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 ذهیچک

زٞس. ٔسیطیز ٚ سٛظیغ آة وكبٚضظی ضخ ٔیی ٚ ٍٟ٘ساضی ٘بٔٙبؾت، سّفبر لبثُ سٛػٟی زض ؾبٔب٘ٝ ا٘شمبَ ثطزاض ثٟطٜٞبی آثیبضی وكٛض ثٝ ؾجت  زض قجىٝ
ثط ٚ  ٞبی ٔؿشٕط، ظٔبٖ ٌیطی وٝ ٔؿشّعْ ا٘ساظٜثبقس ٞبی آثیبضی ٘یبظٔٙس سؼییٗ ایٗ ٔمساض سّفبر ٔی ضیعی ٔٙبؾت ٔسیطیز آة وكبٚضظی زض قجىٝ ٚ ثط٘بٔٝ

ثبقس. ایٗ دػٚٞف ثب اؾشفبزٜ اظ یه ضٚـ وبضثطزی ٔیعاٖ سمطیجی سّفبر ٘بقی اظ ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ آة ضا ثطای قجىٝ آثیبضی ضٚزقز انفٟبٖ  دطٞعیٙٝ ٔی
ٔحبؾجٝ ٚ ثب  1393-94ٍِٛی وكز زض عَٛ فهُ ظضاػی ثطآٚضز ٕ٘ٛز. زض ٌبْ ٘رؿز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ آوٛاوطاح ٔیعاٖ آة ٔٛضز٘یبظ ٌیبٞبٖ ا

آٔس. ٔیعاٖ سّفبر ٘بقی اظ سجریط ٚ ٘یع حؼٓ ٘بذبِم آثیبضی اظ ٔیعاٖ  زؾز ثٝزض٘ظطٌطفشٗ ثبظزٜ وبضثطز آة زض ٔعضػٝ ٔمساض سمبضبی آة زض وُ قجىٝ 
ٞبی ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة زض قجىٝ ثٛز. ٘شبیغ حبوی اظ ٝقسٜ ٕ٘بیبٍ٘ط ٔیعاٖ وُ سّفبر ٚالغ زض ؾبٔب٘ آة ٚضٚزی قجىٝ وؿط قس وٝ ٔمساض حبنُ

قسٜ زض ٔطػغ اؾشب٘ساضز عطاحی ٚ  اظ ٔیعاٖ اضائٝ سط ثیفٔطاست ثبقس وٝ ایٗ ٔمبزیط ثٝ زضنس ٔی 60اِی  30ٔیعاٖ سّفبر ضٚظا٘ٝ ٔشغیط ٚ زض ثبظٜ  آٖ ثٛز وٝ
سٛاٖ ثٝ ػسْ قٙبذز وبفی ٘ؿجز ثٝ  ثبقس. زِیُ ایٗ ٔیعاٖ سّفبر ضا ٔیزضنس( ٔی 20سب  10ی قجىٝ آثیبضی زض وكٛض )ٔمساض وُ سّفبر ثیٗ ثطزاض ثٟطٜ

 ٞبی ضٚثبظ ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ آة ٘ؿجز زاز. ی، ٞیسضِٚیه ػطیبٖ زض قجىٝثطزاض ثٟطٜٔفبٞیٓ 
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Abstract 
Significant water losses occurred within the Agricultural Water Conveyance, Distribution, and Delivery System in Iranian irrigation districts due to 
inappropriate operation and maintenance activities. Appropriate agricultural water programming and management need to determine these water 
losses require costly, time-consuming, and sequential measurement activities. This study proposed a practical approach to find out the approximated 
values of the losses that occurred in the systems mentioned above.  In this respect, the irrigation water requirement of the crops during the cultivated 
season of 2015-2016 was calculated using the AquaCrop model upon considering applied efficiency in the farm scales. Then, the daily operational 
water losses were calculated by subtracting the daily gross irrigation water requirement and evaporation losses from the measure daily canal inflow. 
The obtained results revealed that daily operational water losses vary in a range of 30-60%, which were more significant than the values reported in 
the Iranian national standard for designing and operation of the irrigation districts (total losses are 10-20%). The reason to justify these water losses is 
mattered with a lack of operational knowledge, hydraulic basis of the open conveyance and distribution canal networks.  
 
 Keywords: AquaCrop, Irrigation District, Operational Losses, Water Distribution System. 
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 ممذمه

 ؾغح زض لسضٚ ٌطاٖ یبةٔٙجغ وٕ یه ػٙٛاٖ ثٝأطٚظٜ آة 

 سط ثیف یثٝ غصا یبظٚ ٘ یز. ثب ضقس ػٕؼقٛز یٔ یسّم ز٘یب

زض اعطاف قٟطٞب،  یالشهبز ی٘ٛاح یٙسٜٚ سٛؾؼٝ فعا

 ػٙٛاٖ ثٝ ی،ثرف وكبٚضظٔسیطیز ٔهطف آة زض 

٘ؿجز  یبزیظ یبضثؿ یزوٙٙسٜ آة، إٞ ٔهطف یٗسط ثعضي

یز حبَ ثب سٛػٝ ثٝ ٚضؼ ثٝ ٌصقشٝ ثٝ ذٛز ٌطفشٝ اؾز.

-آثیوٓ ظیوٝ قطاآة زض ٔٙبعك وكبٚضظی سأٔیٗ  حبضط

ٞبی ٔشٛاِی سحمك ایٗ أط ضا ثب ٔكىلار ٔشؼسز ٔٛاػٝ 

ف زض ایٗ ثرآة  ضطٚضر ٔسیطیز ثٟیٙٝ ؾبذشٝ اؾز،

ٌطفشٝ  (. ثطضؾی ٔغبِؼبر نٛضر12ٚ  2ضطٚضی اؾز )

زض ؾغح ز٘یب حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثرف وكبٚضظی ثب 

ػٙٛاٖ زضنس اظ ٔٙبثغ آة سؼسیسدصیط، ثٝ 70ٔهطف حسٚز 

آة، ػّٕىطز ضؼیفی زض اؾشفبزٜ  وٙٙسٜ ٔهطفیٗ سط ثعضي

 فبضیبة یوكبٚضظ(. 39)ثٟیٙٝ اظ ٔٙبثغ آة زاقشٝ اؾز 

وٙس یٔسأٔیٗ  ضا غصاییٔحهٛلار  یسزضنس سِٛ 40 یجبًسمط

  ٞبی آثیبضی ٚ ظٞىكی ٚظیفٝ وٝ زض ایٗ ثرف، قجىٝ

قسٜ آة ؾغحی  سأٔیٗ انّی ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ ٔٙبثغ

ٞبی ٔرشّف زض ٔٛضز  ضا ثط ػٟسٜ زاض٘س. ٔغبِؼبر ٚ ثطضؾی

ٞبی آثیبضی حبوی اظ ػّٕىطز ضؼیف ٘حٜٛ ػّٕىطز قجىٝ

(. ػٛأّی 6ٚ  14ٞب اؾز )ی ایٗ قجىٝزاضثط ثٟطٜٔسیطیز 

٘ظیط ٘مم زض عطاحی ٚ اػطا، ػسْ اػطای ٔٙظٓ 

ی ثطزاض ثٟطٜ ( 13ٚی زٚضٜ ثبظضؾی ٚ ٍٟ٘ساضی )ٞب ثط٘بٔٝ

ثب ضٚیىطز ثبلا ثٝ دبییٗ وٝ ٔٙؼط ثٝ ٘بػساِشی فبحف زض 

سٛظیغ آة ؾغحی ثیٗ وكبٚضظاٖ ٚالغ زض ثبلازؾز ٚ 

(،  اظ ػّٕٝ ایٗ 23ٚ  7قسٜ ) زؾز قجىٝ آثیبضی دبییٗ

٘یع  ٚ ؾبلا٘ٝ سرهیم آة یعیض ثط٘بٔٝ ثبقٙس. زضػٛأُ ٔی

 ا٘شمبَ ضا٘سٔبٖ ، ا٘شربةیبضیآث یٞب قجىٝ یزض فطآیٙس عطاح

 اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ یحسؾ نٛضر ٔؼٕٛلاً ثٝ آة غیسٛظ ٚ

 عطاح طز، ِصایٌ یٔ نٛضر ٔطاػغ قسٜ زض اضائٝ یٞبٝ یسٛن

 ثٛزٜ ضٚٝ ضٚث ذٛز ٔحبؾجبر ا٘ؼبْ زض یطٔغٕئٙیغ فطو ثب

ػسْ ٔغّٛثیز ػّٕىطز سٛظیغ ٚ ، چٙیٗ ٞٓ (.10) اؾز

ضٚیٝ سحٛیُ وبفی ٚ ٔٙبؾت ٔٙبثغ آة ؾغحی، ثطزاقز ثی

(. ثب 23ز٘جبَ زاقشٝ اؾز )اظ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی ضا ثٝ

ٞب زض احساص زِٚز ٌیط چكٓٞبی ٌصاضیٚػٛز ؾطٔبیٝ

وكبٚضظی زض ٞبی سٛظیغ آة ای ٚ قجىٝؾسٞبی شذیطٜ

ی ٘بدبیساض ٚ غیطٔغٕئٗ ثطزاض ثٟطٜ ػّز ثٝٞب، زؾز آٖدبییٗ

ٞب، ٕٞعٔبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ آة ؾغحی اظ  ایٗ قجىٝ

آة زض سأٔیٗ  یه ٔٙجغ ٔغٕئٗ ػٙٛاٖ ثٝٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی 

ثٙبثطایٗ زض ایٗ (. 28قٛز )ٔٙبعك وكبٚضظی اؾشفبزٜ ٔی

ی ثطزاض ثٟطٜكٛض، قطایظ ٔؿأِٝ انّی ٔشِٛیبٖ ثرف آة و

قسٜ ثب سٛؾؼٝ  سأٔیٗ اظ ٔٙبثغ ٔحسٚز آة ؾغحی ٔٙس ٞسف

ٔٙظٛض وبٞف سّفبر زض  ضاٞجطز ٔسیطیز سمبضبٔحٛض، ثٝ

ٞبی ا٘شمبَ، سٛظیغ، سحٛیُ ٚ وبضثطز آة وكبٚضظی  ؾیؿشٓ

 یعیض ثط٘بٔٝ٘حٜٛ آة ثط  سّفبر سأطیطسٛػٝ ثٝ  ثب ثبقس.ٔی

ّٕىطز اضظیبثی ػ، ٚ سٛظیغ آة وكبٚضظیسأٔیٗ 

ز٘جبَ  ٞبی آثیبضی ٚ ثٝی ٚ وبضثطز آة زض قجىٝثطزاض ثٟطٜ

آة ، سٛظیغ ٚ وبضثطز ا٘شمبَ ٞبیزلیك ثبظزٜثطآٚضز آٖ 

ػّٕىطز . قبیبٖ شوط اؾز وٝ اؾز یضطٚضوكبٚضظی 

ٞبی ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ ی، قبُٔ ؾبٔب٘ٝبضیآث یه قجىٝٔٙبؾت 

 )ٔحسٚزٜ ذبضع اظ ٔعضػٝ( ٚ وبضثطز آة )زاذُ ٔعضػٝ(،

  زاضز. یٔرشّف آٖ ثؿشٍ یثٝ ػّٕىطز اػعا

ػّٕىطز ا٘شمبَ  یبثیاضظ( ثٝ 33ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

اظ  كیػٕ ُیسحّ هیٞب ٚ ا٘ؼبْ  ح وب٘بَٛآة زض سٕبْ ؾغ

ی زض قجىٝ آثیبضی بضیآث یٞب ٔكىُ سّفبر آة زض عطح

 یا٘شمبَ ثطا ثبظزٜوٝ  زاز٘كبٖ  غی٘شبٚضأیٗ دطزاذشٙس. 

ٔشط  1000زض ٔؿبفز  3ٚ  2زضػٝ ، یانّ یٞب وب٘بَ

 .اؾززضنس  3/89 ٚزضنس  5/91 ،زضنس 95 تیسطس ثٝ

ٚ سّفبر  ا٘شمبَ ( ثٝ ثطضؾی ضا٘سٔب31ٖٔطٚا ٚ ػٕطاٖ )

زض وكٛض ػطاق دطزاذشٙس وٝ  Hilla-Kifil٘كز زض قجىٝ 

قسٜ،  ٌیطیٞبی ا٘ساظٜضا زض ثبظٜ سٛظیغ ضا٘سٔبٖ ا٘شمبَ ٚ

ٌعاضـ  زضنس 33/90ٚ  2/81 ،68/83 ،21/95 سطسیت ثٝ
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ٔٙظٛض سرٕیٗ سّفبر ا٘شمبَ  ( ث29ٝ) ایٙؼٙیطٚ  وسیطٕ٘ٛز٘س. 

، دػٚٞكی زض Wonji-Shoaٞبی قجىٝ آثیبضی  زض وب٘بَ

ا٘ؼبْ زاز. ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف  2010-2011ؾبَ 

زضنس  12سب  11ٗ سّفبر ا٘شمبَ یبٍ٘یٔ٘كبٖ زاز وٝ 

( حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ 18اثٛذكبثب ) دػٚٞفآٔس.  زؾز ثٝ

زضنس اظ وُ حؼٓ آة،  50سب  30 ٗیث یبضیآث یٞب وب٘بَ

ضا ٞسض  یثطزاض ثٟطٜٚ  یؾبذشبض ظیقطا ٗیسفبٚر ث ُیزِ ثٝ

ای سّفبر ا٘شمبَ آة زض قجىٝ  زض ٔغبِؼٝ .زٞٙس یٔ

Panchnadi ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٌطفز. ٘شبیغ ٘كبٖ  زض ٞٙس

زاض ٚ  ٞبی دٛقف ثطای وب٘بَزاز وٝ ضا٘سٔبٖ ا٘شمبَ 

زضنس  3/52ٚ زضنس  1/75سطسیت  زاض ثٝ غیطدٛقف

 ( ٔمساض20ای آوٛظٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. زض ٔغبِؼ27ٝثبقس ) ٔی

سطویٝ  زض ثشٙی دٛقف ثب آثیبضی انّی ٞبی وب٘بَ ا٘شمبَ ثبظزٜ

 زٚ ثبظزٜ ٞبی زضػٝ وب٘بَ زض ٔشط، ٚ 1000 ٞط زضزضنس  97

 چٙیٗ ٕٞٓ٘ٛز٘س.  ٌعاضـ  شطٔ 100 زضزضنس  98ا٘شمبَ 

 9/94 ا٘شمبَ ثبظزٜ ٔمساض ؾٝ زضػٝ ای ٞبی شٚظ٘مٝ وب٘بَ ثطای

 ٔشط سؼییٗ ٕ٘ٛز٘س.  100 زض زضنس

( زض دػٚٞكی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 36ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾٗ

ٞبی ذبوی ٚ  ذطٚػی ثبظزٜ ا٘شمبَ ضا زض وب٘بَ -ٚضٚزی

زضنس ٔحبؾجٝ ٚ  96ٚ  60سطسیت ثطاثط  زاض ثٝ دٛقف

ٚ ٕٞىبضاٖ  ؾطاٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. عی دػٚٞكی وٝ سٛؾظ 

( زض یه قجىٝ آثیبضی ٚالغ زض اؾذب٘یب ا٘ؼبْ قس، 38)

ثبقس، وٝ  زضنس ٔی 45ٔكرم قس وٝ ثبظزٜ ا٘شمبَ حسٚز 

ی ٚ ثطزاض ثٟطٜزِیُ ٔمساض ظیبز سّفبر ضا ٔسیطیز ضؼیف 

ٞبی ظ وبض افشبزٌی ظیطؾبذزٍٟ٘ساضی قجىٝ ا٘شمبَ ٚ ٘یع ا

 ٔطثٛط ثٝ آٖ ػٙٛاٖ وطز٘س. 

ثط ( 19)ٚ ٕٞىبضاٖ  اٌیسوٝ سٛؾظ  یأغبِؼٝ یع

ٔشفبٚر زض  یبضیآث یٞبثب عطح یٛدیچٟبض ٔٙغمٝ اظ اس یضٚ

 س،یا٘ؼبْ ٌطز یٔسضٖ ٚ ؾٙش ٕٝیٔسضٖ، ٘ ٜٛیلبِت ؾٝ ق

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجز سّفبر آة زض ؾیؿشٓٔكرم قس 

ٔسضٖ ٚ ؾٙشی  زض ضٚـ آثیبضی ٔسضٖ، ٘یٕٝ ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ،

زضنس اظ ٔیعاٖ آة  100ٚ  100، 26سطسیت ثطاثط  ثٝ

 فیضؼ بریوٝ ػّٕثبقس سحٛیّی ثٝ آثٍیطٞب ٔی

ٚ سٛؾؼٝ  سٜیز تیآؾ ی آثٍیطٞبؾبظٜ ،یثطزاض ثٟطٜ

، ٔٙبؾت یشیطیٔس یٞب ثط٘بٔٝثسٖٚ  یبضیآث یٞب طؾبذزیظ

زض  یػساِش یث ؼبزیآٖ از٘جبَ  ثٝ سّفبر ثبلا ٚ ؼبزیأُ اٛػ

. زض ٔغبِؼبسی وٝ سٛؾظ ثبقس یٔ وكبٚضظی آة غیسٛظ

( ا٘ؼبْ قس، ٘كبٖ زاز وٝ ثبظزٜ 30ٚ ٕٞىبضاٖ ) وٙیعِی

زضنس  70ٞبی ذبوی زض آٔطیىب حسٚز ا٘شمبَ زض وب٘بَ

( سرٕیٗ ظز٘س وٝ ثبظزٜ ا٘شمبَ 41) ویّٗٚ  سب٘ؼیثبقس.  ٔی

٘یٕٝ ذكه زض ٞبی ذبوی غیطدٛقكی زض ٔٙبعك زض وب٘بَ

 ثبقس. زضنس ٔی 50-80ٔحسٚزٜ 

( زض دػٚٞكی ثٝ ٔحبؾجٝ 8غیبطی ) ٘یب ٚ ػّیبٖ قبٞطخ

آثیبضی زض قجىٝ زضٚزظٖ  ٞبی وب٘بَ زض سٛظیغ ثبظزٜ  ٔیعاٖ

 ٞبی وب٘بَ زض آة سٛظیغ دطزاذشٙس وٝ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ثبظزٜ

ثبقس. ٔی زضنس 81 حسٚز چٟبض ایٗ قجىٝ ضا ٚ ؾٝ زضػٝ

ثبظزٜ ی بثیاضظٔٙظٛض  ( دػٚٞكی ضا ث1ٕٝٞىبضاٖ )ثٟطأّٛ ٚ 

 زاض دٛقف ا٘شمبَ یٞب ا٘شمبَ ٚ سّفبر آة زض وب٘بَ

ا٘ؼبْ زاز٘س.  طٔبٖوضٚز، ٔغبٖ ٚ  ٙسٜیظای بضیآث یٞب قجىٝ

  7/99 سب 96 ثیٗ ٞب وب٘بَ ایٗ زض آة ا٘شمبَ ٔمبزیط ثبظزٜ

 ( ثب11زضنس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ػجبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔیسا٘ی  یٞب یغ حبنُ اظ ثطضؾی٘شب یثطضؾآٚضی ٚ  ػٕغ

 یغثبظزٜ ا٘شمبَ ٚ سٛظی وكٛض، بضیٔرشّف آث یٞب قجىٝ زض

ضا  1394سب  1391ٞبی  ٚ ؾبَ 1390سب  1381 یٞب زض ؾبَ

آة  سّفبر عاٖیٌعاضـ وطز٘س. ٔ 2/74ٚ  5/68  تیسطس ثٝ

 یذطٚػ ٚ یبٖ ٚضٚزیػط اظ اؾشفبزٜ ثب زظ یبضیآث قجىٝ زض

 ٌطفز. ثب لطاض ٔٛضزٔغبِؼٝ (9بضاٖ )سٛؾظ قیٙی ٚ ٕٞى

 ا٘شمبَ یٞب ، ثبظزٜیذطٚػ ٚ یٚضٚز بٖیػط یٞب یطیٌ ا٘ساظٜ

غ یقس. ٘شب یثطضؾٚ ؾجیّی  E4زٚ وب٘بَ  زض آة غیسٛظ ٚ

ٚ  یانّ یٞب ثبظزٜ ا٘شمبَ زض وب٘بَ ٘كبٖ زاز وٝ ٔشٛؾظ

زضنس ثٛز. ضیبحی  8/56ثطاثط ثب  E4ٚ  2/65 یّیؾج یفطػ

 زیٚضؼ ٚ یفٙ ػّٕىطز یبثی( ثٝ اضظ4ٚ ٕٞىبضاٖ )
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وطٔبٖ دطزاذشٙس.  اؾشبٖ آة ا٘شمبَ یٞب وب٘بَ اظ یثطزاض ثٟطٜ

 ٚ ییٔٙبعك ٔرشّف اؾشبٖ وطٔبٖ قٙبؾب زض یثشٙ یٞب وب٘بَ

 ٞب وب٘بَ ٗیا قسٜ ا٘شربة یٞب ثبظٜ زض ثبظزٜ طیٔمبز ؾذؽ

وطز٘س ٚ ٌعاضـ  ٗییسؼ یذطٚػ -یٚضٚز بٖیػط ضٚـ ثٝ

 اؾشبٖ یثشٙ یٞب وب٘بَ زض آة ثبظزٜ ا٘شمبَ عاٖیوطز٘س وٝ ٔ

آٔس. ٔؼطٚفی ٚ ؾّغب٘ی  زؾز ثٝ زضنس 81 سب 57 ٗیث وطٔبٖ

قبٚٚض  یبضیآث قجىٝ زض آة ا٘شمبَ یٞب ( ثبظز12ٜ)

ضا  غیسٛظ قجىٝ ٚ ثبظزٜ زضنس 83 سب 34 ٗیث ذٛظؾشبٖ ضا

 زضنس ثطآٚضز ٌطزیس.  5/86سب  45 ٗیث

٘شبیغ حبنُ اظ سحمیمبر ٔصوٛض حبوی اظ آٖ  ثطضؾی

ٞبی ا٘شمبَ، اؾز وٝ ٔمبزیط ٔرشّفی ثطای سّفبر ؾبٔب٘ٝ

چٙیٗ، سّفبر زض  زضنس، ٚ ٞٓ 64زضنس سب حسٚز  3/0ثیٗ 

زضنس اضائٝ قسٜ  55زضنس سب  19ٞبی سٛظیغ، ثیٗ ؾبٔب٘ٝ

ؾبؼ ٘كطیٝ ضٛاثظ اؾز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ثطا

( 281ٞبی آثیبضی ٚ ظٞىكی )٘كطیٝ ػٕٛٔی عطاحی قجىٝ

ٞبی ٟٔٙسؾیٗ ی زض قطوزثطزاض ثٟطٜوٝ ٔجٙبی عطاحی ٚ 

ثبقس، ٔیعاٖ ٞبی ؾطاؾط وكٛض ٔی ایٔكبٚض ٚ آة ٔٙغمٝ

ٞبی زضنس ثطای قجىٝ 10سب  5ی ثطاثط ثطزاض ثٟطٜسّفبر 

ٌطفشٝ قسٜ زاض ثشٙی زض ٘ظط  ٞبی دٛقفٔسضٖ ثب وب٘بَ

قسٜ زض ؾبثمٝ سحمیك ثب  (. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ٌعاضـ5اؾز )

ثٛزٖ زض٘ظطٌطفشٗ  اؾشب٘ساضز ٚظاضر ٘یطٚ، حبوی اظ اقشجبٜ

ٞبی ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ  یه ٔیعاٖ طبثز سّفبر زض ؾبٔب٘ٝ

ٞبی آثیبضی اؾز. ایٗ دػٚٞف ثب ٞسف اضائٝ یه  قجىٝ

٘ی ٞبی ٔیساٌیطیضٚـ وبضثطزی ٚ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ا٘ساظٜ

وساْ اظ زفبسط  ثط وٝ سمطیجبً سٛؾظ ٞیچدطٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ

نٛضر ٔطست ٚ  ٞبی آثیبضی وكٛض ثٝی قجىٝثطزاض ثٟطٜ

ٌیطز، الساْ ثٝ ثطآٚضز ٔیعاٖ سّفبر ای نٛضر ٕ٘یزٚضٜ

ی، قبُٔ سّفبر ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة زض ثطزاض ثٟطٜ

ٗ ٞبی ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ آة وكبٚضظی، ٕ٘بیس. زض ایؾبٔب٘ٝ

ضاؾشب، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ آوٛاوطاح ٔیعاٖ آة ٔٛضز ٘یبظ 

ٌیبٞبٖ اٍِٛی وكز زض عَٛ یه فهُ ظضاػی ٔحبؾجٝ، ٚ 

ثب زض٘ظطٌطفشٗ ثبظزٜ وبضثطز آة زض ٔعضػٝ ٔمساض سمبضبی 

آیس. سفبٚر ٔمبزیط آة  زؾز ٔی آة زض وُ قجىٝ ثٝ

ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ٚ ٘یبظ آثیبضی ٌیبٞبٖ ثطاثط ثب ٔیعاٖ سّفبر 

قسٜ زض ؾبٔب٘ٝ ا٘شمبَ، سحٛیُ ٚ سٛظیغ آة  خ زازٜض

نٛضر ضٚظا٘ٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحبؾجٝ قسٜ  ثبقس وٝ ثٝ ٔی

 اؾز. 

 

 ها روش و مواد
  كیتحم روش

ٞسف اظ ا٘ؼبْ دػٚٞف، اضائٝ یه ضٚـ ؾیؿشٕبسیه زض 

سؼییٗ  ٔمساض وّی سّفبر ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة زض 

اٖ سمبضبی وكبٚضظی یه قجىٝ آثیبضی، ثب ثطآٚضز زلیك ٔیع

ثبقس. قجىٝ آثیبضی ( ٔی1زض ٔحسٚزٜ قجىٝ، ٔغبثك قىُ )

ٚ ظٞىكی ضٚزقز، ٚالغ زض ٔٙغمٝ ذكه ٔطوعی ایطاٖ، 

زِیُ ٔكىلار قسیس ٔسیطیز ایٗ قجىٝ ٚ  ثٝ

ٞبی اػشٕبػی ٘بقی اظ ػّٕىطز ضؼیف  ٘بضضبیشی

 دػٚٞفٔٛضزٔغبِؼٝ ایٗ  ػٙٛاٖ ثٝی ایٗ قجىٝ ثطزاض ثٟطٜ

ؾبظی ضٚـ دیكٟٙبزی، اعلاػبر ثطای دیبزٜا٘شربة قس. 

( 1393-94زثی ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ثطای یه فهُ ظضاػی )

آٚضی ٌطزیس. ؾذؽ ثطاؾبؼ اعلاػبر الّیٕی،  ػٕغ

ٌیبٞی، ٔسیطیز ٚ ذبن، ٘یبظ آثی ضٚظا٘ٝ ٌیبٞبٖ ٚالغ زض 

ٚؾیّٝ ٔسَ آوٛاوطاح ٔحبؾجٝ  اٍِٛی وكز غبِت قجىٝ ثٝ

ب زض٘ظطٌطفشٗ ثبظزٜ وبضثطز قس. ٘یبظ ٘بذبِم آثی ضٚظا٘ٝ ث

ٞبی آثیبضی ٔٛػٛز  آة زض ٔعضػٝ، ثطای ٞط یه اظ ؾیؿشٓ

آٔس.  زؾز ثٝزض قجىٝ )ؾغحی، ثبضا٘ی ٚ ٔٛضؼی( 

اِشفبٚر حؼٓ ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ثب حؼٓ  ثٙبثطایٗ، ٔبثٝ

٘بذبِم آثی ضٚظا٘ٝ ٔٛضز ٘یبظ قجىٝ ثب وؿط ٔمساض سّفبر 

ٞبی ا٘شمبَ ٚ  ؾبٔب٘ٝ سجریط ثطاثط ثب ٔیعاٖ سّفبر ضخ زازٜ زض

ی، سطاٚـ اظ ثطزاض ثٟطٜسٛظیغ ٚ سحٛیُ )قبُٔ سّفبر 

( ضٚ٘س وّی 1ثبقس. قىُ ) وب٘بَ ثشٙی( زض وُ قجىٝ ٔی

 زٞس. ا٘ؼبْ دػٚٞف حبضط ضا ٘كبٖ ٔی
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 موردمطالعه منطمه

 قطق ویّٛٔشطی 100 اِی 30 فبنّٝ زض قجىٝ آثیبضی ضٚزقز

ٌؿشطزٜ  قجىٝ ایٗ  .اؾز قسٜ ٚالغ انفٟبٖ قطلی ػٙٛة ٚ

 ٚ قٕبِی ضٚزقز ثرف زٚ ثٝ ضٚز ظایٙسٜ زٚ ؾٛی زض

 ػٙٛة زض زیٍطی ٚ قٕبَ زض ػٙٛثی )یىی ضٚزقز

 حسٚز ضٚزقز آثیبضی اؾز. قجىٝ قسٜ ضٚز( سمؿیٓ ظایٙسٜ

زٞس.  لطاض ٔی دٛقف سحز اضاضی ٔٙغمٝ ضا اظ ٞىشبض 45000

 یطٍیآث ضٚزٙسٜیاؾز وٝ اظ ظا یبضیآث ٝ آذطیٗ قجىٝقجى ٗای

 اضائٝ قسٜ اؾز. (2) ُقجىٝ زض قى ٗیا اظ ییبٕ. ٘وٙس یٔ

حؼٓ آة ٚضٚزی ثٝ قجىٝ آثیبضی ٔٛضزٔغبِؼٝ ثطای یه 

ای انفٟبٖ  ( اظ آة ٔٙغم1393ٝ-94فهُ ظضاػی )

ٞبی ٔسَ ٌیبٞی ػجبضسٙس اظ:  آٚضی ٌطزیس. ٚضٚزی ػٕغ

ٞبی الّیٕی، ٌیبٞی، ذبن ٚ ٔسیطیز )آة ٚ ٔعضػٝ(،  زازٜ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی اظ ػّٕٝ زٔبی حساوظط ٚ  زٜٔٙظٛض زا ثٝ ایٗ

آفشبثی ٚ ...  ٞبی ؾبػزحسالُ، ضعٛثز ٘ؿجی، ؾطػز ثبز، 

ٚ  62/52اظ ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه ٚضظ٘ٝ )ثٝ عَٛ ػغطافیبیی

سطیٗ  ( وٝ ٘عزیه1450ٚ اضسفبع  4/32ػطو ػغطافیبیی 

ثبقس، سٟیٝ ٌطزیس. ػسَٚ  ایؿشٍبٜ ثٝ قجىٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔی

ظا٘ٝ ثطذی دبضأشطٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔٙغمٝ ( ٔیبٍ٘یٗ ض1ٚ)

زٞس  ٘كبٖ ٔی 1393-94ٔٛضزٔغبِؼٝ ضا ثطای فهُ ظضاػی 

-EToافعاض  ثطای ٔحبؾجٝ سجریط ٚ سؼطق دشب٘ؿیُ اظ ٘طْ

Calculator .اؾشفبزٜ ٌطزیس 

 

 
Figure 1. Flowchart of research 

 

 
 

Figure 2. Map of the Roodasht irrigation district (Yaltaghian Khiabani et al. (15)) 
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افعاض اعلاػبر ٞٛاقٙبؾی ضا اظ وبضثط زضیبفز ٚ  ایٗ ٘طْ

فبئٛ  -ٔٛ٘شیض -سجریط ٚ سؼطق ٔطػغ ضا ثطاؾبؼ ضٚـ دٕٙٗ

نٛضر فبیُ وٝ لبثّیز  وٙس ٚ ذطٚػی ضا ثٝ ٔحبؾجٝ ٔی

ٚضٚزی ثطای ٔسَ آوٛاوطاح زاضز زض اذشیبض وبضثط لطاض 

(. زیٍط اعلاػبر ٔٛضز٘یبظ ٔسَ آوٛاوطاح اظ 40زٞس ) ٔی

ٞب ٚ  چٙیٗ زازٜ اعلاػبر ٚ ذهٛنیبر ذبن ٚ ٞٓ ػّٕٝ

ٞبی  ضطایت ٌیبٞی اظ ػّٕٝ سبضید وبقز ٚ زٚضٜ

غیىی ٌیبٞبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ وبضقٙبؾبٖ وكبٚضظی  فیعیِٛٛ

ضٚز ٚ ٔغبِؼبر نٛضر  ٔٙغمٝ، ٌعاضـ ػبٔغ حٛضٝ ظایٙسٜ

 (. 35ٚ  34، 25، 3ٌطفشٝ زض ٔٙغمٝ اؾشرطاع ٌطزیس )

ؾغح ظیطوكز ٌیبٞبٖ  ( اٍِٛی وكز 2ٚزض ػسَٚ )

 قجىٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
Table 1. Mean daily meteorological data 

Wind speed 
(m/sec) 

Precipitation 
(mm) 

RHmean 
(%) 

Tmin 
(˚C) 

Tx 
(˚C)  Month 

1 18.2 48.6 0.5 14.9 Nov 
0.6 1.6 55.1 -1.5 12.8 Dec 
2.1 8.1 44 -2.7 13.1 Jan 
2.8 3.8 42.5 0.2 15.1 Feb 
2.3 21.3 43 2.3 17.3 Mar 
3.4 7 28.6 7.9 25.2 Apr 
2.3 2.4 28.7 12.8 29.8 May 
2.1 0 16.3 17.9 37.2 Jun 
1.4 0 21.6 18.1 37 Jul 
1.5 0 18.9 15.9 36.2 Aug 
1.4 0 28.1 12.6 31.1 Sep 
1.5 6.3 35 9.8 26.9 Oct 
 

Table 2. Crop cultivated area in Roodasht irrigation 
district 

Percentage of 
cultivated 

Cultivated area 
(ha) Crop 

75.4 10343 Wheat 
14.2 1941 Barley 
6.3 862 Alfalfa 
3.9 541 Safflower 
0.2 22 Sugar beet 
100 13709 Sum 

 

 یاریآبناخالص  ازین محاسبه

ثطای ٔحبؾجٝ ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ ٚالغ زض  دػٚٞفزض ایٗ 

ٔٛضزاؾشفبزٜ  1/6اٍِٛی وكز اظ ٔسَ آوٛاوطاح ٚضغٖ 

سٛؾظ  2007لطاض ٌطفز. ٔسَ آوٛاوطاح زض ؾبَ 

( اضائٝ ٌطزیس. FAOوبضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ ذٛاضٚثبض ػٟب٘ی )

ثبقس  ٔٙسی ٔی ایٗ ٔسَ سطویجی اظ ؾبزٌی، زلز ٚ سٛاٖ

( زٚض٘جبؼ ٚ وبؾبْ 1ٝ )(. اؾبؼ وبض ایٗ ٔسَ اظ ٔؼبز40ِ)

ثٝ زٚ ثرف  1(ETaثبقس. سجریط ٚ سؼطق حمیمی ) ( ٔی24)

ٚ سؼطق اظ ؾغح ٌیبٜ ظضاػی  2(Esذبن )سجریط اظ ؾغح 

(Ta)3 قٛز. یىی اظ ٔعایبی ٔسَ آوٛاوطاح  ٔی سفىیه

ثبقس،  ٘ؿجز ایٗ ٔؼبزِٝ ظٔبٖ ٚ زٚضٜ ٔحبؾجبر ٔی

وبض  ثٝ ( ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی عٛلا٘ی1وٝ ٔؼبزِٝ ) عٛضی ثٝ

وٝ ٔسَ آوٛاوطاح سٛا٘بیی اػطای  قٛز زضنٛضسی ٌطفشٝ ٔی

 (. 40ثبقس ) نٛضر ضٚظا٘ٝ زاضا ٔی ٔحبؾجبر ضا ثٝ

)                    (1ضاثغٝ 
     

  
)    (

       

   
)  

ػّٕىطز  Yaحساوظط ػّٕىطز ٌیبٜ ظضاػی،  Yxوٝ زض آٖ: 

سجریط  ETaحساوظط سجریط ٚ سؼطق،  ETxٚالؼی ٌیبٜ ظضاػی، 

فبوشٛض سٙبؾت ثیٗ افز ػّٕىطز ٘ؿجی  Kyٚ سؼطق ٚالؼی ٚ 

 ٚ وبٞف ٘ؿجی زض ٔیعاٖ سجریط ٚ سؼطق اؾز. 

سط سٛضیح زازٜ قس، ثطآٚضز ٘یبظ آثی عٛضوٝ دیفٕٞبٖ

ٔحهٛلار ٚالغ زض اٍِٛی وكز ثطای یه فهُ ظضاػی زض 

نٛضر ٌطفز. ٚاؾٙؼی ٚ  1393-94ؾبَ آثی 

یك ٘یع ثطاؾبؼ آٔبض ؾٙؼی ٔسَ ٌیبٞی ایٗ سحم نحز

نٛضر  1395-96ٚ  1392-93ٞبی  قسٜ زض ؾبَ ٌیطی ا٘ساظٜ

ٞبی آٔبضی ضطیت  دصیطفز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ قبذم

Rسجییٗ )
ٚ  RMSE)4(، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذغب )2

 (. 4ٚ  3، 2( اؾشفبزٜ ٌطزیس )ضٚاثظ dقبذم سٛافك )

                   (2ضاثغٝ 
[∑      ̅      ̅  

   ]
 

∑      ̅  ∑      ̅   
   

 
   

  

 

√                        (    3ضاثغٝ 
∑        

  
   

 
  

]            (   4ضاثغٝ 
∑        

  
   

∑  |    ̅|  |    ̅|   
   

]  
 

ٔشٛؾظ ٔمبزیط Pٔمبزیط ثطآٚضزقسٜ ٔسَ، Pi وٝ

ٔشٛؾظ  Oقسٜ، ٌیطی ٔمبزیط ا٘ساظٜ Oiثطآٚضزقسٜ ٔسَ، 

 ثبقٙس. سؼساز ٔكبٞسار ٔی nقسٜ ٚ  ٌیطی ٔمبزیط ا٘ساظٜ

اعلاػبر ٚ ذهٛنیبر ذبن ٔٙغمٝ وٝ ثٝ ٔسَ  ثطذی

 ( اضائٝ قسٜ اؾز.3آوٛاوطاح ٚاضز قس٘س، زض ػسَٚ )
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Table 3. Soil properties 
Soil 

texture 
Bulk density 

(g/cm3) 
θsat  

(m3 m−3) 
θWP  

(m3 m−3) 
θFC  

(m3 m−3) 
Depth 
(cm) 

Clay loam 1.35 0.46 0.15 0.30 0-30 
Silty loam 1.5 0.44 0.13 0.29 30-60 
Silty loam 1.6 0.44 0.14 0.28 60-100 
θFC is volumetric water content at field capacity; θWP is volumetric water 
content at wilting point; θsat is volumetric water content at saturation. 

 

ط ثٝ  ثطذی دبضأشطٞبی ٌیبٞی ٔسَ آوٛاوطاح ٔطثٛ

 ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. 4ٌیبٞبٖ اٍِٛی وكز زض ػسَٚ )

دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٘یبظ آثی ضٚظا٘ٝ ٞط یه اظ ٌیبٞبٖ اٍِٛی 

وكز ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ آوٛاوطاح، ثطای ٔحبؾجٝ ٘یبظ ٘بذبِم 

ثبقس. عی  ٔی ٞبی آثیبضی ٘یبظٔٙس سؼییٗ ثبظزٜ وبضثطز ؾیؿشٓ

( ثٝ سٟیٝ ثب٘ه اعلاػبسی 11دػٚٞكی ػجبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی آثیبضی وكٛض دطزاذشٙس. ٔغبِؼبر ٚ  ٞبی ؾبٔب٘ٝ ثطای ثبظزٜ

سٛؾظ آٟ٘ب  1394سب  1370ٌطفشٝ اظ ؾبَ  ٞبی نٛضر دػٚٞف

وٝ ثبظزٜ وبضثطز ضا ثطای  ثطضؾی ٚ سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٌطزیس

سطسیت ثطاثط ثب  ٔٛضؼی ثٝ ٞبی آثیبضی ؾغحی، ثبضا٘ی ٚ ؾبٔب٘ٝ

چٙیٗ،  زضنس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ٞٓ 1/71ٚ  1/62، 6/53

ضٚز ٘ؿجز اضاضی ٔؼٟع  ثطاؾبؼ ٌعاضـ ػبٔغ حٛضٝ ظایٙسٜ

ثٝ ؾیؿشٓ آثیبضی سحز فكبض ثٝ اضاضی وٝ اظ عطیك 

زضنس  91زضنس ) 15قٛ٘س  ٞبی ؾغحی آثیبضی ٔی ؾیؿشٓ

ی ٞب زضنس ؾیؿشٓ 9ٞبی ثبضا٘ی ٚ  ٔطثٛط ثٝ ؾیؿشٓ

(. ثب 25)ثبقس  زضنس ٔی 85ثبقس( زض ٔمبثُ  ٔٛضؼی ٔی

سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط ثبظزٜ وبضثطز آة زض ٔعضػٝ ثطای ٞط یه اظ 

چٙیٗ ٘ؿجز ٚ زضنس اضاضی  ٞبی آثیبضی ٚ ٞٓ ؾیؿشٓ

 ٞبی آثیبضی، ػٕك ٘بذبِم وساْ اظ ایٗ ؾیؿشٓ سحز ٞط

قس. اظ عطف  ٘بذبِم ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ  آثیبضی ٚ حؼٓ

قسٜ  سّفبر سجریط سٛؾظ ضٚاثظ سؼطثی ا٘ؼبْزیٍط، ٔیعاٖ 

 (.37زض ٔٙغمٝ وؿط ٌطزیس )

ٞبی ِصا، ثطای ثطآٚضز ٔیعاٖ وُ سّفبر ٚالغ زض ؾبٔب٘ٝ

ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة قجىٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ، ٔمساض 

ضٚـ شوطقسٜ  قسٜ ثٝ حؼٓ ٘بذبِم ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ

ٝ ػلاٜٚ ٔمساض سّفبر سجریط اظ ٔمساض حؼٓ آة ٚضٚزی ث ثٝ

آٔسٜ ٕ٘بیبٍ٘ط ٔمساض  زؾز ثٝقجىٝ وؿط ٌطزیسٜ وٝ ٔمساض 

سطسیت ثطای یه  ثٝ ایٗثبقس.  ایٗ سّفبر زض قجىٝ ٔی

 ٌطزیس. فهُ ظضاػی ٔمبزیط ضٚظا٘ٝ ایٗ سّفبر ٔحبؾجٝ 

 

 بحث و جینتا
افسار  برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل با استفاده از نرم

EToCalculator 
ثب  1393-94ٚ سؼطق دشب٘ؿیُ ثطای ؾبَ ظضاػی  سجریط

افعاض  وٕه ٘طْ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ ثٝ اؾشفبزٜ اظ زازٜ

EToCalculator  ُٔیعاٖ سغییطار  (3)ٔحبؾجٝ ٌطزیس. قى

سجریط ٚ سؼطق دشب٘ؿیُ ضا زض عَٛ فهُ ظضاػی ٘كبٖ 

یٗ ٔیعاٖ سجریط ٚ سؼطق دشب٘ؿیُ ٔطثٛط ثٝ سط ثیفزٞس.  ٔی

 3/7ٚ  8/7سطسیت ثب ٔیبٍ٘یٗ  ثٝ ٔبٜٚ سیط ٔبٜٞبی ذطزاز ٔبٜ

 (.3زض ضٚظ ثٛز )قىُ  ٔشط ٔیّی
 

وی ز آبی روزانه محصولات والع در الگبرآورد نیا

 کشت

، سٛؾظ اعلاػبر دػٚٞفٔسَ ٌیبٞی زض ایٗ 

سٛزٜ(  قسٜ )قبُٔ ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ ظیؿز ٌیطی ا٘ساظٜ

ؾٙؼی قس. ٘شبیغ حبنُ اظ ٚاؾٙؼی ٚ  ٚاؾٙؼی ٚ نحز

ایٗ ٔسَ ثطای زٚ ٔؼهَٛ ٌٙسْ ٚ ػٛ ؾٙؼی  نحز

یٗ ٔحهٛلار ٚالغ زض اٍِٛی وكز سط وٓدطسطا ػٙٛاٖ ثٝ)

    ( اضائٝ قسٜ اؾز.4ایٗ قجىٝ(، زض قىُ )

 
Table 4. Crop parameters of aquacrop model 

Maturity 

(day) 

Day to maximum  

canopy 
CDC 

(%/day) 
CGC 

(%/day) 
Maximum canopy 

(%) 
Initial canopy  

(%) 
Parameter 

Crop 

211 155 7.2 3.7 96 6.7 Wheat 
182 130 7.7 4.6 95 6 Barley 
46 20 8 36.5 85 9 Alfalfa 
111 82 8.3 9 95 1.5 Safflower 
170 100 5.5 8.1 88 0.5 Sugar beet 

CGC: canopy growth coefficient; CDC: canopy decline coefficient 
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Figure 3. Daily reference evapotranspiration for 2014-2015 

 

 
Figure 4. Distribution of measured and estimated of biomass and grain yield of wheat and barley 
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قىُ ٔسَ ٌیبٞی قسٜ زض ایٗ  ٔغبثك ٘شبیغ اضائٝ

ذٛثی ٚاؾٙؼی قسٜ ٚ لبزض اؾز ٘یبظ آثی ضٚظا٘ٝ  ثٝ

ٔحهٛلار اٍِٛی وكز ضا ثب زلز ٔٙبؾجی ثطآٚضز ٕ٘بیس، 

ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞبی زیٍط اظ ػّٕٝ سٛٔی وٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞف

(، 32ٚ ٕٞىبضاٖ ) (، أربثلا26(، الجبَ ٚ ٕٞىبضاٖ )42)

وٝ ( 43(، غیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )21ا٘سضظیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

سطسیت  سٛزٜ ٚ زا٘ٝ ٌٙسْ ثٝ ضا ثطای ظیؿز RMSEٔحسٚزٜ 

سٗ زض ٞىشبض ٚ آضایب ٚ ٕٞىبضاٖ  74/0-03/0ٚ  65/1-6/0

( 16ؾبة ٚ ٕٞىبضاٖ ) (، اثی17آثطٞب ٚ ٕٞىبضاٖ ) (،22)

سطسیت  سٛزٜ ٚ زا٘ٝ ػٛ ثٝ ضا ثطای ظیؿز RMSEٔحسٚزٜ 

سٗ زض ٞىشبض ٌعاضـ زاز٘س،  77/0-07/0ٚ  5/1-36/0

 ز زاضز. ٔغبثم

ؾٙؼی ٚ اعٕیٙبٖ دؽ اظ ثطضؾی ٘شبیغ ٚاؾٙؼی، نحز

اظ ػّٕىطز ٔٙبؾت ٔسَ ٌیبٞی، ٘ٛثز ثٝ ٔحبؾجٝ ٘یبظ آثی 

ذبِم ضٚظا٘ٝ ٌیبٞبٖ اٍِٛی وكز ٔٙغمٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

آٔسٜ زض لبِت ػسَٚ  زؾز ثٝٔسَ آوٛاوطاح ضؾیس. ٘شبیغ 

سفىیه ٔحهٛلار ٚالغ زض اٍِٛی وكز زض عَٛ ( ٚ ث5ٝ)

ظضاػی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ثبظزٜ فهُ 

، ٘ؿجز سحز دٛقف چٙیٗ ٞٓثطز آة زض ٔعضػٝ ٚ ضوب

ٞبی ٔرشّف آثیبضی ٔمساض ٘یبظ آثی ٘بذبِم  ؾیؿشٓ

ٔحبؾجٝ ٚ ثب زض٘ظطٌطفشٗ ٔؿبحز ظیط وكز ٞط یه اظ 

قسٜ ثٝ  طفشٌٝوبض  ٌیبٞبٖ اٍِٛی وكز، حؼٓ آة ثٝ

 آٔس. زؾز ثٝآثیبضی  سفىیه ٘ٛاحی ظضاػی زضػٝ زٚ قجىٝ

ٞبی ٔٙظٛض سؼییٗ سّفبر آة زض ؾبٔب٘ٝ زض ازأٝ ٚ ثٝ

ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة زض قجىٝ آثیبضی ضٚزقز، 

حؼٓ آة ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ثطای ضٚظٞبی ٔرشّف فهُ 

ای  قسٜ اظ قطوز آة ٔٙغمٝ آٚضیوكز اظ اعلاػبر ػٕغ

(، ٔیعاٖ آة 5انفٟبٖ اؾشرطاع ٚ ٔغبثك قىُ )

قسٜ زض عی فهُ ظضاػی سطؾیٓ قس. حؼٓ آة  ضٞبؾبظی

ٞعاض  1036سب  129ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ ثٝ قجىٝ زض ثبظٜ ثیٗ 

ز. ٕٞبٖ (، ٔكرم 5عٛضوٝ زض قىُ ) ٔشطٔىؼت ٔشغیط ثٛ

قسٜ اؾز، ضٞبؾبظی آة زض قجىٝ زض ؾٝ ٔمغغ اظ فهُ 

سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ظضاػی نٛضر ٌطفز. ثٙبثطایٗ، ٔی

قسٜ  ضٚز، ٔیعاٖ آة سأٔیٗایٙسٜزِیُ وٕجٛز آة زض حٛضٝ ظ ثٝ

نٛضر ٔؿشٕط  ضٚز( ثٝاظ ٔٙجغ آة ؾغحی )ؾس ظایٙسٜ

ٕٞیٗ زِیُ اؾز وٝ وكبٚضظاٖ ایٗ دصیط ٘جٛزٜ ٚ ثٝ أىبٖ

ػٙٛاٖ یه ؾبٔب٘ٝ سأٔیٗ دكشیجبٖ  ٔٙغمٝ اظ آة ظیطظٔیٙی ثٝ

ضٚظ  12ٚ  14، 12ٞبی ظٔب٘ی ٕ٘بیٙس. زض ازأٝ ثبظٜاؾشفبزٜ ٔی

ٔجٙبی  1393ٞبی آثبٖ، آشض ٚ اؾفٙس ؾبَ  سطسیت زض ٔبٜثٝ

ٔحبؾجٝ سّفبر ٚالغ زض ؾبٔب٘ٝ ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة 

وكبٚضظی زض قجىٝ آثیبضی ضٚزقز ا٘شربة قس. ثب سٛػٝ ثٝ 

( ٔیعاٖ سّفبر سجریط ثطاثط 37دػٚٞف ؾذبؾرٛاٜ ٚ ؾبِٕی )

ثبقس. ثب  زضنس اظ حؼٓ آة ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ٔی 4/1ثب 

حؼٓ ٘بذبِم آثیبضی اظ ٔیعاٖ حؼٓ آة  وطزٖ ٔمبزیط وٓ

اظ  ی٘بقٚضٚزی ثٝ قجىٝ ثب وؿط سّفبر سجریط، ٔمساض سّفبر 

نٛضر ضٚظا٘ٝ  زض وُ قجىٝ ثٝ آة ٚ سحٛیُ غیسٛظ ،ا٘شمبَ

 ( اضائٝ ٌطزیس.6ٔحبؾجٝ ٚ زض ٕ٘ٛزاض قىُ )

ٚلٛع دیٛؾشٝ زض ( زضنس سّفبر ضٚظا٘ٝ ث6ٝقىُ )

زض وُ قجىٝ آثیبضی ؾبٔب٘ٝ ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة 

   زٞس. ضٚزقز ضا ٘كبٖ ٔی

 
Table 5. The calculated water requirement of plants in the network cultivation pattern using the aquacrop model (mm) 

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

Plant 

- - - - - 115.8 164.5 75.1 40.2 28.3 24.3 40.8 Wheat 
- - - - - 48.6 159.7 79.2 46.9 30.9 31.3 37.5 Barley 

81.7 121.4 176.4 190.9 207.7 171.7 123.7 59.4 15.1 - - - Alfalfa 
- 101.4 176 187.1 175.8 141 82.8 - - - - - Sugar beet 
- - 14.5 172.8 212.9 172.4 72.4 - - - - - Safflower 
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Figure 5. Daily inlet water to the Roodasht district during 2014-2015 

 

 
Figure 6. Water losses through the water conveyance, distribution and delivery system 

 

 30ٔشغیط ٚ زض ثبظٜ  ایٗ اؾبؼ، ٔیعاٖ سّفبر ضٚظا٘ٝ ثط

ثبقس وٝ ٘كبٖ اظ ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ  زضنس ٔی 60اِی 

ٔمساض ٚالؼی سّفبر ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ آة آثیبضی ٔمساض 

سط ٘شبیغ ٔٙظٛض ثطضؾی زلیك ثبقس. ثٝسٛػٟی ٔی لبثُ

 (7)( اضائٝ قسٜ اؾز. قىُ 7آٔسٜ ٕ٘ٛزاض قىُ ) زؾز ثٝ

ثطای اؾز وٝ  دػٚٞفثٝ ٘ٛػی ٘شیؼٝ وبضثطزی ایٗ 

ضیعی سحٛیُ ٚ سٛظیغ آة قجىٝ  ٌیطاٖ ثط٘بٔٝسهٕیٓ

سّفبر »آثیبضی ٔٛضزٔغبِؼٝ سٙغیٓ قسٜ اؾز. زض ایٗ قىُ 

اظای  ضا ثٝ« ؾبٔب٘ٝ انّی سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة وكبٚضظی

زٞس. ایٗ قىُ  ٘كبٖ ٔی« ٔیعاٖ آة ٚضٚزی ثٝ قجىٝ»

ٞبی ٔرشّف اظ ثبقس وٝ زض ثبظٜ ٕ٘بیبٍ٘ط ایٗ ٔٛضٛع ٔی

قسٜ زض  ٔیعاٖ سّفبر ضخ زازٜ« ٚضٚزی ثٝ قجىٝحؼٓ آة »

ػجبضر  ثبقس. ثٝ ٔی ای ثبظٜؾبٔب٘ٝ ٔصوٛض زض چٝ ٔحسٚزٜ ٚ 

اظای  زیٍط، ضٚ٘س وّی افعایف سّفبر ؾبٔب٘ٝ ٔصوٛض ضا ثٝ

 زٞس.  افعایف یب وبٞف حؼٓ آة ٚضٚزی ٘كبٖ ٔی

وّی  ( ٔكرم اؾز ضٚ٘س7) عٛضوٝ زض قىُٕٞبٖ
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آة ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ  افعایف سّفبر ثب افعایف حؼٓ

قسٜ زض ٔحُ ؾطاة قجىٝ( ٔكرم اؾز.  ٌیطی )ا٘ساظٜ

وٝ ٔشٛؾظ سّفبر زض ؾبٔب٘ٝ سٛظیغ آة وكبٚضظی  عٛضی ثٝ

ی ٘بزلیك ٚ سّفبر ٘كز( ثطزاض ثٟطٜ)قبُٔ سّفبر ٘بقی اظ 

 ، 300-500ثطای ٔحسٚزٜ حؼٓ آة ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ 

 35سطسیت ثطاثط  ثٝ 900سط اظ  ٚ ثیف 900-700، 700-500

زؾز آٔسٜ  زضنس ثٝ 50زضنس ٚ  46زضنس،  43زضنس، 

آٔسٜ  زؾز حبَ، ایٗ ٚالؼیز ٘یع اظ ٘شبیغ ثٝ اؾز. ثب ایٗ

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز وٝ ثطای یه ٔحسٚزٜ ذبل زثی 

ػٙٛاٖ ٔظبَ، زض ثبقس. ثٝ سغییطار سّفبر ٔحسٚز ٕ٘ی

ٞعاض  500سب  300ٔحسٚزٜ حؼٓ آة ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ 

عاٖ سّفبر ٔصوٛض زض ٔشطٔىؼت زض ؾطاة قجىٝ، ٔی

زؾز آٔسٜ اؾز. ثب  زضنس ثٝ 40زضنس سب  30ٔحسٚزٜ 

وٝ سّفبر ٘كز سبثغ ضلْٛ ؾغح آة زض وب٘بَ،  ایٗ سٛػٝ ثٝ

ػٙؽ ذبن ٚ ضطیت ٞسایز ٞیسضِٚیىی زض عَٛ ٔؿیط 

ثبقس، ِصا ثٝ ػٟز ػسْ سغییط دبضأشطٞبی وب٘بَ آثیبضی ٔی

نّی ی، زِیُ اثطزاض ثٟطٜٔصوٛض زض ضٚظٞبی ٔرشّف 

ی قجىٝ انّی ٚ فطػی ثطزاض ثٟطٜاذشلاف ٔصوٛض ٔشأطط اظ 

ثبقس. ثٙبثطایٗ، اضائٝ زلایُ ٔؿشسَ ثطای سٛػیٝ ایٗ ٔی

ػب٘جٝ ػٛأُ ٔؤطط  ٌیط، ٘یبظٔٙس ثطضؾی ٕٞٝ اذشلاف چكٓ

ی ؾبٔب٘ٝ انّی ٚ فطػی قجىٝ اؾز. ػٛأُ ثطزاض ثٟطٜثط 

ی قجىٝ انّی ٚ فطػی ػجبضر اظ ثطزاض ثٟطٜسأطیطٌصاض زض 

زؾز(،  ٔبٞیز وٙشطَ ؾغح آة )وٙشطَ ثبلازؾز ٚ دبییٗ

ا٘ؼبْ ٔٙظٓ فطآیٙس ٍٟ٘ساضی ؾبلا٘ٝ )قبُٔ سؼٕیطار ٚ 

ثٙس ٔشحطن(، ٞبی آثٍیط ٚ آةا٘ؼبْ ٚاؾٙؼی ؾبلا٘ٝ ؾبظٜ

٘حٜٛ ػّٕىطز اویخ ادطاسٛضٞبی ٔؿشمط زض قجىٝ زض سٙظیٓ 

ٞب( ٚ وطزٖ زضیچٝ ٚ ثؿشٝ ثٙسی ٔٙبؾت ثبظ ثٝ ٔٛلغ )ظٔبٖ

ٔٙظٛض ػٌّٛیطی اظ ایؼبز  ٞبی آثٍیط )ثٝنحیح ؾبظٜ

ٞبی انّی ٚ فطػی( قطایظ ٞیسضِٚیىی ٘بدبیساض زض وب٘بَ

وٝ زٚ زِیُ اَٚ شوطقسٜ زض عَٛ یه  ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗٔی

ثبقس، ِصا سٟٙب ػبُٔ ایؼبز اذشلاف فهُ آثیبضی طبثز ٔی

ضیعی ٚ ػّٕىطز ثب ٘حٜٛ ثط٘بٔٝسٛاٖ ٌیط ٔصوٛض ضا ٔی چكٓ

ی قجىٝ آثیبضی سٛػیٝ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ، ٘شبیغ ایٗ ثطزاض ثٟطٜسیٓ 

ٌصاضی لاظْ زض  زٞس وٝ ثب ؾطٔبیٝٚضٛح ٘كبٖ ٔی دػٚٞف ثٝ

ی زض یه ثطزاض ثٟطٜٞبی ٔسیطیشی ٚ آٔٛظـ ادطاسٛضٞب ٚ سیٓ

ؾبظی ؾبٔب٘ٝ قجىٝ آثیبضی، حشی ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔسضٖ

سٛػٟی اظ سّفبر ٘بقی اظ  سٛاٖ حؼٓ لبثُیی ٔثطزاض ثٟطٜ

قسٜ زض قىُ  ی ضا وبٞف زاز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ اضائٝثطزاض ثٟطٜ

( ٚ ثب زض٘ظطٌطفشٗ ٔحسٚزٜ سغییطار سّفبر زض یه ثبظٜ 7)

طبثز حؼٓ آة ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ، ٔشٛؾظ ٔیعاٖ وبٞف سّفبر 

ی زض قجىٝ آثیبضی ضٚزقز ثطای ٔحسٚزٜ حؼٓ ثطزاض ثٟطٜ

ٚ  900-700، 700-500، 500-300ضٚظا٘ٝ  آة ٚضٚزی

زضنس ٚ  8زضنس،  7زضنس،  5سطسیت ثطاثط  ثٝ 900سط اظ  ثیف

  ثبقس.زضنس ٔی 5

 

 
Figure 7. Changes in water losses conveyance, distribution and delivery 
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 یریگ جهینت

ی ثطای ثطآٚضز ٔیعاٖ سّفبر وبض ضاٜایٗ دػٚٞف، ضٚـ ٚ 

ٞبی ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة زض قسٜ زض ؾبٔب٘ٝ حبنُ

یه قجىٝ آثیبضی وٝ زضثطٌیط٘سٜ ٔؼٕٛع سّفبر ٘كز ٚ 

قسٜ وٝ  ثبقس ضا اضائٝ وطزٜ اؾز. ضٚـ اضائٝی ٔیثطزاض ثٟطٜ

وبضٌیطی ٔسَ ثطآٚضز سجریط ٚ سؼطق ٔطػغ، ٝ قبُٔ ث

بضٌیطی ٔسَ ٌیبٞی آوٛاوطاح ثطای ٔحبؾجٝ ٘یبظ آثی وٝ ث

ذبِم ضٚظا٘ٝ ٚ زض٘ظطٌطفشٗ ثبظزٜ وبضثطز آة زض ٔعضػٝ 

ثبقس زض قجىٝ آثیبضی ضٚزقز انفٟبٖ ٔٛضزاؾشفبزٜ ٔی

لطاض ٌطفز. ثط اؾبؼ ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف، ٔیعاٖ 

ثبقس  زضنس ٔی 60اِی  30سّفبر ضٚظا٘ٝ ٔشغیط ٚ زض ثبظٜ 

اظ ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ ٔمساض ٚالؼی سّفبر  وٝ ٘كبٖ

اظ ٔیعاٖ  سط ثیفٔطاست ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ آة آثیبضی ثٝ

ی قجىٝ ثطزاض ثٟطٜقسٜ زض ٔطػغ اؾشب٘ساضز عطاحی ٚ  اضائٝ

ٔمساض وُ  281ثبقس. ٔغبثك ثب ٘كطیٝ آثیبضی زض وكٛض ٔی

ٞبی ا٘شمبَ، سٛظیغ ٚ سحٛیُ آة وكبٚظی  سّفبر زض ؾبٔب٘ٝ

سطسیت ثطای زضنس )ثٝ 20سب  10بی آثیبضی ثیٗ ٞ زض قجىٝ

ٞبی وٛچه سب ثعضي( ٔؼطفی قسٜ اؾز. ٔمبیؿٝ ایٗ قجىٝ

ثطای یه قجىٝ آثیبضی وٛچه  دػٚٞفٔمساض ثب ٘شبیغ ایٗ 

ػسْ  ػّز ثٝٚ ٔسضٖ وكٛض ٌٛیبی ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ 

ی، ٞیسضِٚیه ثطزاض ثٟطٜقٙبذز وبفی ٘ؿجز ثٝ ٔفبٞیٓ 

ٚثبظ ا٘شمبَ ٚ سٛظیغ آة، حؿبؾیز ٞبی ض ػطیبٖ زض قجىٝ

ٞبی ا٘شمبَ، سٙظیٓ ٚ سٛظیغ آة ػّٕىطز ٞیسضِٚیىی ؾبظٜ

ٞبی  ٘ؿجز ثٝ فطآیٙسٞبی ٔطست ٚاؾٙؼی ٚ ٍٟ٘ساضی

ای، ٔیعاٖ دشب٘ؿیُ ٚلٛع سّفبر ٞبی زٚضٜ ؾبلا٘ٝ ٚ ثبظضؾی

 قٛز. ی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٕ٘یثطزاض ثٟطٜٞبی زض ؾبٔب٘ٝ
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