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  چکیده

  طـرح  جـه یملی آب کشـور نت  ندسزایی دارد. سریزي آبیاري در استفاده پایدار از منابع آب نقش بهتعیین میزان آب مورد نیاز گیاه و برنامه

در آن، اسـتفاده   یاست که با هدف تخصیص بهینه منابع آب به مصارف موجود ارائه شد. روش محاسبات "محصولات ياریخالص آب ازین "

یاز هاي کشور، نهاي سند مذکور و متناسب شدن آن با شرایط دشتفائو است. براي برطرف کردن برخی از کاستی -نتیثما -از روش پنمن

هـاي  ملی آب و تدوین روش مناسب براي اجرا در دشـت  هنگام کردن سند مذکور است. هدف از این مطالعه، شناخت مشکلات سندبه به

صورت پایلوت براي دشت قزوین در استان قزوین (نماینـده منـاطق   هاي مختلف بهکشت گويکشور است. در این راستا، آب مورد نیاز ال

فائو  -مانتیث -با روش پنمن 2005تا  1976 يت در استان گیلان (نماینده مناطق مرطوب کشور) در دوره آمارخشک کشور) و دشت فومنا

متـر در  میلـی  1/1587تـا   1330تعرق پتانسیل سالانه بین  و دهد مقدار تبخیرشد. نتایج نشان میملی آب مقایسه  محاسبه و نتایج آن با سند

تاکسـتان   ستگاهیدرصد در ا 6/40اندازه تعرق به و طور متوسط، تبخیردر دشت فومنات متغیر است. بهمتر میلی 809تا  743دشت قزوین و 

  نسبت به سند ملی آب بیشتر است. نینمونه) در دشت قزو ستگاهیعنوان ا(به
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   مقدمه

دلیل واقع بودن در ر ایران بهد یبحران شدید محدودیت منابع آب

خشـک جهـان، تغییـرات اقلیمـی، کـاهش      منطقه خشک و نیمـه 

هاي اخیر و افزایش روزافزون تقاضا بـراي آب  بارندگی در سال

کشت، بهبود مـدیریت مصـرف آب در    جهت افزایش سطح زیر

 هـاي . یکـی از روش کنـد یمزرعه را امري واجب و ضروري م ـ

زرعه، بـراورد دقیـق میـزان آب    بهبود مدیریت مصرف آب در م

مصرفی گیاهان است. در این راسـتا، سـند ملـی آبیـاري کشـور      

اسـاس مطالعـات متخصصـان    اي بـر عنـوان راهکـار غیرسـازه   به

هاي کشـاورزي، نیـرو و سـازمان هواشناسـی کشـور      وزارتخانه

مبنـایی   نـوان عشده توسط سازمان فائو تهیه و بـه روش توصیهبه

لص آبیاري محصولات زراعی و باغی ایران جهت تعیین نیاز خا

  معرفی شد.

هـاي  و توسعه هواشناسی در کشور و احداث ایسـتگاه  رشد

هواشناسی جدید از یک طرف و تغییـرات اقلیمـی دهـه اخیـر،     

چنـدان سـاخته   روزرسانی و بازنگري این سند را دوضرورت به

دلیـل  ) نشان داد که بـه 8است. تحقیقات محمدیان و همکاران (

 شـده  ادههاي هواشناسی استفاثرات خشکی در بعضی از ایستگاه

بـراورد   درصـد فـرا   30تواند تا در سند ملی آبیاري، نیاز آبی می

) 6اي کـه توسـط عرفانیـان و همکـاران (    داشته باشد. در مطالعه

سـال اخیـر و    15انجام گرفت، تغییـرات یـا نوسـانات اقلیمـی     

لعات قبلی بررسی شـد. در  قابلیت افزایش طول این دوره به مطا

سـاله   15عناصر هواشناسـی   کاربرداین مطالعه، نتایج حاصل از 

اخیر، کل دوره آماري و دوره آماري استفاده شده در سـند ملـی   

آب، مقایسه شد. بر این اساس، نیاز آبی گیـاه مرجـع در اسـتان    

درصـد رشـد داشـته و در     47طور متوسط تا خراسان رضوي به

روزرسانی سند ملی آب تأکید شده بازنگري و بهنهایت بر لزوم 

) آب مـورد نیـاز الگوهـاي کشـت     7و همکـاران (  مرنیااست. ق

مانتیث را محاسـبه کـرده و نتـایج آن را     -مختلف با روش پنمن

بــا نتــایج ســند ملــی آب ایــران، در دو دشــت واقــع در اســتان 

کرمانشاه مقایسه کردنـد. نتـایج نشـانگر آن بـود کـه در برخـی       

 رخـی ارد، سند ملی، میزان نیاز خـالص آبـی را بیشـتر و در ب   مو

بینی کرده است. علت این تفاوت در میزان نیـاز  موارد کمتر پیش

آبی محاسباتی را در دو چیز بیان کردند. اول آنکـه جهـت تهیـه    

مدت استفاده شـده  هاي آماري کوتاهسند ملی آب کشور از دوره

اقلیم در جهت گرم شـدن   ها و تغییراست. دوم اینکه خشکسالی

مورد نیـاز گیاهـان الگوهـاي     الصهوا، تغییراتی در میزان آب خ

وجود آورده است. در نهایـت،  ها بهاقلیم بیشترکشت مختلف در 

شـدت تأکیـد کردنـد. در    بر لزوم بازنگري و اصلاح سند آب به

تحقیقــی، نیــاز آبــی گیاهــان گنــدم، بــرنج و یونجــه در اســتان  

شد و نتایج آن با اعداد سند ملـی آب مقایسـه   خوزستان براورد 

شد. نتایج نشان داد که تاریخ کاشت و برداشت این محصـولات  

  ).11در استان خوزستان نیاز به بهبود دارد (

 ـتبخ يسـاز مـدل  ي) بـرا 1( قیتحق در و تعـرق از شـبکه    ری

ــاو روش یعصــب ــ يه ــنمن  کیکلاس ــد روش پ ــود مانن  -موج

نشـان   جیاستفاده شد. نتـا  ،زار متلبافنرم طیفائو در مح -ثیمانت

 کیکلاس ـ يهـا روش ینسبت بـه تمـام   یداد روش شبکه عصب

  دارد. يعملکرد بهتر

 –) به بررسی قابلیت سیسـتم اسـتنتاج عصـبی    2مطالعه ( در

 گیـاه  روزانه تعرق و تبخیر میزان تخمین بهبود در تطبیقی فازي

فته شده در کار گرهاي اقلیمی به) پرداخته شد. دادهETo( مرجع

این مطالعه، شامل دماي هوا، تشعشع خورشیدي، سرعت بـاد و  

 فازي –مدل عصبی يهاعنوان وروديرطوبت نسبی است که به

 -فـائو  -اسـاس معادلـه پـنمن   بـر  ETo میـزان  تخمـین  منظوربه

مونتیث مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصل از تحقیق بیانگر 

ي در تخمین میـزان تبخیـر و   فاز -دقت بالاي مدل هاي عصبی

هاي تعرق (نیاز آبی) روزانه گیاه مرجع است که نسبت به معادله

  را نشان دادند. ريتجربی نتایج بهت

) دقت معادله فائو پنمن مانتیـث بـراي بـراورد    3( قیتحق در

هـاي مختلـف، در شـرایطی کـه     تعرق مرجـع در اقلـیم   -تبخیر

شد. براي این مطالعه  هاي هواشناسی محدود باشند، بررسیداده

هـاي  ایستگاه هواشناسی در اقلـیم  9هاي کامل هواشناسی از داده

تعـرق   -تبخیـر  اوردمختلف در ایران، انتخاب شدند. تفاوت بـر 

مرجع به روش فائو پـنمن در حالـت داده کامـل و کـاهش داده     
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یابـد.  عموماً بـا کـاهش پارامترهـاي بـراورد شـده، کـاهش مـی       

ائو پـنمن مانتیـث، اغلـب نتـایج بهتـري      هاي کاهش داده ف ـمدل

هـاي تـرك، هـارگریوز سـامانی و شـبکه عصـبی       نسبت به مدل

از معادله فـائو پـنمن    تفادهمصنوعی ارائه دادند و این حقیقت اس

هـاي کامـل   کنـد؛ حتـی در حـالتی کـه داده    مانتیث را تاکید مـی 

  هواشناسی در دسترس نباشند.

ق مختلـف، پـس از   ) در منـاط 4نتـایج مطالعـات (   اسـاس بر

مانتیث، هـم در   -پنمن -هاي لایسیمتر وزنی، روش فائودستگاه

هوایی مرطوب، وهوایی خشک و هم در شرایط آبوشرایط آب

ترین روش معرفی شده است. در این مطالعه تبخیر عنوان دقیقبه

مانتیـث در   -پـنمن  -و تعرق گیاه مرجع با استفاده از روش فائو

ولوژي و سینوپتیک انتخاب شده در استان یزد ایستگاه کلیمات 29

محاسبه شد. سپس با برقراري ارتباط بین پارامتر تبخیر و تعـرق  

هـاي  با ارتفاع و همچنـین روش عکـس مجـذور فاصـله نقشـه     

بندي شـد.  مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجع در سطح استان پهنه

بـی  جنوبی و برخی نواحی غر مرکزي،نشان داد که مناطق نتایج 

استان از شدت تبخیر و تعرق بیشتري نسبت به مناطق شمالی و 

  شرقی برخوردار هستند.

سوي دیگر، لازم است جهت تکمیل اطلاعات سند ملـی   از

هـاي  آب، برخی از محصولات را که در حال حاضـر در دشـت  

عنوان مثال، در حال به .به سند اضافه کرد ،شونداستان کشت می

آب دز، گتوند کـارون، جنـوب اهـواز،    هاي میانحاضر در دشت

در  اماشود آباد (رامشیر) و دشت هندیجان برنج کشت میخلف

ها نیاز آبی برنج محاسبه نشـده اسـت   سند ملی، براي این دشت

.با توجه بـه ضـرورت در نظرگـرفتن مسـائلی همچـون اقلـیم،       

هـاي تنـاوبی صـحیح در ارائـه     کیفیت منابع آب و خاك و تیـپ 

زم است در الگوهاي کشت ارائه شـده در سـند   الگوي کشت، لا

دست آمده از آبی به یاز). با مقایسه ن9نیز این موارد دیده شوند (

ــرم ــی آب و  دو ن ــند مل ــزار س ــت OPTIWATاف ــا و در دش ه

درصـد   20طور متوسط اختلافی صفر تـا  محصولات یکسان، به

هـاي بـراورد و   مشاهده شد. علت ایـن اخـتلاف، تفـاوت روش   

هـا و  ره آماري اطلاعات هواشناسی، وسعت زیاد دشـت طول دو

  ). 5هاي مبنا است (انتخاب ایستگاه

منظور شـناخت و رفـع مشـکلات موجـود در     تحقیق به این

هـاي  کـارگیري شـیوه  سند ملی آب، تدوین روش مناسب بـا بـه  

، FAOهاي ارائه شده توسط ها و روشدقیق محاسباتی و توصیه

هنگـام و  منظور بهبا شرایط اقلیمی بهها منطبق ساختن این روش

صـورت  اجرایی کردن این سند در دو دشت قزوین و فومنات به

شـده اسـت. بـا    انجـام   2005تـا   1976 يپایلوت در دوره آمار

 ـمانت-آب با استفاده از روش پـنمن  یسند مل نکهیتوجه به ا -ثی

 متریسیاستفاده از لا يبالا نهیهز نیفائو انجام شده است و همچن

روش مورد استفاده قـرار   نیا زین قیتحق نیدر سطح دشت، در ا

  خواهد گرفت.

  

  ها و روش مواد

  مطالعاتی  منطقه

عنـوان  مورد مطالعه در این تحقیق شامل دشت قزوین (به مناطق

نماینده مناطق خشک کشور) در استان قزوین و دشـت فومنـات   

ن اسـت.  عنوان نماینده مناطق مرطوب کشور) در استان گـیلا (به

 و 50˚ 34' تـا  49˚ 20'هاي شـرقی  دشت قزوین محدود به طول

که از سمت شـمال   است 36˚ 21' تا 35˚ 38' شمالی هايعرض

به رشته کوه البرز و از سایر جهـات بـه مـرز جغرافیـایی اسـتان      

هـایی از  شـود. ایـن محـدوده شـامل قسـمت     قزوین محدود می

آبریـز مرکـزي   زیرحوضه آبریز دریاچه نمـک واقـع در حوضـه    

است. دشت فومنات از لحاظ مختصات جغرافیایی، محـدود بـه   

 37˚ 4 'هاي شـمالی  عرض و 49˚ 34' تا 49˚ 5'هاي شرقی طول

 دریـاي  به شمال سمت از محدوده این اراضی. است 37˚ 34' تا

 کـه  شـود مـی  محدود البرز کوه رشته به جنوب سمت از و خزر

 آبریـز  حوضـه  در واقـع  آبریـز  زیرحوضـه  از هاییقسمت شامل

  .است خزر دریاي

  

    OPTIWATافزار سند ملی آب و نرم مبانی

افزارهایی که جهت براورد نیاز آبی کشور تهیه شده جمله نرم از

افزار د. نرمکراشاره  OPTIWATو  NETWATتوان به است می
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OPTIWAT     براي براورد نیاز آبی گیاهان بـاغی و زراعـی طبـق

و تهیه شده است. با توجـه بـه اینکـه نتـایج     فائ 56نشریه شماره 

شود، این مقایسه می OPTIWATافزار تحقیق حاضر با نتایج نرم

  شود.  طور مختصر معرفی میافزار بهنرم

، براورد نیاز آبی گیاهان در شـرایط  OPTIWATافزار نرم در

اسـتاندارد   استاندارد (بـدون تـنش رطوبـت یـا شـوري) و غیـر      

افـزار  پذیر است. این نـرم ا شوري) امکان(وجود تنش رطوبت ی

هــاي هــاي هواشناســی، دشــتداراي بانــک اطلاعــاتی ایســتگاه

 عریـف کشاورزي و اطلاعات گیاهی در سطح کشور بوده و بـا ت 

تواند نیـاز آبـی خـالص و    هاي مربوطه مینوع آبیاري و راندمان

ناخالص را براورد کند. با مشخص کردن نحوه مدیریت آبیـاري،  

ریزي آبیـاري را نیـز در شـرایط متفـاوت مـدیریتی ارائـه       مهبرنا

که آب آبیاري شـور بـوده و یـا کمبـود آبـی      دهد. درصورتیمی

کنـد. در  را محاسبه می محصولوجود داشته باشد، میزان تلفات 

 -توان بـه چهـار روش پـنمن   را می تبخیر و تعرقافزار، این نرم

هیز اصـلاح شـده و    -سامانی، جنسن -فائو، هارگریوز -مانتیث

روزه و یـا   10صورت ماهانـه،  به Aکلاس  ریتبخیر از تشت تبخ

  روزانه براورد کرد. 

  

  هواشناسی مطالعات

محاسـبات نیـاز آبـی گیاهـان مبتنـی بـر        بیشترتوجه به اینکه  با

پارامترهاي هواشناسـی اسـت، در ایـن تحقیـق ابتـدا مطالعـات       

شـت قـزوین، از   هواشناسی انجام شد. بـراي ایـن منظـور، در د   

آباد، باغ کوثر، دوشان تپـه،  هاي امینهاي هواشناسی ایستگاهداده

زهــرا، آوج، بـوئین  ،کـرج، خرمـدره، مامـازن، تاکسـتان، زنجـان     

قزوین، خیرآباد زنجان، مگسال، نیروگاه شهید رجائی و تهران و 

هاي بندر انزلی، هاي هواشناسی ایستگاهدر دشت فومنات از داده

ــرا  آســتارا، را ــد، پاســیخان، پیلیمب مســر، رشــت، لاهیجــان، پرن

  شده است. ه(نهالستان) و رودبار گیلان استفاد

ها، با هاي اقلیمی این ایستگاهپردازش حجم عظیم داده براي

ــاري  ــف دوره آم ــا  1976تعری ــه 2005ت ــاري ب ــوان دوره آم عن

و سـازمان   FAOهاي فنـی و تخصصـی   شاخص از دستورالعمل

هـا  استفاده شـد. قبـل از آنـالیز داده    )WMO( هواشناسی جهانی

باید از کیفیت آنها و همچنین کامل بودن سري آمـاري اطمینـان   

اي، اي و منطقههاي نقطهحاصل شود. بدون ارزیابی صحیح داده

هاي پیچیده آمـاري، سـینوپتیک و دینامیـک، نتـایج     انجام تحلیل

روش ران آید. بـراي ایـن منظـور، از    دست نمیقابل اعتمادي به

نظـر  که اشتباه به ییها) استفاده شد و کلیه دادهRun Testتست (

هاي بلندمدت آنها کنترل کیفی شـد  سري بهرسیدند با توجه می

اي موارد با استفاده از روابط فیزیکـی و ترمودینامیـک،   و در پاره

هـاي  صحت آنها ارزیابی شد. پس از انجام این عملیات، شکاف

طول دوره آماري به دوره شاخص تطویل  آماري پر شد و سپس

شد. تطویـل دوره آمـاري بـراي پارامترهـاي هواشناسـی ماننـد       

حداکثر و حداقل دماي روزانه، ساعات آفتابی، میانگین سـرعت  

باد روزانه، حداکثر رطوبت نسبی هوا، حداقل رطوبت نسبی هوا 

و فشار هوا در سطح ایستگاه انجام شد. نتایج این محاسـبات در  

سازي و اجرایی نمودن سند ملی هنگامزارش مطالعات طرح بهگ

 یسازمان هواشناس وسطالگوي مصرف بهینه آب کشاورزي که ت

شده اسـت، در سـطح دشـت     نیمشهد تدو یو دانشگاه فردوس

  قزوین و فومنات ارائه شده است.   

  

  نیاز آبی محصولات براورد

روزرسانی سـند  از آماده کردن اطلاعات هواشناسی، براي به پس

ملی آب، اطلاعات مورد نیاز از قبیل زمان شروع و پایان مراحل 

رشــد گیــاه، نــوع آبیــاري، ارتفــاع گیــاه، عمــق ریشــه و ســایر  

پارامترهاي مورد نیاز تهیه شـد. بـراي محاسـبه تبخیـر و تعـرق      

اثـر در رابطـه بـا     ینتـر پتانسیل، از آنجا که جدیدترین و کامـل 

هاي تخمینی آن بندي روشمفاهیم آب مورد نیاز گیاهان و جمع

فـائو اسـت، در ایـن تحقیـق نیـز       56مربوط بـه نشـریه شـماره    

شـود. در ایـن روش، بـراورد    عنوان مرجع اصلی اسـتفاده مـی  به

گیاه مرجع در مکان مورد نظر دقیق بـوده، مبنـاي    تبخیر و تعرق

طـور  فیزیولوژیک و آئرودینامیـک را بـه   لفیزیکی داشته و عوام

هـایی نیـز بـراي    کنـد. همچنـین روش  صریح با هم ترکیب مـی 

کند. بـراي محاسـبه   یی ارائه میهواوآبهاي گمشده براورد داده
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این پارامتر، نیاز به داشتن آمار دقیق هواشناسی است که در بنـد  

 کارانقبلی تشریح شد. براي کسب اطلاعات بیشتر، به آلن و هم

  ) مراجعه شود.  10(

ســاله هــر یــک از پارامترهــا  30ایــن مطالعــه، میــانگین  در

 -صورت روز به روز محاسبه شد و با استفاده از رابطـه پـنمن  به

پتانسـیل روزانـه بـر مبنـاي      تبخیر و تعـرق فائو، میزان  -مانتیث

هـا و  مـیلادي محاسـبه شـد و سـپس بـه مـاه       يهـا ها و سالماه

 محاسـبات، یل شـد. بـا اسـتفاده از نتـایج     شمسی تبـد  يهاسال

هـاي اول و دوم و سـوم و میـانگین ماهانـه و     هـاي دهـک  نقشه

  سالانه ترسیم شد. 

  

  و بحث نتایج

تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه و سالانه محاسبه شده بـراي   مقدار

هـاي قـزوین و فومنـات    هاي هواشناسی منتخـب دشـت  ایستگاه

  ائه شده است.ار )2و  1(ترتیب در جداول به

هـاي  دهـد کـه در ایسـتگاه   شده نشـان مـی  انجام هايبررسی

داخل دشت قزوین، شامل نیروگاه، مگسال، قـزوین و تاکسـتان،   

متـر در  میلـی  1330مقدار تبخیر و تعـرق پتانسـیل سـالانه بـین     

متـر در تاکسـتان متغیـر اسـت. بیشـترین      میلی 1/1587قزوین تا 

مشــاهده  انســه مــاه تابســت مقــدار تبخیــر و تعــرق پتانســیل در

هاي مـورد مطالعـه در دشـت    همچنین، در بین ایستگاه ،شودمی

فومنات که در داخل منطقـه یـا در فاصـله نزدیکـی از آن قـرار      

متـر در  میلی 743دارند، مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه بین 

متر در پسـیخان متفـاوت اسـت. در مقیـاس     میلی 809رشت تا 

و تعرق در دشت فومنـات در سـه    رین مقدار تبخیماهانه، بیشتر

  شود.  ماه خرداد، تیر و مرداد مشاهده می

تبخیـر و  ، نقشه خطوط تراز هـم )2و  1(توجه به جداول  با

هـاي قـزوین و   هـا در دشـت  هـا و مـاه  تعرق براي تمامی دهک

عنوان نمونـه  ترسیم شد که به GISافزار فومنات با استفاده از نرم

 )2و  1(هـاي  تبخیـر و تعـرق مهرمـاه در شـکل    مهـاي ه ـ نقشه

  است. شدههاي قزوین و فومنات ارائه ترتیب براي دشتبه

، مناطقی که میزان تبخیر وتعرق آنهـا بیشـتر از   )1(شکل  در

انـد. فواصـل   نشـان داده شـده   Hمناطق اطراف است بـا حـرف   

 05/0هـا اغلـب   تعرق بالقوه درنقشه دهک خطوط تراز تبخیر و

هـاي ماهانـه   متر، در نقشهمیلی 01/0متر و در برخی موارد میلی

انتخـاب شـده    رمتمتر و در برخی موارد یک میلیمیلی دواغلب 

تبخیر و تعرق ترسیم شده، بـراي هـر   اساس خطوط هماست. بر

ها از جمله در نقاط فاقد ایستگاه، میزان تبخیـر و  نقطه در دشت

توان آن را با نتایج می شود کهتعرق متناسب آن محل حاصل می

هـاي  سند ملی آب مقایسه کرد. نتایج تحقیق حاضر با خروجـی 

  شود. می ایسهمق OPTIWATافزار نرم

بررسی بهتر موضوع و درك صحیح آن، چهار ایسـتگاه   براي

زهرا، باغ کوثر و قزوین در نظر گرفته شد. مقدار تاکستان، بوئین

افـزار  هـا از نـرم  ایسـتگاه تبخیر و تعرق بـالقوه روزانـه در ایـن    

OPTIWAT دیگراســتخراج و بــا رســم نمــودار مربوطــه باهمــ 

  در  نیـز ). نتـایج محاسـبات ایـن تحقیـق     3مقایسه شـد (شـکل   

  ارائه شده است.   )4(شکل 

هاي اقلیمی واحد براي براورد تبخیر و توجه به اینکه داده با

ر و تعرق ها استفاده شده است، مقادیر تبخیتعرق در این ایستگاه

تفـاوت   و ها اخـتلاف چنـدانی بـاهم ندارنـد    مربوط به ایستگاه

  ی آن نقاط است. یمشخصات جغرافیا دلیلبه نیزجزئی 

ــل از روش  در ــایج حاص ــه نت ــر و  ادام ــق حاض ــاي تحقی ه

OPTIWAT در  جیها مقایسـه شـد کـه نتـا    براي تمامی ایستگاه

داکثر ح ـ نکـه یبا توجه به ا نیارائه شده است. همچن )3(جدول 

مشاهده شد نتـایج   نیتاکستان در دشت قزو ستگاهیاختلاف در ا

  .تارائه شده اس )5(عنوان نمونه در شکل ایستگاه تاکستان به

شود، مقادیر متوسط تبخیر و تعـرق در  که مشاهده میهمانطور

کمتر از مقـدار نیـاز واقعـی     OPTIWATافزار ها در نرمتمامی ماه

ترتیب برابر بـا  داکثر این اختلاف بهبراورد شده است. حداقل و ح

مـاه مشـاهده شـده    درصد در آبان 7/87درصد در فروردین و  4/1

درصـد تبخیـر و    6/40متوسـط   ورط ـاست. نتایج نشان داد که بـه 

تاکسـتان افـزایش یافتـه     سـتگاه یتعرق نسبت به سند ملی آب در ا

 درصد 30با  )8است که با نتایج تحقیقات محمدیان و همکاران (

  خـوانی دارد. درصد هم 47) با 6افزایش و عرفانیان و همکاران (
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۲۰۴  
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  فومنات دشت مطالعاتی محدوده )متریلیمحسب بر( تعرق و تبخیر سالانه جمع و ماهانه میانگین .2 جدول

  لانرودبار گی  پیلیمبرا  پاسیخان  پرند  لاهیجان  رشت  رامسر  آستارا  بندر انزلی  ماه

  3/87  9/63  66  8/60  7/75  9/58  3/53  8/55  8/54  فروردین

  8/115  8/90  1/93  9/86  9/97  4/82  2/76  1/83  1/82  اردیبهشت

  5/139  9/11  1/12  5/11  3/12  3/11  4/10  12  119  خرداد

  6/150  13  8/12  6/12  3/13  12  2/11  133  133  تیر

  5/143  3/12  12  12  6/12  3/11  6/10  122  123  مرداد

  5/114  7/91  3/91  3/90  9/95  2/80  8/79  3/86  2/89  هریورش

  5/78  8/57  1/58  1/56  64  2/50  7/53  5/51  55  مهر

  5/50  6/34  7/31  9/30  4/40  9/28  2/31  9/26  8/30  آبان

  9/36  2/23  8/19  6/19  8/28  3/19  1/20  5/17  3/21  آذر

  1/34  8/21  1/18  7/17  5/26  7/18  9/17  2/16  3/18  دي

  2/40  28  2/24  7/23  34  24  3/24  8/21  1/23  بهمن

  52  1/37  8/35  6/33  9/43  1/33  6/31  1/31  9/30  اسفند

  4/1043  1/486  475  7/455  3/545  3/430  3/420  2/657  5/780  سالانه

  

49.35 49.45 49.55 49.65 49.75 49.85 49.95 50.05 50.15 50.25 50.35 50.45 50.55

Longitude
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  )1976-2005سال ( 30ماه طی دوره و تعرق ماهانه دشت قزوین در مهر تبخیر. نقشه خطوط تراز هم1شکل 

  

49.10 49.15 49.20 49.25 49.30 49.35 49.40 49.45 49.50 49.55
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  )1976-2005سال ( 30ماه طی دوره و تعرق ماهانه دشت فومنات در مهرتبخیر شه خطوط تراز هم. نق2شکل 



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك علوم آ نشريه

  

۲۰۶  

  

 . (رنگی در نسخه الکترونیکی)هاي منتخبدر ایستگاه OPTIWATافزار . نتایج محاسبات تبخیر و تعرق بالقوه با نرم3شکل 

  

  

  منتخب هايستگاهیدر ا حاضر تحقیقو تعرق بالقوه  یرمحاسبات تبخ یجنتا. 4 شکل

  

  و تحقیق حاضر (درصد) OPTIWATشده در محاسبه نیاز آبی در  اختلاف مشاهده .3 جدول

     فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن اسفند

  قزوین  8  3  13  23  28  29  26  18  4  17  17  10

  باغ کوثر  12  14  23  32  37  41  41  42  42  37  13  11

  زهرابوئین  1  2  14  24  31  36  38  40  37  40  15  1

  تاکستان  1  8  23  36  38  41  42  44  34  29  12  3

  

نشانگر آن است که در برخی موارد، سند ملی، میزان نیـاز   نتایج

خالص آبی را بیشتر از مقدار مورد نیاز و در برخی موارد کمتـر  

ده است. با توجه به بررسی نمودارهـاي حاصـله در   کربینی پیش

دلیـل ایـن    OPTIWATافزار ها و مقایسه آن با نتایج نرمستگاهای

  ارائه شده است.  )4(ها در جدول اختلاف

  

  گیرينتیجه

  هنگام کردن سند ملی آب، نیاز آبی الگوياین تحقیق براي به در
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  تاکستان ایستگاه در OPTIWAT محاسبه شرو با شده پالایش هايجدید و داده روش به بالقوه تبخیر و تعرق محاسبه نتایج . مقایسه5 شکل

  

  OPTIWAT افزارنرم جینتا با حاضر تحقیق تعرق و تبخیر مقادیر بین اختلاف یلدلا .4 جدول

   OPTIWAT  حاضر تحقیق

  است. شده تعریف شاخص دوره عنوانبه 1976- 2005 آماري دوره
 هايداده اساسبر OPTIWAT افزارنرم در شده انجام محاسبات

  است. تأسیس بدو از ایستگاه هر یمیاقل

 تخصصی و فنی هايدستورالعمل آخرین اساسبر جدید، محاسبات در

 پر و تطویل تکمیل، تصحیح، جهت WMO و FAO هايسازمان

 تصحیح براي تحقیق، این در. است شده استفاد آماري خلأ نمودن

  است. شده استفاده آنها ترمودینامیک و فیزیکی روابط از غلط هايداده

 و بازسازي است. نگرفته صورت هاداده روي جدي تصحیحات

 و فنی هايدستورالعمل اساسبر هاداده هايشکاف نمودن پر

  است. نگرفته صورت هواشناسی جهانی سازمان تخصصی

 مربوط نتایج ها،ایستگاه زیاد تنوع و شاخص دوره تعریف به توجه با

  است. متفاوت هاایستگاه به

 از است. یعنی شده استفاده محاسبات در اقلیمی هاياهتشب از

، است شده استفاده هواشناسی ایستگاه تریننزدیک هايداده

  است. یکسان ،هاایستگاه از بسیاريETo  محاسبه نتایج کهطوريبه

  

صورت پایلوت براي دو دشت قزوین در اسـتان  کشت گیاهان به

مانتیـث   -با روش پنمنقزوین و دشت فومنات در استان گیلان 

هاي هواشناسی محـدوده طـرح   و با استفاده از اطلاعات ایستگاه

محاسبه شد و نتایج آن با سند ملی آب ایران مقایسه شد. مقـدار  

متـر در  میلی 1/1587تا  1330پتانسیل سالانه بین  تبخیر و تعرق

متـر در دشـت فومنـات متغیـر     میلی 809تا  743دشت قزوین و 

و تعرق، مقدار آن بـراي هـر    ریتبخهاي همیم نقشهاست. با ترس

 ینتـایج سـند مل ـ   سهیها قابل محاسبه است. با مقانقطه در دشت

درصـد   6/40طور متوسط مشاهده شد که به OPTIWATآب و 

 شـتر یتبخیر و تعرق در ایستگاه تاکستان نسبت به سند ملی آب ب

تفاده اس ـ يهاصحت داده ،ينبودن طول دوره آمار کسانیاست. 

اسـتفاده شـده از    يهـا ستگاهیو نوع ا يشده، دوره شاخص آمار

و  قی ـتحق جیاست. با توجـه بـه نتـا    ریاختلاف مقاد لیجمله دلا

 يآب بـرا  یسند مل ـ شودیم شنهادیمشابه، پ قاتیبا تحق سهیمقا

  ها بازنگري شود.همه دشت

  

  مورد استفاده منابع

 ـ يهاو تعرق مرجع با استفاده از مدل ری. براورد تبخ1393کوچک، س.  يهژبر، ح.، معاضد، ه. و شکر .1 آن بـا   يسـاز مـدل  ،یتجرب
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): 15(4 و آب ياری ـآب ینامـه مهندس ـ فصـل  ه،یاروم زیکهر ستگاهیدر ا يمتریسیلا يهاآن با داده سهیو مقا یمصنوع یشبکه عصب

25-13.  

هـاي هـوش مصـنوعی    ه مرجع با اسـتفاده از سیسـتم  . تخمین تبخیر و تعرق روزانه گیا1392 .س.، ج شیري، ا. ح. ناظمی کریمی، .2
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Abstract 

Determination of the required water for crop and irrigation programing is of major importance in the sustainable use of 
water resources. The national water document is the output of the ‘net irrigation required for crops’, which is presented 
for the optimum allocation of water resources for the demands. The Penman-Monteith-FAO method is used in the 
calculation. Updating the national water document is necessary to overcome its some limitations, and to provide more 
adaptation to the plains conditions of the country. The objective of this study was the recognition of the existing 
problems of the water national document and appropriate method development for implementing in the country plains. 
In this regard, the required water of different crop patterns was calculated using the Penman-Monteith-FAO method in 
the Ghazvin plain (as a dry plain), Ghazvin province, and Fomanat plain (as a wet plain), in Fomanat province, in the 
period of 1976-2005. The results were compared to the water national document. It was shown that annual potential 
evatranspiration varied between 1330 and 1587.1 mm in the Ghazvin plain, and between 743 and 809 mm in the 
Fomanat plain. The calculated evapotranspiration in the present study was about 40.6% more than water national 
document in the Takestan station, in Ghazvin plain, as a sample station. 
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