ثطآٚضز وٓ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ

 زض تدطث٣ ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط چ٥ٙٗ ٞٓ

 ٔؿدس ٚ زظفَٛ ثٟجٟبٖ، ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ خع ثٝ ٞب ا٤ؿتٍبٜ اوثط

 زضنس 1/181 ٚ 4/4 ،5/191 تطت٥ت ثٝ ذغب٢ ثب ؾ٥ّٕبٖ

 ث٥ف زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ ٔبثم٣ ٚ ثٛزٜ ثطآٚضز وٓ زاضا٢

 (.4 )خسَٚ ٞؿتٙس ٣تٛخٟ لبثُ ذغب٢ زضنس ثب ثطآٚضز 

 ٔكبث٣ٟ تر٥ٕٗ FAO ٚ تدطث٣ ضٚـ اؾت شوط ثٝ  لاظْ

 ثطضؾ٣ ثب (21) ٔجبضن ٚ ػ٣ّ .زٞٙس ٣ٔ اضائٝ ٞٓ ثٝ ٘ؿجت

 ذكه ٔٙبعك زض ٔؤثط ثبض٘س٣ٌ تر٥ٕٗ ٔرتّف ٞب٢ـضٚ

 آٖ ٔمب٤ؿٝ ٚ ثط٘ح وكت ثطا٢ ثٍٙلازـ وكٛض ٔطعٛة ٚ

 Indian-1 ضٚـ وٝ زاز٘س ٌعاضـ ثط٘ح، ٚالؼ٣ ٔهطف ثب

 ٔرتّف ٞب٢ضٚـ ث٥ٗ زض ضا ٔؼ٥بض ا٘حطاف ٥ٔعاٖ تط٤ٗ وٓ

 تب -8/59 اظ ٔؼ٥بض ا٘حطاف تغ٥٥طات ثبظٜ چ٥ٙٗ ٞٓ زاقت.

 ثٛز. ٔتغ٥ط زضنس 7/95

ا٤ٗ  ٞب٢ ٔرتّف زض ثطآٚضز ثبضاٖ ٔؤثط ثٝ ضٚـ  ثطضؾ٣

ٔغبِؼٝ ثطا٢ ٔبٜ زؾبٔجط ٘كبٖ زاز، ٔمبز٤ط ثبضاٖ ٔؤثط ثطآٚضز 

خع زض  لج٣ِٛ ضا ثٝ ٘تب٤ح لبثُ USDAضٚـ ٔؼىٛؼ ٚ  قسٜ ثٝ

زٞٙس.  ٞب٢ ثٟجٟبٖ، زظفَٛ ٚ ٔؿدس ؾ٥ّٕبٖ ٘كبٖ ٣ٔ ا٤ؿتٍبٜ

ثطآٚضز  ٞب٢ ٞٙس٤دبٖ ٚ آثبزاٖ زاضا٢ وٓ چ٥ٙٗ زض ا٤ؿتٍبٜ ٞٓ

عٛضو٣ّ  ثطآٚضز ٞؿتٙس. ثٝ ث٥فٞب زاضا٢  ثٛزٜ ٚ ٔبثم٣ ا٤ؿتٍبٜ

زض ٔبٜ زؾبٔجط  USDAضٚـ  ٔمبز٤ط ثبضاٖ ٔؤثط ثطآٚضزقسٜ ثٝ

خع ا٤ؿتٍبٜ  ٞب ثٝ ضٚـ حُ ٔؼىٛؼ زض تٕبْ ا٤ؿتٍبٜ ٘ؿجت ثٝ

زٜ ٚ ٞٓ آثبزاٖ ث٥ف غطث٣  چ٥ٙٗ ثب حطوت اظ ؾٕت قٕبَ تط ثٛ

قطل٣، ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ٔٙبعك اؾتبٖ  اؾتبٖ ثٝ ؾٕت خٙٛة

(. 4ٚ قىُ  5تط٢ اؾت )خسَٚ  ٖ ٔؤثط وٓزاضا٢ ٔمبز٤ط ثبضا

ضٚـ  ٘ؿجت ثٝ FAO  ضٚـ ٔمبز٤ط ثبضاٖ ٔؤثط ثطآٚضزقسٜ ثٝ

خع ا٤ؿتٍبٜ ثٟجٟبٖ ٚ ٔؿدس  ٞب ثٝ ٔؼىٛؼ زض اوثط ا٤ؿتٍبٜ

ثطآٚضز ٞؿتٙس. اِجتٝ زض  ٞب زاضا٢ وٓ ؾ٥ّٕبٖ زض ٔبثم٣ ا٤ؿتٍبٜ

ٞب٢ زظفَٛ، ضأٟطٔع ٚ قٛقتط ثب تٛخٝ ثٝ زضنس  ا٤ؿتٍبٜ

 FAO، ٔمساض ثبضاٖ ٔؤثط زض ضٚـ آٔسٜ زؾت ثٝپب٥٤ٗ ذغب٢ 

 ذٛث٣ ثطآٚضز قسٜ اؾت. ثٝ

 

 ًَاهبز هاُ در هختلف ّای رٍش با هتز()هیلی بزآٍردضذُ هؤثز بارش ًسبی خطای .4 خذٍل
 (%) RE تدزبی (%) Peff USDA RE (%) FAO RE ایستگاُ ًام

 -4/82 1/5 -74/92 1/2 -5/32 5/19 9/28 آباداى

 -4/55 3/11 -51/62 5/9 5/21 8/30 3/25 ساَّا

 -7/61 8/10 -10/68 9 7/6 1/30 2/28 بٌذرهاّطْز

 5/191 2/60 16/18 4/24 3/152 1/52 7/20 بْبْاى

 -4/64 4/13 -58/51 1/12 9/38 7/34 25 بستاى

 4/4 19 3/3 8/18 4/134 3/44 2/18 دسفَل

 -3/57 9/16 -86/58 3/16 7/2 7/40 6/39 ٌّذیداى

 -5/50 3/11 -37/58 5/9 35 8/30 8/22 ایذُ

 1/158 1/57 -45/1 8/21 3/119 5/48 1/22 هسدذ سلیواى

 -4/43 18 -62/44 6/17 34 6/42 8/31 غاخاریآ اهیذیِ

 -2/46 3/14 -75/50 1/13 7/35 1/36 6/26 راهْزهش

 -8/28 4/19 -49/29 2/19 9/64 9/44 2/27 ضَضتز
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 زؾبٔجط ٔبٜ زض ٔرتّف ٞب٢ ضٚـ ثب ٔتط()٣ّ٥ٔ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضـ ٣٘ؿج ذغب٢ .5 خسَٚ
 (%) RE تدزبی (%) Peff USDA RE (%) FAO RE ًام ایستگاُ

 -39/67 3/11 -3/72 6/9 -12 5/30 7/34 آباداى

 -15/47 5/15 -2/50 6/14 6/30 3/38 3/29 اَّاس

 -17/54 5/14 -6/57 4/13 7/15 6/36 6/31 هاّطْز بٌذر

 9/216 2/75 3/64 39 3/190 9/68 7/23 بْبْاى

 -79/61 1/11 -68 3/9 5 5/30 1/29 بستاى

 91/159 4/56 -3/2 2/21 8/119 7/47 7/21 دسفَل

 -81/57 7/19 -58 6/19 -5/2 5/45 7/46 ٌّذیداى

 -94/43 5/15 -2/47 6/14 5/38 3/38 7/27 ایذُ

 88/225 7/78 1/78 43 6/200 6/72 2/24 هسدذسلیواى

 57/65 5/60 -4/32 7/24 7/43 5/52 5/36 غاخاریآاهیذیِ 

 05/120 63 -4/6 8/26 5/93 4/55 6/28 راهْزهش

 7/116 8/62 -9/7 7/26 1/90 1/55 29 ضَضتز

 

 زض تدطث٣ ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜٔؤثط  ثبضاٖ ٔمبز٤ط

 ا٥ٔس٤ٝ ؾ٥ّٕبٖ، ٔؿدس زظفَٛ، ثٟجٟبٖ، ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ

 زض ٚ ثٛزٜ ثطآٚضز ث٥ف زاضا٢ قٛقتط ٚ ٔعضأٟط آغبخبض٢،

 ذغب٢ زضنس ثب ثطآٚضز  وٓ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ ٔبثم٣

 ضٚـ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اظ تٛاٖ ٣ٕ٘ ٚ ٞؿتٙس ٣تٛخٟ لبثُ

 )خسَٚ ثطز ٘بْ اؾتبٖ زضٔؤثط  ثبضاٖ ثطآٚضز ثطا٢ ذٛة

 ٥ٌبٜٔؤثط  ثبضاٖ ٚ ثبضاٖ ٥ٔعاٖ (26) ٕٞىبضاٖ ٚ ا٤ٛ٤س (.5

 ٚظاضت ذبن حفبظت ضٚـ اظ زٜاؾتفب ثب ضا ٌٙسْ

 زض ػطاق وكٛض خٙٛة زض (USDA) آٔط٤ىب وكبٚضظ٢

 ٥ٔعاٖ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح وطز٘س. ثطآٚضز ؾبِٝ 30 زٚضٜ ٤ه

 ٔتط٣ّ٥ٔ 24 تب 0 ٔحسٚزٜ زض ٔرتّف ٞب٢ٔبٜ زض ثبضاٖ

 وٝ وطز٘س ٔحبؾجٝ ضأؤثط  ثبضاٖ ٥ٔعاٖ ؾپؽ اؾت. ٔتغ٥ط

 زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ثٛزٜ ٔتغ٥ط ٔتط٣ّ٥ٔ 1/23 تب 0 ث٥ٗ آٖ ٥ٔعاٖ

 ثب ٞبآٖ ٔكبٞسات وٝ ثٛز زضنس 4 تب 0 ث٥ٗ ٘ؿج٣ ذغب٢

 (.36) زاضز ٘ؿج٣ تغبثك ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح

 زض ٔرتّف ٞب٢ ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ثطضؾ٣

 ضٚـ عٛضو٣ّ ثٝ زاز، ٘كبٖ غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ زض ٔغبِؼٝ ا٤ٗ

 زض خع ثٝ ضا لج٣ِٛ لبثُ ٘تب٤ح USDA ٚ ٔؼىٛؼ

 ثبضاٖ ٔمبز٤ط ٔؿدسؾ٥ّٕبٖ ٚ زظفَٛ ثٟجٟبٖ، ٞب٢ ٍبٜا٤ؿت

 ا٘س. وطزٜ ثطآٚضز پب٥٤ٗ ذغب٢ زضنس ثب ٚ ذٛث٣ ثٝ ضا ٔؤثط

 ا٤صٜ ٚ ٞٙس٤دبٖ ثؿتبٖ، آثبزاٖ، ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ زض چ٥ٙٗ ٞٓ

 ثطآٚضز ث٥ف زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ ٔبثم٣ ٚ ثٛزٜ ثطآٚضز وٓ زاضا٢

 ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط (6) خسَٚ ٞؿتٙس.

USDA ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ زض 

 اوثط زض ٔؼىٛؼ ضٚـ ثٝ ٘ؿجت FAO  ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ

 ٔبثم٣ زض ٔؿدسؾ٥ّٕبٖ ٚ ثٟجٟبٖ ا٤ؿتٍبٜ خع ثٝ ٞب ا٤ؿتٍبٜ

 ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ٞؿتٙس. ثطآٚضز وٓ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ

 آغبخبض٢، ا٥ٔس٤ٝ  ا٤ؿتٍبٜ خع ثٝ تدطث٣ ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ

 ٞؿتٙس. ٣تٛخٟ لبثُ ذغب٢ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ ٔبثم٣

 ضٚـ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ ضا تدطث٣  ضٚـ تٛاٖ ٣ٕ٘ عٛضو٣ّ ثٝ

 )خسَٚ ثطز ٘بْ اؾتبٖ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ثطا٢ ذٛة

 ضا ثط٘ح ٥ٌبٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ (36) ٕٞىبضاٖ ٚ ٚضٔب (.6

 ٖثبضا ٥ٔعاٖ وطز٘س. ٔحبؾجٝ ٞٙس وكٛض زض ٔٙغمٝ قف زض

 ثبضاٖ ؾپؽ ثٛز. ٔتغ٥ط ٔتط٣ّ٥ٔ 1068 تب 840 ٔحسٚزٜ زض

 تب 585 ثبظٜ زض وٝ وطز٘س ٔحبؾجٝ USDA ضٚـ ثٝ ضا ٔؤثط

 آٔسٜ، زؾتثٝ ٔؤثط ثبضاٖ ثطاؾبؼ ثٛز. ٔتغ٥ط تط٣ّ٥ٔ 696

 وٝ ثٛز ٔتغ٥ط زضنس 62 تب 31 ث٥ٗ زض ٘ؿج٣ ذغب٢ ٥ٔعاٖ

 (.34) زاضز ٔغبثمت حبضط تحم٥ك ٘تب٤ح ثب
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 صاًَیِ هاُ در هختلف ّای رٍش با هتز()هیلی بزآٍردضذُ هؤثز بارش ًسبی خطای .6 خذٍل

 (%) RE تدزبی (%) Peff USDA RE (%) FAO RE ایستگاُ ًام

 -74 7/11 -8/77 10 -8/29 6/31 45 آباداى

 -59 6/15 -4/61 7/14 8/0 4/38 1/38 اَّاس

 -7/56 6/17 -58 1/17 8/2 8/41 7/40 هاّطْز بٌذر

 3/143 7/71 8/18 35 9/120 1/65 5/29 بْبْاى

 -9/62 13 -9/66 6/11 -1/3 9/33 35 بستاى

 3/96 54 -6/18 4/22 2/79 3/49 5/27 دسفَل

 -5/69 8/17 -2/70 4/17 -6/27 3/42 5/58 ٌّذیداى

 -6/72 5/9 -6/78 4/7 -1/20 7/27 7/34 ایذُ

 5/163 3/79 5/45 8/43 2/143 2/73 1/30 هسدذسلیواى

 11 1/55 -5/53 1/23 1/1 2/50 6/49 غاخاریآ اهیذیِ

 8/64 9/60 -4/32 25 1/43 9/52 37 راهْزهش

 71 6/62 -6/24 6/27 8/53 3/56 6/36 ضَضتز

 

 ا٤ٗ زض ٔرتّف ٞب٢ ضٚـ ثٝ ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز  ثطضؾ٣

 اظ ثطآٚضزقسٜ ٔمبز٤ط زاز، ٘كبٖ فٛض٤ٝ ٔبٜ ثطا٢ ٔغبِؼٝ

 ٘ؿجت ضا لج٣ِٛ لبثُ ٘تب٤ح USDA ٚ ٔؼىٛؼ ضٚـ عط٤ك

 ٞب ضٚـ ا٤ٗ زض ٞٓ ثبظ أب زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ ٞب ضٚـ ؾب٤ط ثٝ

 ٔؤثط ٔمبز٤ط چ٥ٙٗ ٞٓ اؾت. تٛخٝ لبثُ ذغب ٔمبز٤ط

 ٘ؿجت ٔبٜ ا٤ٗ زض USDA ضٚـ عط٤ك اظ ثطآٚضزقسٜ

 ٢تط وٓ ٔمبز٤ط زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ تٕب٣ٔ زض ٔؼىٛؼ ضٚـ ثٝ

 خع ثٝ عٛضو٣ّ ثٝ ٞؿتٙس. ضزثطآٚ وٓ زاضا٢ ػجبضت٣ ثٝ ٚ ثٛزٜ

 زاضا٢ اؾتبٖ ٔٙبعك ؾب٤ط ثٝ ٘ؿجت غطث٣ قٕبَ ٔٙبعك

 (.5 قىُ ٚ 7 )خسَٚ اؾت ٢تط وٓ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط

 ضٚـ ثٝ ٘ؿجت FAO  ضٚـ ثٝ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط

 زاضا٢ ثٛزٜ ثطآٚضز وٓ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ تٕب٣ٔ زض ٔؼىٛؼ

 ا٤ؿتٍبٜ زض وٝ ض٢عٛ ثٝ اؾت. ٣تٛخٟ لبثُ ذغب٢ زضنس

 نفط ،ٔبٜ ا٤ٗ زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمساض قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ آثبزاٖ

 ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط چ٥ٙٗ ٞٓ اؾت. قسٜ ثطآٚضز

 زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ تٕب٣ٔ زاز ٘كبٖ تدطث٣ ضٚـ ثٝ

 ٞؿتٙس. ٣تٛخٟ لبثُ ذغب٢ زضنس حت٣ ٚ ثٛزٜ ثطآٚضز ث٥ف

 ٞب٢ ضٚـ اظ تٛاٖ ٣ٕ٘ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٘تب٤ح ثٟغٛضو٣ّ

FAO ٚ ثطا٢ وبضآٔس ٚ ٔؤثط ضٚـ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ تدطث٣ 

  (.7 )خسَٚ وطز اؾتفبزٜ اؾتبٖ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز

 ضاثغٝ پٙح ؾٙد٣ نحت (15) ٕٞىبضاٖ ٚ لاض٤دب٣٘

 USDA تدطث٣، اع٥ٕٙبٖ، لبثُ ثبضـ ،SCS ٔؤثط ثبضـ تؼ٥٥ٗ

 خٛ، )ٌٙسْ، ز٤ٓ ٔرتّف ٔحهٛلات ثطا٢ ضا زضنس٢ ٚ

 ثبضاٖ وٓ ٚ )ضقت( پطثبضاٖ ٔٙغمٝ زٚ زض (٘رٛز ٚ ػسؼ

 زض اؾت زازٜ ٘كبٖ اضظ٤بث٣ ا٤ٗ ٘تب٤ح زاز٘س. ا٘دبْ )زاضاٖ(

 ز٤ٓ وكت ظ١ٙ٥ٔ زض ٔؤثط ثبضـ ٞب٢ ضٚـ ١ٕٞ ضقت

 ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثطا٢ زاضاٖ، زض أب ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ لبثُ

 اؾت زازٜ ٘كبٖ ٘تب٤ح قٛ٘س. ٚاؾٙد٣ لجُ اظ وٝ اؾت لاظْ

٤ت ظٛضٔٙ ثٝ  زض قسٜ ثطضؾ٣ ٞب٢ ضٚـ اظ فبزٜتاؾ ثٙس٢ اِٚٛ

 ٚ ضقت ثطا٢ SCS ٚ USDA ٞب٢ ضٚـ ٔٙغمٝ، زٚ ا٤ٗ

 .قٛز ٣ٔ پ٥كٟٙبز زاضاٖ ثطا٢ زضنس٢ ٚ USDA ٞب٢ ضٚـ

 زاضز. ٔغبثمت ٌطفتٝ نٛضت تحم٥ك ٘تب٤ح ثب پػٚٞف ا٤ٗ ٘تب٤ح
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 فَریِ هاُ در هختلف ّای رٍش با هتز()هیلی بزآٍردضذُ هؤثز بارش ًسبی خطای .7 خذٍل
 (%) RE تدزبی (%) Peff USDA RE (%) FAO RE ایستگاُ ًام

 -7/98 8/0 -100 0 -3/81 4/11 61 آباداى

 -9/88 7/5 -5/94 8/2 -8/59 6/20 2/51 اَّاس

 -5/89 1/5 -7/95 1/2 -9/59 5/19 7/48 هاّطْز بٌذر

 -3/67 3/12 -3/71 8/10 -13 7/32 6/37 بْبْاى

 -5/93 5/3 -6/99 2/0 -3/69 5/16 8/53 بستاى

 -4/72 3/10 -8/77 3/8 -4/22 29 4/37 دسفَل

 -95 7/3 -5/99 4/0 -2/77 9/16 3/74 ٌّذیداى

 -2/86 7/5 -2/93 8/2 -1/50 6/20 3/41 ایذُ

 -2/62 8/14 -7/64 8/13 -2/5 1/37 1/39 هسدذسلیواى

 -9/85 3/8 -8/89 6 -5/56 5/25 7/58 غاخاریآ اهیذیِ

 -5/80 7/9 -8/84 6/7 -44 9/27 8/49 راهْزهش

 -4/80 1/10 -3/84 1/8 -4/44 7/28 7/51 ضَضتز

 

 ٔبٜ زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ثطآٚضز زاز، ٘كبٖ ٞب ثطضؾ٣

 ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ثٝ ٘ؿجت ٔؼىٛؼ ضٚـ ثٝ ٔبضؼ

 زاضا٢ تدطث٣ ٚ USDA، FAO ٞب٢ ضٚـ ثٝ قسٜ ثطآٚضز

 اؾت. ظ٤بز٢ ذغب٢ زاضا٢ ٔتؼبلجبً ٚ تط وٓ ٔمبز٤ط

 ٞب٢ ضٚـ اظ ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط عٛضو٣ّ ثٝ

FAO ٚ زاضا٢ ٞب ا٤ؿتٍبٜ تٕبْ زض ٔبضؼ ٔبٜ زض تدطث٣ 

 ؾٕت زض ا٘سو٣ ثرف خع ثٝ چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ثٛزٜ و٣ٕ ٔمبز٤ط

 ٔكبثٝ ٔٙبعك ؾب٤ط زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط اؾتبٖ، قطل٣ قٕبَ

 ثب (19) ذبٖ ٥ٞبت ٚ از٘بٖ (.6 قىُ ٚ 8 )خسَٚ اؾت

 اح٥ب ازاضٜ ض٘فطٚ، ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ضٚـ چٟبض ثطضؾ٣

 ثٝ پتب٘ؿ٥ُ تؼطق -تجر٥ط ٘ؿجت ،(USBR) آٔط٤ىب اضاض٣

 وٝ زاز٘س ٌعاضـ پبوؿتبٖ وكٛض زض USDA ضٚـ ٚ ثبضـ

 اوتجط وكت فهُ زض پٙدبة قطق قٕبَ زض ٔؤثط ثبضاٖ زضنس

 وكت فهُ زض ٚ نسزض 100 تب زضنس 03/13 اظ آٚض٤ُ تب

 زض زضنس 100 تب زضنس 31/31 اظ ؾپتبٔجط( تب ٣ٔ )ٔبٜ

 وٝ زاز٘س ٌعاضـ چ٥ٙٗ ٞٓ اؾت. ٔتغ٥ط ٞب ؿتٍب٤ٜا تط ث٥ف

 ظ٤بز قست ٚ ظ٤بز حدٓ ثب ٔٙبعك ثطا٢ USBR ضٚـ

 ٔٙبؾت ثبضاٖ وٓ خٙٛث٣ ٔٙبعك ثطا٢ USDA ضٚـ ٚ ثبض٘س٣ٌ

 زضنس فوبٞ ثبػث زض٤ب اظ فبنّٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح اؾت.

 زاضز. ٔغبثمت پػٚٞف ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب وٝ قٛز ٣ٔ ٔؤثط ثبض٘س٣ٌ

 وكٛض زض ثبضاٖ ٥ٔعاٖ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ثب (22) ٕٞىبضاٖ ٚ آ٤ٛ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ثط٘ح وكت زض آٖ ٔؤثط ثبضاٖ ٔحبؾجٝ ٚ ا٘سٚ٘ع٢

 تب 7/1 ث٥ٗ آٖ ثبضاٖ ٥ٔعاٖ وٝ زاز٘س ٌعاضـ USDA ضٚـ

 زض ٥٘ع ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط اٖثبض ٥ٔعاٖ ثٛز. ٔتغ٥ط ٔتط٣ّ٥ٔ 285

ز. ٔتغ٥ط تط٣ّ٥ٔ 153 تب 7/1 ٔحسٚزٜ  ا٤ٗ ثطاؾبؼ ثٛ

 ٔتغ٥ط زضنس 86 تب 0 ث٥ٗ ٞبآٖ ٘ؿج٣ ذغب٢ ٥ٔعاٖ اعلاػبت،

 (.26) زاضز ٕٞرٛا٣٘ تحم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب وٝ ثٛز

 ثبقس، ٣ٕ٘وٙتطَ  لبثُ ثبضاٖ ض٤عـ ظٔبٖ ٚ ٥ٔعاٖ اظآ٘دبوٝ

 ٘ت٥دٝ زض ٚ ثبضـ وبضا٣٤ ٥ٖٔعا تساث٥ط٢، اتربش تٛاٖ ثب ٣ٔ

 ضٚا٘بة وبٞف ثٝ تٛاٖ ٣ٔ خّٕٝ زاز. اظ افعا٤ف ٔؤثط ضا ثبضـ

 ٘فٛش ػٕك وبٞف ثبضاٖ، وٓ اٚلبت ثطا٢ آة ؾغح٣، شذ٥طٜ

 ضغ٤ٓ ثط ٔٙغجك ٢ٞب ٌٛ٘ٝ وبقت ٢ خٟتع٤ض ثط٘بٔٝٚ  آة

(. زاقتٗ اعلاػبت ثبضـ ٔؤثط ثٝ تفى٥ه 4ٕ٘ٛز ) ثبضـ اقبضٜ

قٛز  زض فٛق ٣ٔ قسٜ ٌفتٝثٝ ٔعا٤ب٢ قٟطؾتبٖ، ثبػث زؾت٥بث٣ 

٤ٚػٜ زض ٔٙبعك ذكه  قسٜ ثٝ ٚ زضنس اؾتفبزٜ اظ ثبضاٖ ثبض٤سٜ

 ضا ثبلا ذٛاٞس ثطز. ذكه ٥ٕٝ٘ٚ 
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 هارس هاُ در هختلف ّای رٍش با هتز()هیلی بزآٍردضذُ هؤثز بارش ًسبی خطای .8 خذٍل

 (%) RE تدزبی (%) Peff USDA RE (%) FAO RE ایستگاُ ًام

 -1/97 8/1 -100 0 -6/78 4/13 7/62 آباداى

 -9/91 3/4 -9/97 1/1 -3/66 18 4/53 اَّاس

 -8/93 5/3 6/99- 2/0 -5/70 5/16 56 هاّطْز بٌذر

 -5/71 7/11 -7/75 10 -1/23 6/31 1/41 بْبْاى

 -3/90 8/4 -6/96 7/1 -9/61 9/18 6/49 بستاى

 -6/96 1/11 -5/74 3/9 -4/16 5/30 5/36 دسفَل

 -6/92 8/5 -2/96 3 -2/73 9/20 1/78 ٌّذیداى

 -5/89 3/4 -3/97 1/1 -9/55 18 8/40 ایذُ

 -5/63 8/15 -6/65 9/14 -7/10 7/38 3/43 هسدذسلیواى

 -5/90 2/6 -8/94 4/3 -67 6/21 5/65 غاخاریآ اهیذیِ

 -2/80 2/10 -1/84 2/8 -9/43 9/28 5/51 راهْزهش

 -7/83 3/9 -4/87 2/7 -1/52 3/27 57 ضَضتز

 
 مؤثر باران بندیپهنه

 زؾبٔجط، ٘ٛأجط، ٞب٢ٔبٜ ثطا٢ ٔؤثط ثبضاٖ ثٙس٢پٟٙٝ ٘مكٝ

 GIS ٔح٥ظ زض ٔغبِؼبت٣ ٔحسٚزٜ زض ٔبضؼ ٚ فٛض٤ٝ غا٤ٛ٘ٝ،

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ (6) تب (4) ٞب٢قىُ زض ٚ ٌطز٤س ضؾٓ

 ؼولا پٙح زض ٔٛضز٘ظط، ٞب٢ٔبٜ ثطا٢ قسٜ ضؾٓ ٞب٢٘مكٝ

 ٔمبز٤ط تط٤ٗ وٓ ٘ٛأجط ٔبٜ زض زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح ٌطز٤س. ثٙس٢عجمٝ

 ثبظٜ زض قطق ٚ قطق قٕبَ قٕبَ، ٘ٛاح٣ زض ٔؤثط ثبضاٖ

 ٘ٛاح٣ زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط تط٤ٗ ث٥ف ٚ زضنس 51-27

 آٔس زؾتثٝ زضنس 66-99 ثبظٜ زض غطة خٙٛة ٚ خٙٛة

 ٔبٜ زض ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ٚ ثٙس٢پٟٙٝ (.4 )قىُ

 قطل٣، خٙٛة ؾٕت ثٝ ٔطوع٢ ٘ٛاح٣ وٝ زاز ٘كبٖ زؾبٔجط

زٜ زاضا ضا زضنس 29-57 ثبظٜ زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمساض تط٤ٗ وٓ  ثٛ

 آٖ ٔمساض تط٤ٗ ث٥ف خٙٛة، ٚ غطة قطق، قٕبَ ٘ٛاح٣ زض ٚ

  (.4 )قىُ آٔس زؾتثٝ زضنس 99-71

 زض زٞس،٣ٔ ٘كبٖ اؾتبٖ ؾغح زض ثبضاٖ ٔمبز٤ط ثطضؾ٣

 ز٤ٍط ٘ٛاح٣ ثٝ ٘ؿجت قطق ٚ قطق قٕبَ قٕبَ، ٘ٛاح٣

 ٚ ثٛزٜ تط ث٥ف ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ زؾبٔجط ٚ ٘ٛأجط ٞب٢ٔبٜ زض

 ثبضاٖ ٔمساض ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ اؾت، تط وٓ تؼطق -تجر٥ط ٔمساض

 (.4 )قىُ اؾت ٌطز٤سٜ ثطآٚضز تط وٓ ٘ٛاح٣ ا٤ٗ زض ٔؤثط

 زض ٔؤثط ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ثطضؾ٣ ثب (28) ٕٞىبضاٖ ٚ ٞبٖ

 ثب وٝ ٌطفتٙس ٘ت٥دٝ چ٥ٗ، وكٛض زض ثٟبضٜ تشض ضقس زٚضٜ

 .بثس٤ ٣ٔ وبٞف ٔؤثط ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ، افعا٤ف

 ح٤تسض  ثٝ ٔؤثط ثبضاٖ ٔحهَٛ، آث٣ ٥٘بظ افعا٤ف ثب چ٥ٙٗ ٞٓ

 زاضز. ٔغبثمت تحم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب وٝ ٤بفت افعا٤ف

 غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثٙس٢پٟٙٝ ،(5) قىُ ٔغبثك

 ٔطوع٢ ٘ٛاح٣ خع ثٝ ٔغبِؼبت٣ ٔحسٚز طاوث زض زاز ٘كبٖ

 ٞبثطضؾ٣ قس. ثطآٚضز زضنس 74-97 ثبظٜ زض ٔؤثط ثبضاٖ

 ٔٛضز ٞب٢ا٤ؿتٍبٜ اوثط زض ثبضاٖ ٔمبز٤ط زٞس٣ٔ ٘كبٖ

 غا٤ٛ٘ٝ ٚ زؾبٔجط ٞب٢ٔبٜ ع٣ ٔغبِؼبت٣ ٔحسٚز زض ٔغبِؼٝ

 أب ٘ساضز زاض٢ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٚ ثٛزٜ ٔحسٚزٜ ٤ه زض تمط٤جبً

 ٘ؿجت ضقس( زٚضٜ ؾْٛ )ٔبٜ غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ وٝ ا٤ٗ ثٝ تٛخٝ ثب

 وكت تؼطق ٚ تجر٥ط ضقس( زٚضٜ زْٚ )ٔبٜ زؾبٔجط ٔبٜ ثٝ

 ثطآٚضز تط٢ ث٥ف ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ِصا اؾت، تط ث٥ف ٌٙسْ

 (.5 ٚ 4 ٞب٢ )قىُ اؾت قسٜ
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 هطالعاتی هحذٍدُ در دساهبز ٍ ًَاهبز هاُ هؤثز باراى بٌذی پٌِْ .4 ضکل

 

 
 هطالعاتی هحذٍدُ در فَریِ ٍ صاًَیِ هاُ هؤثز باراى بٌذی پٌِْ .5 ضکل

 

 ٚ فٛض٤ٝ ٞب٢ٔبٜ ع٣ زض ٔؤثط ثبضاٖ ٔمبز٤ط ثٙس٢پٟٙٝ

 زض زاز ٘كبٖ اؾتبٖ ؾغح زض ٌب12ٝ٘ ٞب٢ا٤ؿتٍبٜ زض ٔبضؼ

 قطل٣ قٕبَ ٘بح٥ٝ زض ٔحسٚز٢ لؿٕت خع ثٝ ٘ٛاح٣ تٕبْ

 زضنس 89 اظ ث٥ف ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ ا٤صٜ(، )قٟطؾتبٖ

 ٔطاحُ زض ٥ٌبٜ زٔب، افعا٤ف ضٕٗ ٔبٜ، زٚ ا٤ٗ زض ثبقس.‌٣ٔ

 -تجر٥ط ٥ٔعاٖ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ زاضز، لطاض ضقس پب٤ب٣٘ ٚ ٥ٔب٣٘
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 ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ عطف٣ اظ أب اؾت ٤بفتٝ افعا٤ف تؼطق

 ٘ت٥دٝ زض اؾت، وطزٜ پ٥سا وبٞف لجُ ٞب٢ٔبٜ ثٝ ٘ؿجت

 زض ٔؼىٛؼ حُ ضٚـ عجك ثطآٚضزقسٜ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ

  (.6 ٚ 5 ٞب٢ )قىُ اؾت ٤بفتٝ افعا٤ف ٔغبِؼٝ ا٤ٗ

 

 
 هطالعاتی هحذٍدُ در هارس هاُ هؤثز باراى بٌذی پٌِْ .6 ضکل

 

 گیری نتیجه

 ثبضاٖ ثطآٚضز زل٥ك اثعاضٞب٢ ٢ط٥وبضٌ ثٝ ثبلا٢ ٤ٝٙٞع ز٥ُِ ثٝ

-٣ٔ ا٘دبْ تدطث٣ ٞب٢ضٚـ وٕه ثٝ وبض ا٤ٗ ػٕستبً ،ٔؤثط

 وكبٚضظ٢، زض آة اظ ثٟتط چٝٞط اؾتفبزٜ ثطا٢ قٛز.

 وبضثطز ثب ظ٤طا اؾت. ح٥بت٣ أط٢ ٔؤثط ثبضاٖ قٙبذت

 اخطا٢ ٚ ٞبعطح ثٝ تٛا٣ٖٔ ٔؤثط ثبضاٖ ثٝ ٔطثٛط اعلاػبت

 ظٞىك٣، ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ ػ٥ّٕبت ٚ عطح آث٥بض٢، ٢ٞب پطٚغٜ

 وكبٚضظ٢ ػٕسٜ ٔحهٛلات وكت ،ٞب ٕ٘ه ٚق٢ٛ قؿت

 اؾتفبزٜ ثب آث٥بض٢ ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ ض٤ع٢ثط٘بٔٝ ٚ ز٤ٓ ذهٛل ثٝ

 پػٚٞف، ا٤ٗ اظ ٞسف ضؾب٘س. ٤بض٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٢ٞب آة اظ

 ضٚـ ثب ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز تدطث٣ ضٚـ چٙس ؿٝٔمب٤

 ٌٙسْ وكت آث٣ ٥٘بظ ػجبضت٣ ثٝ ٤ب ٚ تؼطق ٚ تجر٥ط ثط ٔجت٣ٙ

 ثب وبض اظ ثرك٣ .ثٛز ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ پٟٙٝ زض پب٥٤عٜ ز٤ٓ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ز٤ٍط ثرك٣ ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢ زازٜ ثطضؾ٣

 اظ ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز تؼطق،-تجر٥ط ثطآٚضز افعاضٞب٢ ٘طْ

 ا٘دبْ ثٙس٢ پٟٙٝ ٢ٞب ٘مكٝ ت٥ٟٝ ٚ ٔرتّف ٢ٞب ضاثغٝ عط٤ك

 ٔبٜ ؾٝ زض وٝ زاز ٘كبٖ (RE) ٘ؿج٣ ذغب٢ ٘تب٤ح قس.

 ثب تدطث٣ ضٚـ تطت٥ت ثٝ غا٤ٛ٘ٝ، ٚ زؾبٔجط ٘ٛأجط، پطثبضـ

 ٚ زضنس -7/21 ثب FAO زضنس، -8/9 ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٔمب٤ؿٝ زض ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ثٟتط٤ٗ زضنس 9/12 ثب تدطث٣

 ثبضـ وٓ ٞب٢ٔبٜ زض ا٘س.زاقتٝ ضا ٔؼىٛؼ حُ ضٚـ ثب

 ذغب٢ ٥ٔعاٖ ثب تطت٥ت ثٝ USDA ضٚـ ٔبضؼ، ٚ فٛض٤ٝ

 ٔؤثط ثبضاٖ ثطآٚضز ثٟتط٤ٗ زضنس، -6/51 ٚ زضنس -6/48

 .ا٘س زاقتٝ ٔؼىٛؼ حُ ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ضٚـ ؾٝ ا٤ٗ

 زض وٝ زاز ٘كبٖ ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز ثٙس٢ پٟٙٝ ٢ٞب مكٝ٘

 لطاض ا٥ِٚٝ ضقس تحت ٥ٌبٜ وٝ ظٔب٣٘ ٚ پطثبضـ ٢ٞب ٔبٜ

 خٙٛث٣ لؿٕت ثٝ اؾتبٖ قٕبَ ؾٕت اظ حطوت ثب زاضز،

 ٔمساض ثط قطق(، خٙٛة ٚ ٔطوع اظ وٛچى٣ لؿٕت خع )ثٝ

 وٝ ضقس زٚضٜ آذط ٔبٞٝ زٚ زض ٌطزز. ٣ٔ افعٚزٜ ٔؤثط ثبضـ

 تٕب٣ٔ زض ،ضؾس ٣ٔ ظا٤ك٣ ٚ ض٤ٚك٣ ضقس ساوثطح ثٝ ٌٙسْ

 لؿٕت فمظ ٚ ثٛزٜ تٛخٝ لبثُ ٔؤثط ثبضـ اؾتبٖ ؾغح

 ٔٛضٛع ا٤ٗ زاضز. ضا تط٢ وٓ ٔؤثط ثبضـ اؾتبٖ قطل٣

 قطل٣ خٙٛة ٚ قطق ؾٕت زض وٝ اؾت ٔغّت ٤ٗا بٍ٘ط٥ث

 ٘ٛاح٣ ز٤ٍط ثٝ ٘ؿجت ٢تط ث٥ف ٣آث بظ٥٘ ٌٙسْ ب٥ٌٜ ،اؾتبٖ

 شوطقسٜ ٢ٞب لؿٕت زض ٔؤثط ثبضـ ٔمساض طا٤ظ زاضاؾت

 .ثبقس ٣ٔ غطة ٚ خٙٛة ٚ قٕبَ لؿٕت اظ تط وٓ

 ضٚـ زٚ ثٝ ٘ؿجت ثٟتط٢ ثطآٚضز USDA ضٚـ عٛضو‌٣ّثٝ

 تط٢اع٥ٕٙبٖ لبثُ ضٚـ ٚ زاقتٝ FAO ضٚـ ٚ تدطث٣

 تؼطق -تجر٥ط ٔمبز٤ط نح٥ح ثطآٚضز ثٙبثطا٤ٗ .ثبقس ٣ٔ

 ٖثبضا ٚ ضقس زٚضٜ ؾبلا٘ٝ، ثبضـ ٥ٔعاٖ اظ آٌب٣ٞ ٚالؼ٣،

 حساوثط وطزٖ ٔكرم ثب تب ؾبظز ٣ٔ لبزض ضا ٔس٤طاٖ ٔؤثط

 ثٝ ثبضـ، عط٤ك اظ ٥٘بظ اظ ثرك٣ ٥ٔٗأت ثط ػلاٜٚ آث٣ ٥٘بظ

 ثب عطف٣ اظ ثبقٙس. ٔٙبثغ ؾب٤ط اظ آث٣ ٥٘بظ وطزٖ فطاٞٓ فىط

 حساوثط تٛاٖ ٣ٔ ٔٛضزثطضؾ٣ ٔٙبعك زض وكت تبض٤د تغ٥٥ط

 ض٢ٚ ثٟطٜ ٚ ػّٕىطز ٚ ثطزٜ ٔؤثط ثبضـ اظ ضا ثٟطٜ

 پػٚٞف ا٤ٗ وبضثطزٞب٢ اظ زاز. اضتمب ضا ز٤ٓ ٔحهٛلات

 آة ٔٙبثغ تٛاٖ ٣ٔ ٔؤثط ثبضاٖ ٥ٔعاٖ زا٘ؿتٗ ثب وٝ اؾت ا٤ٗ

 ٔٛالغ زض ٚ وطز شذ٥طٜ ضا تى٣ّ٥ٕ آث٥بض٢ خٟت ٔٛخٛز



 مسعود پورغلام آمیجی، محمد هوشمند، امید رجا، عبدالمجید لیاقت

 

 1398پاییش ٍ سهستاى   2ضوارُ   9دٍرُ 

228

 تبض٤د عطف٣ اظ زاز. لطاض ٔٛضزاؾتفبزٜ ٥ٌبٜ ضقس حؿبؼ

 ٔؤثط ثبضـ اظ حساوثط٢ اؾتفبزٜ خٟت ث٥ٟٙٝ وكت

 ثبلا٢ ٚض٢ثٟطٜ ٚ ػّٕىطز ثٝ ٔٙدط وٝ قٛز٣ٔ ٔكرم

 زل٥ك ػّٕىطز وٝ قٛز ٣ٔ پ٥كٟٙبز قس. ذٛاٞس ٔحهٛلات

 لطاض اضظ٤بث٣ ٔٛضز ٥ٔسا٣٘ پب٤ف نٛضت ثٝ ز٤ٓ ٔحهٛلات

 وطز. اؾتٙبز ٘تب٤ح ثٝ ثتٛاٖ ٢تط ك٥زل نٛضت ثٝ تب ٥ٌطز

 وكت ٔحهٛلات و٥ّٝ ثط ٢تط وبُٔ ٞب٢ثطضؾ٣ چ٥ٙٗ ٞٓ

 ٤ه ثٝ ٔطثٛط ٔغبِؼبت عط٤ك، ا٤ٗ اظ تب قٛز ا٘دبْ ز٤ٓ

 ٚؾ٥غ، ٔٙغمٝ ٤ه ثطا٢ ثتٛاٖ ٚ ٘كسٜ ذبل ٔحهَٛ

 اضائٝ ضا ٔؤثط ثبضاٖ اظ ٥ٌط٢ثٟطٜ ثطا٢ خبٔؼ٣ زؾتٛضاِؼُٕ

 وطز.

 

 منابع

 ٔمب٤ؿٝ (.1397) ْ. ضئٛف، ٚ ح. ،قطفٝ اؾسظازٜ .1

 ٚ ثبضا٣٘ آث٥بض٢ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ زض آة ٔهطف وبضا٣٤

 ٔس٤ط٤ت (.اضزث٥ُ زقت ٔٛضز٢: )ٔغبِؼٝ ٥ٞسضٚفّْٛ

 .55-68 (:1) 8 .آث٥بض٢ ٚ آة

 اؾتبٖ ثٙس٢ پٟٙٝ (.1395) .ا ع. لبئ٣ٕ، ٚ .ٖ ،پٛض تٛاٖ .2

 پبضأتط ثطاؾبؼ ٤ٓز ع٥٤ٜپب ٌٙسْ وكت ٘ظط اظ فبضؼ

 ٣ظٞىك ٚ ٢بض٥آث .٣ى٤ٔٛضفِٛٛغ ػٛأُ ٚ ثبضـ

 .544-555 :(10) 4 .طا٤ٖا

 ٚ ع. ظازٜ، ضؾَٛ ع.، بلت،٥ِ ٢.، احٕسآثبز، حٕس٢ .3

 آة ٔهطف ؾطا٘ٝ ضٚ٘س ٣ثطضؾ (.1398) ض. ضپٛض،لبز

 .ٌصقتٝ زٞٝ زٚ ٤٣غصا ٤ٓضغ ثطاؾبؼ طا٤ٖا زض

 .77-87 (:1) 50 ا٤طاٖ. ذبن ٚ آة تحم٥مبت

 ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز ٞب٢ضٚـ ٔمب٤ؿٝ (.1394) ٖ. ذبِم٣، .4

 .51-58 (:2) 2 پب٤ساض. تٛؾؼٝ ٚ آة وكبٚضظ٢. زض

 (.1391) .ض ع. ٣،خٛقٙ ٚ ج. ٢،زؾتدطز ذٛقحبَ .5

 ٢ثطا ٔؤثط ثبضـ ٔحبؾجٝ ٥ٜٛق ٤ٗتط ٔٙبؾت ثطآٚضز

 ٔغبِؼبت ٕ٘ه. بچ٤ٝزض حٛظٜ زض ع٥٤ٜپب ٌٙسْ وكت

 .153-169 :(10-9) 3 .ذكه ٔٙبعك ٣٤ب٥خغطاف

 (.1396) .ْ ع. ،وكف ٔحٙت ٚ ؼ. ،اذٛاٖ ٖ.، ،زلاٚض .6

 ضقس زض ٔؤثط ٢ٞب قبذم ٣ثطذ ثط ٥ٓالّ ط٥٥تغ اثط

 (.٢بض٥ثرت ٚ بَچٟبضٔح اؾتبٖ :٢ٔٛضز )ٔغبِؼٝ ٌٙسْ

 ٔٙبثغ ٚ ٢وكبٚضظ فٖٙٛ ٚ )ػّْٛ ذبن ٚ آة ػّْٛ

 .131-149 :(21)2 .(٣ؼ٥عج

 .ْ ،ضٚـ ذٛـ ٚ ع. ٣،چبِ ٘فت ٢زضظ ا.، ٣،ح٥شث .7

 ٣٤وبضا ػّٕىطز، ثط ٣ذكى تٙف اثط ع٥آ٘بِ (.1395)

 ٢ٞب تٙف ثط٘ح. ك٤ٝض ٥ٝ٘بح ٢قٛض ٚ آة ٔهطف

 .375-385 (:4) 9 ٣.ظضاػ ػّْٛ زض ٣غ٥ٔح

 (.1392) .ع ٥ّ،٣ذّ ٚ ج. ،ثصضافكبٖ .،ج ٥ٕ،٣ضح .8

 زض ٔؤثط ثبضـ ثطآٚضز ٢ٞب ضٚـ ٣م٥تغج ٔغبِؼٝ

 طاٖ.٤ا ٔرتّف ٢ٞبٓ ٥الّ زض ٤ٓز ٌٙسْ ظضاػت

 .31-46 :(3) 45 .٣ؼ٥عج ٢ب٥خغطاف ٢ٞب پػٚٞف

 (.1393) .ع ٥ٙ،٣سحؿ٤فط ٚ ْ. ٣،٘دف ْ.، ،ب٤ٖؾبلاض .9

 ٤ٓز ٌٙسْ وكت ٢ثطا ٔؤثط ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ضٚ٘س ٣ثطضؾ

 ٥ٗچٟبضٔ انفٟبٖ(، قٟطؾتبٖ :٢ٔٛضز بِؼٝ)ٔغ

 ٚ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ ٞب٢ چبِف ٣إِّّٗ ٥ث وٙفطا٘ؽ

 ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظ٢ ػّْٛ زا٘كٍبٜ ،٣زضذت ٣ٌبٞكٙبؾ

 ا٤طاٖ. ،ؾبض٢ عج٥ؼ٣

 ظضاػ٣ پ٥ٕب٤ف (.1394) ع. عبػت٣، ٚ ف. ؾطٔس٤بٖ، .10

 ٌٙسْ وكت ثطا٢ لع٤ٚٗ اضاض٣ اظ ثرك٣ اوِٛٛغ٤ه

 (:3) 7 وكبٚضظ٢. ٣قٙبؾْ ثٛ .GIS ٚ RS اظ اؾتفبزٜ ثب

380-368. 

 ْ. آظاز٢، ٚ ؼ. ثبظ٥ٌط، ح.، ٔحٕس٢، ف.، ػجبؾ٣، .11

 حؿبؼ ٔطاحُ ٚ وكت ث٥ٟٙٝ تبض٤د ثطآٚضز (.1397)

 ز٤ٓ ٌٙسْ وكت ػٕسٜ ٔٙبعك زض آث٣ تٙف ثٝ ضقس

 .267-287 (:2) 8 .٢بض٥آث ٚ آة ت٤ط٤ٔس .ا٤طاٖ

 ؼ. ظازٜ، حؿ٥ٗ ٚ ؼ. نبزل٣، ح.، ػ٣ٙ٥، .12

 تٛپٛو٥ّٕب٣٤ ٞب٢ پتب٘ؿ٥ُ ثٙس٢ پٟٙٝ (.1391)

 ٚ خغطاف٥ب وطٔب٘كبٜ. اؾتبٖ زض ز٤ٓ ٌٙسْ وكت

  .21-45 (:19) 10 ا٢.٘بح٥ٝ تٛؾؼٝ
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 اعّؽ ت٥ٟٝ .(1389) .ْ ،ث٥ٟبض ٚ ح. ،ٔلائ٣ ،ؽ. ،وٕب٣ِ .13

 ٚ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب ظ٘دبٖ اؾتبٖ ز٤ٓ ٌٙسْ

GIS. 894-907 (:5)24 .ذبن ٚ آة. 

 ٣ٔؼطف (.1391) .ع ْ. ٣،وٛٞ س٥ؾف ٚ ع. ،ب٥ٖوٛلائ .14

 وكت ٔؤثط ثبضاٖ ٥٥ٗتؼ ضٚـ ٥٥ٗتؼ ضٚـ ٤ٗثٟتط

 ت٤ط٤ٔس ف٤ٕٞب ٥ٗؾٛٔ لبئٕكٟط. قٟطؾتبٖ زض ثط٘ح

 ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظ٢ ػّْٛ زا٘كٍبٜ آة، ٔٙبثغ خبٔغ

 ا٤طاٖ. ،ؾبض٢ عج٥ؼ٣

 ت. ،ؾٟطاث٣ ٚ .ا ،ػ٥ّعازٜ ْ.، ،ؾبلاض٤بٖ .،ـ ،لاض٤دب٣٘ .15

 زض ٔؤثط ثبضـ ٥٥ٗتؼ ضٚاثظ ؾٙد٣ نحت (.1396)

 ضقت :ٔٛضز٢ ٔغبِؼٝ) ا٤طاٖ ثبضاٖ وٓ ٚ پطثبضاٖ ٔٙبعك

  .836-825 :(3) ‌4.او٥ٞٛسضِٚٛغ‌٢(.زاضاٖ ٚ
 (.1387) .ع ٣٤،ضضب ٚ ق. ٢،رؿط٥ٚو ح.، ٢،ِكىط .16

 ٣آث بظ٥٘ ثطآٚضز زض CROPWAT ٔسَ ٣٤وبضا ٥ُّحت

 ٢ٞب قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ: غطة زض ٌٙسْ ٔحهَٛ

 ػّْٛ ٔسضؼ .ضٚا٘ؿط ٚ شٞبة پُ ؾط غطة، آثبز اؾلاْ

 .248-270 (:1) 13 ٣.ا٘ؿب٘

 ثطآٚضز (.1384) .ـ ٢،ط٥٘ه ٚ .ٜ ،ب٥لٕط٘ ف.، ،طزٔد .17

 خٍّٝ زض ثط٘ح وكت ٢ثطا ٣آث بظ٥٘ ٚ ٔؤثط ثبضـ

 .59-76 :54 ٣٤.ب٥خغطاف ٢ٞب پػٚٞف ٔبظ٘سضاٖ.

 اضظ٤بث٣ (.1395) ة. ،٘ظط٢ ٚ ع. ،٥ِبلت ح.، ،٢ِٛٛٔ .18

 ٔس٤ط٤ت ٚ توك ا٢ٍِٛ انلاح ٞب٢ ؾ٥بؾت

 ؾ٥ؿتٓ پ٤ٛب٣٤ ؾبظ٢ ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب آث٥بض٢ وٓ

 ٚ آة ٔس٤ط٤ت (.اضؼ آثط٤ع حٛض١ ٔٛضز٢: ٔغبِؼ١)

 .217-236 (:2) 6 .آث٥بض٢
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