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Introduction 

Irrigation planning is one of the management strategies, which is based on determining the exact water 

requirement. The lysimetric method is the most accurate method of determining the water requirement of the 

plant, but due to the high cost and the need for high technical knowledge, it cannot be used anywhere. The basis 

for determining the water requirement in the Ardabil Plain is the use of NETWAT software output information, 

which is known as the National Water Document of Iran. This software calculates the water requirement using 

the Penman-Monteith FAO model. The output of this software due to the need to update climate information, not 

introducing the exact range of plains, ignoring sub-climates in some plains and catchments (including Ardabil 

Plain), and not considering some important crops in the plain (lack of potato water requirement in Ardabil Plain) 

and the creation of new databases in recent years, should be reconsidered.  

 

Material and Methods 

This study in Ardabil Plain and water requirement of the dominant crop pattern including wheat, barley, potato, 

alfalfa, and bean crops was calculated by the Penman-Monteith method and CROPWAT software. To calculate 

the net irrigation requirement, first, the evapotranspiration potential of the plain was obtained using climatic 

information from three stations Ardabil, Abi Biglou, and Namin. Then, the effective rainfall of the plain was 

extracted by the information from Ardabil, Abybeigloo, Namin, Koozeh Topraghi, Gilande, and Samian rain 

gauge stations. Required information on plain soil was prepared using 22 points in the plain. In the last step of 

the information preparation phase, the characteristics of the cropping pattern plants were defined using field 

measurements, local experiments, and FAO publication No. 56. The cropping pattern (91.4% of the cultivated 

area of Ardabil Plain) included wheat, barley, potatoes, alfalfa, and beans, which according to the five-year 

statistics ending in 2021, the cultivated area of these crops was 18,300 (32.6%), 10300 (19.4%), 15700 (28%), 

5200 (9.2%) and 1200 (2.2%) hectares. After preparing the case information, the water requirement was 

calculated for each of the wheat, barley, potato, alfalfa and bean products in each of the soil sampling points in 

10-day periods during the growing season. Based on the point information obtained, a zoning map of net 

irrigation needs in the Ardabil Plain was prepared. 

 

Results and Discussion  

Based on the obtained point information, a zoning map of net irrigation needs in the Ardabil Plain was prepared. 

The results showed that the zoning of the net need for irrigation divides the Ardabil Plain into three separate 

parts in this regard. The northern part and the southern part are divided into high consumption, the eastern and 

southeastern parts are low consumption, and the western part and parts of the center are divided into medium 

consumption. In addition, according to the zoning results, the average, minimum, and maximum net irrigation 

needs of the crops were calculated. For the wheat crop, the average, minimum, and maximum net irrigation 

requirements were 164, 314, and 259 mm, respectively. For the barley crop, the average, minimum, and 

maximum net irrigation requirements were 110, 255, and 205 mm, respectively. For the potato crop, the average, 

minimum, and maximum net irrigation requirements were calculated as 325, 613, and 484 mm, respectively. In 
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addition, for alfalfa and bean crops, the mean, minimum, and maximum net irrigation requirements were 

estimated at 425, 872, and 670 mm and 337, 637, and 497 mm, respectively.  

 

Conclusion 

The results showed that if the average of the whole plain is used for wheat, barley, potato, alfalfa, and bean 

crops, instead of point or regional information, about 18, 20, 21, 23, and 22% deficit irrigation, respectively, and 

in Low consumption sector accounts for about 58, 86, 49, 58, and 48% of excess irrigation.  Also, the results 

showed that using the output numbers of NETWAT software will cause wrong water management in Ardabil 

Plain. Therefore, using the results of the National Water Document (NETWAT) will lead to incorrect water 

management due to the problems mentioned. That is if the results of the national document are used as the basis 

for determining the water requirement in the Ardabil Plain, compared to the minimum and maximum numbers 

obtained from this research, about 32 and 38 MCM will occur in the exceeding irrigated and deficit irrigated 

plains, respectively (without considering the impact potato crop due to not calculating its water requirement in 

the national water document for Ardabil Plain). Considering climate change and also the development of 

different databases, it is suggested to use up-to-date information for water requirement calculations. Also, 

considering that the Ardabil Plain is divided into three separate parts in terms of the net need for irrigation, 

therefore it is recommended that instead of using one number as the consumption in the whole plain, from point 

or regional information obtained from this research for wheat, barley, Use potatoes, alfalfa and beans. 
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 ًَاشىاسي ريز تٍ آمارَاي اساس تر اردتيل دشت غالة کشت الگًي آتي وياز تعييه

 2فطفبٖ فطخ٣، *1فع٤ع٢ ٔجهطخٛا٘ك٥ط 

 
 وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣، زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث٣ّ٥، اضزث٥ُ، ا٤طاٖ ٠زا٘كىس ،ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ آة ،زا٘ك٥بض 1
 ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ آة، زا٘كىس٠ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣، زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث٣ّ٥، اضزث٥ُ، ا٤طاٖ ،وبضقٙبؾ٣ اضقس زا٘كد٢ٛ 2

 دٌيچک
ض٤ع٢ آث٥بض٢ اؾت وٝ اؾبؼ آٖ تق٥٥ٗ ٥٘بظ آث٣ زل٥ك اؾت. اؾبؼ تق٥٥ٗ ٥٘بظ آث٣ زض زقت اضزث٥ُ اؾتفبزٜ اظ اعلافبت  وبضٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣، ثط٘بٔٝ ٤ى٣ اظ ضاٜ

زض ثطذ٣ اظ  وٛچه٢ ٞب ٘بز٤سٜ ٌطفتٗ ال٥ّٓ ،ضٚظضؾب٣٘ اعلافبت ال٣ٕ٥ّ ز٥ُِ ٥٘بظ ثٝ ثٝ ثٝافعاض  اؾت. اعلافبت ا٤ٗ ٘طْ NETWATافعاض  ذطٚخ٣ ٘طْ
ٞب٢  ٞب٢ اعلافبت خس٤س زض ؾبَ ٞب٢ ٟٔٓ زض زقت ٚ ا٤دبز پب٤ٍبٜ ٞب٢ آثط٤ع )اظ خّٕٝ زض زقت اضزث٥ُ(، زض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ ثطذ٣ وكت ٞب ٚ حٛظٜ زقت
ظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ  ْ، خٛ، ؾ٥تٔٛضز ثبظث٣ٙ٥ ٔدسز لطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ تحم٥ك زض زقت اضزث٥ُ ٚ ٥٘بظ آث٣ ا٢ٍِٛ وكت غبِت زقت قبُٔ ٔحهٛلات ٌٙسثب٤س اذ٥ط، 

ٔحبؾجٝ قس. تجر٥ط ٚ تقطق پتب٘ؿ٥ُ زقت ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ال٣ٕ٥ّ ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ  CROPWATافعاض  ٔب٘ت٥ث فبئٛ ٚ تٛؾظ ٘طْ-ٚ ِٛث٥ب ثٝ ضٚـ پٕٙٗ
. اعلافبت ٔٛضز ٥٘بظ ذبن زقت ثب اؾتفبزٜ اظ قسؾٙد٣ وٛظٜ تپطال٣، ٥ٌلا٘سٜ ٚ ؾب٥ٔبٖ اؾترطاج  ٞب٢ ثبضاٖ ث٥ٍّٛ ٚ ٥ٕ٘ٗ ٚ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه اضزث٥ُ، آث٣

وٙس.  ثٙس٢ ٣ٔ ثٙس٢ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢، زقت اضزث٥ُ ضا ثٝ ؾٝ لؿٕت ٔدعا اظ ا٤ٗ ح٥ث تمؿ٥ٓ ٘مغٝ زض ؾغح زقت ت٥ٟٝ قس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ پٟٙٝ 22
نٛضت ٔهطف ٔتٛؾظ  ثٝب٣٤ اظ ٔطوع ٞ قطل٣ وٓ ٔهطف ٚ غطة ٚ ثرف لؿٕت قٕبَ ٚ ثرك٣ اظ خٙٛة لؿٕت پطٔهطف، لؿٕت قطق ٚ خٙٛة

ا٢ اظ  ا٢ ٤ب ٔٙغمٝ خب٢ اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ٘مغٝ ثٝظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ِٛث٥ب،  ثٙس٢ قسٜ اؾت. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ اٌط ثطا٢ ٔحهٛلات ٌٙسْ، خٛ، ؾ٥ت تمؿ٥ٓ
 58، 49، 86، 58ٔهطف حسٚز  آث٥بض٢ ٚ زض ثرف وٓ وٓزضنس  22ٚ  23، 21، 20، 18تطت٥ت زض ثرف پطٔهطف حسٚز  ثٝ ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ زقت اؾتفبزٜ قٛز

زقت  وبٞف زلت ٔس٤ط٤ت آةثبفث  NETWATافعاض  ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ افساز ذطٚخ٣ ٘طْ ،چ٥ٙٗ فتس. ٞٓاُ آث٥بض٢ اتفبق ٣ٔ ث٥فزضنس  48ٚ 
 اضزث٥ُ ذٛاٞس قس.
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 مقدمٍ -1

تط٤ٗ ٔٙجـ تدس٤سپص٤ط أب ٔحسٚز،  فٙٛاٖ ٟٔٓ ٔس٤ط٤ت ٔٙبثـ آة ثٝ
و٣٘ٛٙ ثٛزٜ ٚ ٔٛخجبت  ٠ؾسٞب٢  تط٤ٗ چبِف اظ ٤ٟٓٔى٣ 
 Sharma and) خٟب٣٘ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت ٠ٞب٢ فٕس ٍ٘طا٣٘

Tare, 2022; Abdzad Ghohari et al., 2022) . ٚ ٔجبحث

تط٤ٗ  فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٔحٛض٢ ٔغبِقبت٣ وٝ پ٥طأٖٛ ٔٛضٛؿ آة ثٝ
پب٤ساض نٛضت پص٤طفتٝ، ٔس٤ط٤ت ضق٥ف ٚ ٘بپب٤ساض  ١اخعا٢ تٛؾق

ٞب٢ ٚالق٣ ف٥ع٤ى٣ فطضٝ ضا ٔؿئَٛ  آة ٚ ٘ٝ ٔحسٚز٤ت
 Ewaid et al., 2019; Khaydar) زا٘س ٔكىلات ٤بز قسٜ ٣ٔ

et al., 2021; Abdzad Ghohari et al., 2022 .) ثط اؾبؼ
ا٣ِّّٕ ٔس٤ط٤ت آة، وكٛض ا٤طاٖ زض ٚضق٥ت  ث٥ٗ ١قبذم ٔؤؾؿ

ا٤طاٖ  ،ؾؿٝؤقس٤س وٓ آث٣ لطاض زاضز. ثٙبثط ٌعاضـ ا٤ٗ ٔثحطاٖ 
 112ثب٤س ثتٛا٘س  2025ثطا٢ حفؼ ٚضـ ٔٛخٛز ذٛز تب ؾبَ 

زضنس ثٝ ٔٙبثـ آة لبثُ اؾتحهبَ ذٛز ث٥فعا٤س وٝ ا٤ٗ ٔمساض ثب 
 ضؾس ٣ٔ٘ؾط  ٘بٕٔىٗ ثٝ ،تٛخٝ ثٝ أىب٘بت ٚ ٔٙبثـ ٔٛخٛز

(Pedro-Monzonís et al., 2015). قٛز   وٕجٛز آة ثبفث ٣ٔ

ؾبظ٢ ٔهطف آة ٚ ثبلا ثطزٖ  وٝ ٥٘بظ ثٝ ٔس٤ط٤ت ثٟتط آة، ث٥ٟٙٝ
. قٛزفٝ ث٥ف اظ پ٥ف احؿبؼ ضضا٘سٔبٖ وبضثطز آة زض ؾغح ٔع

ؾبظ٢ ٔهطف آة، ثبلا ثطزٖ ضا٘سٔبٖ  ٔس٤ط٤ت ثٟتط آة، ث٥ٟٙٝ
وبضثطز آة زض ٔعضفٝ ٚ زض وُ ٞط ف٣ّٕ وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف 

ٔؿتّعْ ا٤ٗ اؾت وٝ  قٛز٤ب ٔؿ٥ط ا٘تمبَ  تّفبت آة زض ٔعضفٝ
 Gabr and) قٛ٘سٞب٢ وبضآٔس عطاح٣ ٚ اخطا  ٞب ٚ اث٥ٙٝ ضٚـ

Fattouh, 2021) . 
ٞب٢ وبضآٔس  ٞب ٚ تق٥٥ٗ ضٚـ عطاح٣ ٚ اخطا٢ اث٥ٙٝ ١لاظٔ

حطوت آة اظ ٔحُ ٔٙجـ تب  ٠زاقتٗ ٤ه ٔسَ ٔدبظ٢ اظ ٘حٛ
. ٤ى٣ اؾتٜ ٥ٌب ١ؾبٔب٘ٔهطف ٚ زض ٟ٘ب٤ت تجر٥ط ٚ ذطٚج آة اظ 

زض ا٤ٗ  ٚٞب٢ ا٘تمبَ آة زض ذبن اتفبق افتبزٜ  تط٤ٗ ثرف ٟٔٓاظ 
چٝ خصة آة تٛؾظ  ث٥ٗ خصة ض٤كٝ ٥ٌبٜ ٥٘ع ٚخٛز زاضز. چٙبٖ

تط  ٔٙبعم٣ اظ ضقس ض٤كٝ وٝ آة ث٥فقٛز ض٤كٝ ثطضؾ٣ ٚ تق٥٥ٗ 
وٙس لبثُ قٙبؾب٣٤ ثٛزٜ ٚ وٕه قب٤ب٣٘ زض  تط خصة ٣ٔ ٚ ٤ب وٓ

 ٔمساض آة آث٥بض٢ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٔس٤ط٤ت آة زض ٔعضفٝ ٕ٘ب٤س ١ظ٥ٔٙ
(Abdzad Ghohari et al., 2022; Sharma and Tare, 

ؾ٥ؿبت ا٘تمبَ أخٟت آثطؾب٣٘ ثٝ ٤ه ٔعضفٝ ٥٘بظ ثٝ ت. (2022

. تق٥٥ٗ ؽطف٥ت اؾتٞب٢ ا٘تمبَ آة  ٞب ٤ب ِِٛٝ آة افٓ اظ وب٘بَ
 ١ثٝ ٥ٞسضٚٔسَٚ ٔعضف ٞب٢ ا٘تمبَ آة ثؿت٣ٍ ٞب ٤ب ِِٛٝ وب٘بَ

ٔٛضز ٘ؾط زاقتٝ ٚ ا٤ٗ پبضأتط ثب٤ؿت٣ ثٝ زلت ثطا٢ ٞط ٔٙغمٝ 

اظ ٤ه عطف، . (Sharma and Tare, 2022قٛز ) اؾترطاج

تط اظ ٔمساض ٚالق٣ ثطآٚضز  چٝ ٥ٞسضٚٔسَٚ ٤ه ٔٙغمٝ وٓ چٙبٖ
، ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٞبٖ آٖ ٔٙغمٝ ثطعطف ٘كسٜ ٚ وكبٚضظ٢ آٖ قٛز

ا٤ٗ ٔؿئّٝ ذٛاٞس ز٤س. اظ عطف ز٤ٍط،  ٔٙغمٝ ذؿبضت فطاٚا٣٘ اظ

، قٛزتط اظ ٔمساض ٚالق٣ ثطآٚضز  ٥ٞسضٚٔسَٚ ٤ه ٔٙغمٝ ث٥ف اٌط
٘رٛاٞٙس وطز ٚ ضا٘سٔبٖ  خ٣٤ٛ نطفٝوكبٚضظاٖ زض ٔهطف آة 

ا٤ٗ  ،ثٙبثطا٤ٗآث٥بض٢ زض آٖ ٔٙبعك پب٥٤ٗ ذٛاٞس آٔس.  ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ
ت، وٝ ثطا٢ ٞط ٔٙغمٝ ٥ٞسضٚٔسَٚ ا٢ٍِٛ وك قٛز أط ثبفث ٣ٔ

٣ زلت ثطآٚضز قسٜ ٚ ٥ٞسضٚٔسَٚ تطو٥ج٣ اؾترطاج ٚ ٔجٙب٤ ثٝ

ثب . (Kumar et al., 2012) ثبقسٞب٢ آث٣  عطاح٣ پطٚغٜ ثطا٢

ٞب٢ ت٥ِٛس ٔحهَٛ  تط٤ٗ ٟ٘بزٜ وٝ آة ٤ى٣ اظ اؾبؾ٣ تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ
ض٤ع٢ ٚ ٔس٤ط٤ت  ٥ٌط٢ ٥٘بظ آث٣ زض ثط٘بٔٝ ا٘ساظٜ ،ثٙبثطا٤ٗ ؛اؾت

ٚض٢ آة ثؿ٥بض  لاظْ ثطا٢ اضتمبء ثٟطٜفٙٛاٖ اثعاض  ٔٙبثـ آة ثٝ

-ٔقٕٛلاً تجر٥ط. (Gobbo et al., 2019) ضطٚض٢ ٚ لاظْ اؾت

ٞب٢ تدطث٣ ٚ  تقطق ثطا٢ ٥ٌبٞبٖ ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
. (Raoof and Azizi, 2019) قٛ٘س فٛأُ ال٣ٕ٥ّ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٞب٢ تدطث٣ ٥٘بظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضط٤ت  ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
٥ٌب٣ٞ اؾت ٚ زلت ا٤ٗ ضط٤ت زض ٔمساض تق٥٥ٗ ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٜ 

 ثؿ٥بض تأث٥طٌصاض اؾت. 

زٞس  اذ٥ط ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ ١ٔغبِقبت ظ٤بز٢ زض زٚ زٞ
 56 ٠قٕبض ١اضائٝ قسٜ ثط اؾبؼ ٘كط٤ ٔسَتط٤ٗ ٔسَ،  وٝ ٔٙبؾت

 اؾت CROPWATافعاض  ت فٙٛاٖ ٘طْوٝ تح اؾتفبئٛ 
(Moseki et al., 2019; Surendran et al., 2019; 

Sojoodi et al., 2020; Gabr and Fattouh, 2021; 

Pereira et al., 2021; El-Shafei and Mattar, 2022; 

Solangi et al., 2022; Sharma and Tare, 2022) .
تقطق -ط٥تجر ١ٚ ٔحبؾج ف٤ثٛزٖ تقط ٣قٙبذت وبف ،٥ٗچٙ ٞٓ

 ٢ضطٚض بض٥ٔحهَٛ ثؿ ت٤ٔطثٛط ثٝ ضطا ٢ٞبٝ ٤ٔطخـ ٚ ضٚ
ضٚظ وطزٖ ٔحبؾجبت ٔطثٛط  ٞب ٚ ثٝ ثب انلاح ض٤ٚٝ ،ثٙبثطا٤ٗ اؾت.

تٛاٖ زض ٔس٤ط٤ت نح٥ح آة زض ٔعضفٝ ٚ افعا٤ف  ثٝ ٥٘بظ آث٣ ٣ٔ
et al. Cuesta-Ramírez ,) ضا٘سٔبٖ تغ٥٥ط ٔثجت٣ ا٤دبز ٕ٘ٛز

0202 et al, Pôças 19;20) .ٓٞ ٗچ٥ٙ، . Moseki et al

 ٥٘بظ آث٣ ٚ آث٥بض٢ ثطذ٣ ٥ٌبٞبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ (2019)
CROPWAT ٕٝذكه زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس  زض ٔٙبعك ٥٘
زض٤بفتٙس وٝ تأ٥ٔٗ ٥٘بظ آث٣ زض ثطذ٣ ٔطاحُ  ٞب . آٖٔحبؾجٝ وطز٘س

٘دبْ قٛز. ا ضقس حؿبؼ ٥ٌبٜ ثبفث افعا٤ف فّٕىطز ٔحهَٛ ٣ٔ
ٔس٤ط٤ت ٔٙبثـ آة،  ١ِقـبت ٌؿـتطزٜ زض ظ٥ٔٙتحم٥مبت ٚ ٔغب

تقطق ٚالق٣ -وكبٚضظ٢ ٚ ٔح٥ظ ظ٤ؿت ٔؿتّعْ آٌب٣ٞ اظ تجر٥ط
-ن٣ّ تق٥٥ٗ تجر٥طا ٞـب٢ . ضٚـاؾتزض ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ 

٥ٌط٢  تقطق ٘ؾ٥ط ضٚـ لا٤ؿ٥ٕتط ٚ ٘ؿـجت ثـٖٛٚ ثـطا٢ ا٘ساظٜ
 قـٛ٘س تقطق زض ٔم٥بؼ ٔعضفـٝ ثـٝ وـبض ثـطزٜ ٔـ٣-تجر٥ط

(, 2013.lizade et alA). ٗوٝ ؾٙس ٣ّٔ آة، ٥٘بظ  ثب تٛخٝ ثٝ ا٤

 ١ٞب٢ آثط٤ع وكٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغ ٞب ٚ حٛظٜ آث٣ ضا زض زقت
زض ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ اؾت.  فبئٛ( 56 ٠قٕبض ١٘كط٤)ٔب٘ت٥ث فبئٛ –پٕٙٗ

 ،ا٘دبْ قس l. (2006)Chaakhori et aوٝ تٛؾظ  ا٢ ٔغبِقٝ
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 ١آث٥بض٢ ٘بح٥ ١ٔهبضف آة قجى٘مف ؾٙس ٣ّٔ آة زض فّٕىطز 
اعلافبت  زاز، ثطضؾ٣ قس وٝ ٘تب٤ح ٘كبٖ قٕبَ ذٛظؾتبٖ

ا٢ٍِٛ  ثطا٢تٛا٘س ٔق٥بض ٔٙبؾج٣  ؾٙس٣ّٔ آة ثٝ تٟٙب٣٤ ٣ٕ٘
ثٝ ثطضؾ٣ ضٚـ  تحم٥كا٤ٗ زض  .ٔٙبؾت ٔهطف آة ثبقس

اؾتبٖ  لات٥٘بظ آث٣ ٔحهٛ ٠ٔحبؾجٝ ٚ ٔمبز٤ط ثطآٚضز قس
ذٛظؾتبٖ زض ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ پطزاذتٝ قس. ثط اؾبؼ ٘تب٤ح 

٥٘بظ آث٣ ٔحبؾجٝ قسٜ زض  ١زؾت آٔسٜ اظ ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٔمب٤ؿٝ ث
ٞب٢ ٔرتّف اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ  زقت ثطا٢ؾٙس ثب ز٤ٍط ٔطاخـ 

زضنس ثطا٢  31ثطا٢ ٌٙسْ ٚ تب  زضنس 91تب  18زض حسٚز تفبٚت٣ 

 .(Minaei and Khaksar, 2003) ثط٘ح ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت
ثط٘بج ٚالـ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ  ١ثطا٢ ؾٝ ٔٙغم قسٜا٘دبْ  ٔغبِق١

 ١ٚ ق٥د ثكبضت ٚ لهط٤بٖ ٚالـ زض اؾتبٖ وطزؾتبٖ خٟت ٔمب٤ؿ
-آة ٔٛضز ٥٘بظ ا٢ٍِٛ وكت ثٝ ضٚـ پٕٙٗ ٠ٔمبز٤ط ٔحبؾجٝ قس

ٌط آٖ  ٔب٘ت٥ث ٚ ٔمبز٤ط اضائٝ قسٜ زض ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض، ث٥بٖ
وٝ ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض زض ثطذ٣ ٔٛاضز ٔمساض ٥٘بظ ذبِم  ثٛز

تط  تط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ثطذ٣ اظ ٔٛاضز وٓ آث٣ ضا ث٥ف

  .(Qamraniya and Sepehri, 2009) ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ اؾت
ؾبَ اذ٥ط ٚ لبث٥ّت  15ٔٛضٛؿ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ؽطف 

٣ّٔ ؾبِٝ ثٝ ٔغبِقبت لج٣ّ ؾٙس  15افعا٤ف عَٛ زٚض آٔبض٢ 
ثطا٢ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضض٢ٛ  ٣ٞب٤ٝ آث٥بض٢ وكٛض ٥٘ع زض ٔغبِق

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٜ ٔطخـ زض 
ؾبَ اذ٥ط ٥٘ع زض  15اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضض٢ٛ زض قطا٤غ٣ وٝ 

زضنس ث٥ف اظ  47عٛض ٔتٛؾظ  ٔحبؾجبت ٌٙدب٘سٜ قٛ٘س ثٝ
ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ثط  ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٔغبِقبت لج٣ّ اؾت. زض

ضٚظضؾب٣٘ ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض تأو٥س قسٜ  ِعْٚ ثبظٍ٘ط٢ ٚ ثٝ

ز٤ٍط، ٥٘بظ آث٥بض٢  ٔغبِق١زض . (Erfanian et al., 2011) اؾت

٥ٌبٞبٖ ظضاف٣ ٟٔٓ ٔٙبعك ٔرتّف زض اؾتبٖ فبضؼ ثطا٢ 
ٚ قطا٤ظ ثحطا٣٘  (زضنس 50ؾغح احتٕبَ )قطا٤ظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

تق٥٥ٗ قس. ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك (وٓتقطق ظ٤بز ٚ ثبض٘س٣ٌ -تجر٥ط)
 ١٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض ٥٘بظ آث٥بض٢ ٌعاضـ قسٜ زض ثط٘بٔ

NETWAT تط اظ ٔمساض ٥٘بظ آث٥بض٢  زضنس ٔٛاضز وٓ 5/88 زض
تط اظ ٥٘بظ آث٥بض٢ ثحطا٣٘  زضنس ٔٛاضز وٓ ٥ٔ1/98ب٥ٍ٘ٗ ٚ زض 

ثط ا٤ٗ، ٥ٔعاٖ ا٘غجبق ٥٘بظ  فلاٜٚ .(Foladmand, 2014) اؾت

 ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه ؾبٔبٖ ٚالـ زض اؾتبٖ چٟبض آث٣ ثبزاْ زض
 تحم٥م٣ٔحبَ ٚ ثرت٥بض٢ ٥٘ع ثب ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض زض 

ٌط افعا٤ف  ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ع ث٥بٖ
ٔصوٛض ٘ؿجت ثٝ  ١تقطق ثبزاْ زض ٔٙغم-زضنس٢ تجر٥ط 40

 Heydari) ٔمبز٤ط شوط قسٜ زض ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض ثٛز

Bani et al., 2013).  ٚ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ٔحهٛلات ظضاف٣

 ضافعا ٘طْٞب٢ اؾتبٖ ٔطوع٢ ثب اؾتفبزٜ اظ  زقتثبغ٣ زض 

NETWAT 201)(4 تٛؾظ Ensafi Moghadam  ٝٔمب٤ؿ
ضطٚض٢ اؾت زض اؾتبٖ ٔطوع٢، وٝ تب٤ح ٘كبٖ زاز قس ٚ ٘

ثب ٔهطف آة ثبلا ٚ ثبظزٜ التهبز٢ پب٥٤ٗ ٕٞب٘ٙس  ٣ٞب٤ وكت
ٞب  خب٢ آٖ چغٙسضلٙس ٚ ٤ٛ٘دٝ اظ ا٢ٍِٛ وكت ٔٙغمٝ حصف ٚ ثٝ

ٞب٢ ث٣ٔٛ ٘ؾ٥ط ٌٙسْ  ا٢ ٚ وكت ٞب٣٤ ٘ؾ٥ط شضت فّٛفٝ وكت
ؾبِٝ وٝ ٔٛخت وبٞف اؾتحهبَ آة ٚ  ب تٙبٚة ٤هثٚ اضظٖ، 

بقس، ثطزاضاٖ وكبٚضظ٢ ث ٔتضٕٗ ٔٙبفـ التهبز٢ ثبلا ثطا٢ ثٟطٜ

٥٘بظ ذبِم ،  al. (2018)Barati et تحم٥كزض  .خب٤ٍع٤ٗ قٛز

آث٥بض٢ ٥ٌبٞبٖ ا٢ٍِٛ وكت زقت وطٔب٘كبٜ ثطآٚضز ٚ ثب 
زض . ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ قسٜ اؾتٞب٢ ؾٙس ٣ّٔ آة ٔمب٤ؿٝ  زازٜ

٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٞبٖ اظ آٔبض  ١، ثطا٢ ٔحبؾجا٘دبْ قسٜ ١ٔغبِق
 وطز٘ساؾتفبزٜ  1394-1395تب  1365-66ٞب٢  ٞٛاقٙبؾ٣ ؾبَ

ٔٙؾٛض ثطآٚضز ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ا٢ٍِٛ وكت زقت  ٚ ثٝ
-تجر٥ط ١ثطا٢ ٔحبؾج ET0Calculator افعاض وطٔب٘كبٜ اظ ٘طْ

تقطق -تقطق ٥ٌبٜ ٔطخـ اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ ٔمبز٤ط تجر٥ط
٥ٌبٞبٖ ا٢ٍِٛ وكت، ٔمبز٤ط ثبضاٖ ٔؤثط، ٚ زض ازأٝ ٔمبز٤ط ٥٘بظ 

 ١قس٘س. ٘تب٤ح حبنُ اظ ٔمب٤ؿذبِم آث٥بض٢ ٥ٌبٞبٖ ٔحبؾجٝ 
 افعاض زؾت آٔسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ثب ٔمبز٤ط ٔٛخٛز زض ٘طْٝ ٔمبز٤ط ث

NETWAT زؾت ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ثطا٢ اغّت ٥ٌبٞبٖ، ٔمبز٤ط ث
ثطاثطِ ٔمبز٤ط اضائٝ قسٜ  2/1عٛض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  آٔسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ

 Barahimi andزض ٟ٘ب٤ت، ثٛز.  NETWATضافعا زض ٘طْ

8)201( Shahverdi ٝٚظضؾب٣٘ ٚ ثبظٍ٘ط٢ ؾٙس ض الساْ ثٝ ث
زاز ٘تب٤ح ٘كبٖ  .وطز٘س ٞب٢ لع٤ٚٗ ٚ فٛٔٙبت ٣ّٔ آة زض زقت

 1/1587تب  1330تقطق پتب٘ؿ٥ُ ؾبلا٘ٝ ث٥ٗ -ٔمساض تجر٥ط وٝ
ٔتط زض زقت  ٣ّ٥ٔ 809تب  743ٔتط زض زقت لع٤ٚٗ ٚ  ٣ّ٥ٔ

 6/40 ٠ا٘ساظ تقطق ثٝ-عٛض ٔتٛؾظ، تجر٥ط فٛٔٙبت ٔتغ٥ط اؾت. ثٝ
فٙٛاٖ ا٤ؿتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ( زض زقت  زضنس زض ا٤ؿتٍبٜ تبوؿتبٖ )ثٝ

 . تط اؾت لع٤ٚٗ ٘ؿجت ثٝ ؾٙس ٣ّٔ آة ث٥ف
زٞس وٝ اٚلاً ضٚـ  ثطضؾ٣ تحم٥مبت ٔرتّف ٘كبٖ ٣ٔ

فٙٛاٖ ٤ه ضٚـ  ثٝ ٔب٘ت٥ث فبئٛ-پٕٙٗتقطق -تجر٥ط ١ٔحبؾج
ثب٥٘بً ثب تٛخٝ ثٝ  .قٛز خٟب٣٘ زض ٘مبط ٔرتّف ز٥٘ب اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ١ٚ ٔحبؾج ، ٘ٛؿ ذبنوٝ ا٤ٗ ضٚـ ٔتأثط اظ فٛأُ ال٣ٕ٥ّٗ ا٤
ٞب٢  ثبظٍ٘ط٢ ٔحبؾجبت زض زٚضٜ ،ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ اؾت، ثٙبثطا٤ٗ

ضطٚض٤ؿت ٥٘بظ  ،ثٙبثطا٤ٗظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ٔرتّف ضطٚض٢ اؾت. 
آث٣ پتب٘ؿ٥ُ زض زقت اضزث٥ُ ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت خس٤س زٚثبضٜ 

زل٥ك  ١ٞسف ا٘دبْ ا٤ٗ تحم٥ك ٔحبؾج ،ٔحبؾجٝ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ
زقت اضزث٥ُ ثب اؾتفبزٜ اظ ثب٘ه  ٥٘٠بظ آث٣ پتب٘ؿ٥ُ زض ٔحسٚز

ضٚظ ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٔتفبٚت،  اعلافبت٣ ثٝ
اعلافبت ٔح٣ّ ٥ٌبٞبٖ ٔٙترت ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تغ٥٥طات ذبن 

 ٤بث٣ ثٝ زلت ث٥ك٥ٙٝ اؾت.  زض زقت اضزث٥ُ ثطا٢ زؾت
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و٥ّٛٔتط ٔطثـ ثٛزٜ ٚ ٔتٛؾظ  990ٔؿبحت زقت اضزث٥ُ حسٚز 
 304آٖ زض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه اضزث٥ُ حسٚز  ١ثبضـ ؾبلا٘

تط٤ٗ ٔبٜ ٚ اضز٤جٟكت پط ثبضـ ،. زض ا٤ٗ زقتاؾتٔتط  ٣ّ٥ٔ
. اؾتٌطاز  ؾب٘ت٣ ١زضخ ٥ُٔٝ٘ب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ؾبلا٘ٝ زض آٖ حسٚز 

ٌطاز ٚ ٔتٛؾظ تقساز  ؾب٘ت٣ ١زضخ -8/33قسٜ حسالُ زٔب٢ ثجت 
ضٚظ زض ؾبَ ثجت قسٜ اؾت ٚ  130ضٚظٞب٢ ٤رجٙساٖ زض زقت 

قٛز. ا٤ٗ زقت ثب ٤ى٣ اظ ٘ٛاح٣ ؾطزؾ٥ط وكٛض ٔحؿٛة ٣ٔ

 ١زضخ 15/38ٔتط اظ ؾغح زض٤ب، فطو خغطاف٥ب٣٤  1332اضتفبؿ 
قطل٣، اظ ٔٙبعك ثؿ٥بض  ١زضخ 17/48قٕب٣ِ ٚ عَٛ خغطاف٥ب٣٤ 

ثطزاض ثرف  ثٟطٜ 18500كبٚضظ٢ اؾتبٖ ثٛزٜ ٚ تقساز ٔؿتقس و
(. 1ثبقٙس )قىُ  آثبز٢ آٖ ٔكغَٛ فقب٥ِت ٣ٔ 158وكبٚضظ٢ زض 

ٞعاض تٗ ٔحهَٛ  615ز٥ُِ ت٥ِٛس ث٥ف اظ  قٟطؾتبٖ اضزث٥ُ ثٝ
ٞعاض ٞىتبض اظ اضاض٣  17ظ٣ٙ٥ٔ زض ٔؿبحت٣ حسٚز  ؾ٥ت

ظ٣ٙ٥ٔ زض وكٛض  ٞب٢ ٟٔٓ ت٥ِٛس ؾ٥ت قٟطؾتبٖ، ٤ى٣ اظ لغت
اَٚ ٚ زض  ١ٞب٢ ٥٘ط ٚ ٥ٕ٘ٗ، ضتج ٕٞطاٜ قٟطؾتبٖ وٝ ثٝ اؾت

 زْٚ وكٛض ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت.  ١ٔٛاضز٢ ضتج
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Figure 1- Location of the study area in Iran and Ardabil province 
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تقطق ٥ٌبٜ -تجر٥ط ١ثطا٢ ٔحبؾج ٞب تط٤ٗ ضٚـ ٔقطٚف٤ى٣ اظ 
 ٠قٕبض ١وٝ زض لبِت ٘كط٤ٔب٘ت٥ث فبئٛ -( ضٚـ پET0ٕٗٙٔطخـ )

 ١اؾبؼ ثط٘بٔ ،چ٥ٙٗ ٞٓ. سثبق ، ٣ٔاؾت قسٜفبئٛ اضائٝ  56
وٝ زض  اؾتفبئٛ ٔب٘ت٥ث -پٕٙٗ ٥٘١ع ٔقبزِ Cropwatوبٔپ٥ٛتط٢ 

. زض ا٤ٗ ضٚـ ٥ٌبٜ ٔطخـ ٤ه ا٤ٗ تحم٥ك اظ آٖ اؾتفبزٜ قس
ٚ  ٔتط ثٛزٜؾب٘ت٣ 12پٛقف چٕٗ فطض٣ اؾت وٝ اضتفبؿ آٖ 

، وٝ زضنس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 23( زض آٖ αضط٤ت ثبظتبة )
 (1 ١ضاثغظ٤ط اؾت )ٔب٘ت٥ث فبئٛ ثٝ قطح -ٟ٘ب٣٤ پٕٙٗ ضاثغ١

(Moseki et al., 2019): 

(1)     
       (    )   

   
     

   (     )

     (        )
 

ٔتط  ٣ّ٥ٔ) ٔطخـ چٕٗتقطق ٥ٌبٜ -تجر٥طET0 ، زض ا٤ٗ ضاثغٝ
و٥ّٛپبؾىبَ ثط زضخٝ ) ق٥ت ٔٙح٣ٙ فكبض ثربض D (،ثط ضٚظ
 پٛقف ٥ٌب٣ٞ تكقكـ ذبِم زض ؾغح Rn (،ٌطاز ؾب٘ت٣

ٍٔبغَٚ زض ) قبض ٌطٔب٢ ذبن G ،)ٍٔبغَٚ زض ٔتطٔطثـ ثط ضٚظ(
و٥ّٛپبؾىبَ ثط زضخٝ ثبثت ضعٛثت٣ ) g (،ٔتطٔطثـ ثط ضٚظ

اظ ٔتط٢  زٚٞٛا زض اضتفبؿ  ١ٔتٛؾظ زٔب٢ ضٚظا٘ T(، ٌطاز ؾب٘ت٣
ٔتط٢  زٚؾطفت ثبز زض اضتفبؿ  u2(، ٌطاز ؾب٘ت٣ ١زضخٗ )ؾغح ظ٥ٔ

وٕجٛز فكبض ثربض  es-ea( ٚ ٔتط ثط ثب٥٘ٝاظ ؾغح ظ٥ٔٗ )
افعاض  ( زض ٘ط1ْ) ١. ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ضاثغاؾت (و٥ّٛپبؾىبَ)

CROPWAT ثب٤ؿت اعلافبت ٚضٚز٢ ٔٛضز ٥٘بظ آٖ ت٥ٟٝ ٚ  ٣ٔ
ٚضٚز٢ قبُٔ  افعاض اعلافبت . زض ا٤ٗ ٘طْقٛزثٝ آٖ ٔقطف٣ 

  .اؾت Climate/ET0، Rain، Crop ٚ Soil ٞب٢ ثرف
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 Rain ي Climate/ET0اطلاعات  -2-2-1
زٔب٢ ) ظ آٔبض ٚ اعلافبتا Climate/ET0 ثطا٢ تى٥ُٕ ثرف

ؾطفت ، ٞٛأتٛؾظ ضعٛثت ٘ؿج٣ ، زضنس و٥ٕٙٝ ، زٔب٢ث٥ك٥ٙٝ
ؾبِٝ  30ثّٙسٔست )آٔبض  (ثبض٘س٣ٌ ضٚظا٘ٝ، ؾبفبت آفتبث٣ ٚ ثبز

 ٘ٛؿ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣  ( ا٤ؿتٍب1400ٜٔٙت٣ٟ ثٝ ؾبَ 
 ١لا٤ ١ثطا٢ ت٥ٟ ،چ٥ٙٗ ٞٓ اؾتفبزٜ قس. ٥ٕ٘ٗ ث٥ٍّٛ ٚ آث٣اضزث٥ُ، 

 ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه اظ ثط اعلافبت ا٤ؿتٍبٜ ( فلاRainٜٚثبض٘س٣ٌ )
ؾٙد٣ ٥ٌلا٘سٜ، وٛظٜ تپطال٣ ٚ ؾب٥ٔبٖ زض  ٞب٢ ثبضاٖ ا٤ؿتٍبٜ
 زث٥ُ اؾتفبزٜ قس. زقت اض

 (Soilاطلاعات خاک ) -2-2-2

 22ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ذبن زقت اضزث٥ُ تقساز  ٤ٚػ٣ٌ ٠ثطا٢ ا٘ساظ
ٕ٘ٛ٘ٝ ثب پطاوٙس٣ٌ ٔٙبؾت زض زقت اضزث٥ُ ٔكرم قسٜ ٚ زض 

ثطزاض٢  ٔتط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾب٘ت٣ 60-90ٚ  30-60، 30نفط تب افٕبق 
ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ. ثقس اظ ا٘تمبَ (Mehrabi Gohari et al., 2013) قس

ثٝ آظٔب٤كٍبٜ، ثبفت ذبن ثٝ ضٚـ ٥ٞسضٚٔتط٢، خطْ ٔرهٛل 
ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  (fcضعٛثت زض ؽطف٥ت ٔعضفٝ ) ؽبٞط٢،

 ١، ضعٛثت زض ٘مغو٥ّٛپبؾىبَ 33نفحبت فكبض٢ زض ٔىف 
ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ نفحبت فكبض٢ ٚ زض  (pwp) پػٔطز٣ٌ زائٓ

ٞط لا٤ٝ زض زؾتطؼ ٚ وُ آة و٥ّٛپبؾىبَ  1500ٔىف 
(TAWثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغ )٥ٌط٢ قس ا٘ساظٜ( 2) ١ (Nasimi et 

al., 2019:) 

(2)     (        )       
 زض زؾتطؼ ٞط لا٤ٝوُ آة  TAW ،١ ثبلازض ضاثغ

 pwpθ )زضنس(، زض ؽطف٥ت ٔعضفٝ ذبن ضعٛثت fcθ(، ٔتط ؾب٘ت٣)
خطْ ٔرهٛل  pb، (زضنس) پػٔطز٣ٌ زائٓ ١زض ٘مغ ذبن ضعٛثت
فٕك ذبن زض ٞط  Z، ٔتطٔىقت( )ٌطْ ثط ؾب٘ت٣ ذبن ؽبٞط٢
 .اؾت( ٔتط ؾب٘ت٣لا٤ٝ )

ثطا٢ تى٥ُٕ اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ٞط ٥ٌبٜ وٝ قبُٔ تبض٤د 
ضقس ٥ٌبٜ، تبض٤د  ١وكت، عَٛ ٞط ٔطحّٝ اظ ٔطاحُ چٟبضٌب٘

ثطزاقت ٚ فٕك ض٤كٝ اظ اعلافبت ٔح٣ّ )وكبٚضظاٖ ثبؾبثمٝ(، 
 ١ٔكبٞسات ٚ ثطزاقت اعلافبت ٚ ٔتٖٛ ٔطخق٣ اظ لج٥ُ ٘كط٤

اعلافبت  ،فبئٛ اؾتفبزٜ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ 56 ٠قٕبض
 زقت اضزث٥ُ قبُٔ ٌٙسْ، ٔٙترتٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٥ٌبٞبٖ وكت 

 .ٝ ٚ ِٛث٥ب تى٥ُٕ قسظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘د ؾ٥ت خٛ،
 

 ي تحث وتایج -3
ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض  ثب تى٥ُٕ قسٖ اعلافبت ٚضٚز٢ ٚ لا٤ٝ

٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ثطا٢ ا٢ٍِٛ وكت  Cropwatافعاض  ٘طْ
ٔحبؾجٝ قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٥٘بظ آث٥بض٢ زض عَٛ  ٔٙترت

٥٘بظ  ١ٔحبؾج ثطا٢. قسضٚظٜ ٔحبؾجٝ  10ٞب٢  ضقس ٚ زض ثبظٜ ٠زٚض

-اثتسا ؾٝ ٔٙغمٝ ٔدعا٢ تجر٥ط زض زقت اضزث٥ُ،ذبِم آث٥بض٢ 
ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٔٛخٛز زض  ثب تٛخٝ ثٝ تقساز ا٤ؿتٍبٜ تقطق پتب٘ؿ٥ُ

اعلافبت . ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ (2)قىُ  ا٤دبز قس زقت
ٔدعا ثطا٢  ١ؾٙد٣ قف ٔٙغم ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٚ ثبضاٖ ا٤ؿتٍبٜ

. زض ٌبْ ثقس٢ ثطا٢ (3)قىُ  زض زقت ا٤دبز قسثط ؤٔثبض٘س٣ٌ 
)عجك ا٢ٍِٛ  ذبن ت٥ٟٝ قسٜ ثٛز  ٞط ٘مغٝ اظ زقت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚاضز قس ٚ  Soil ٠اعلافبت ذبن زض پٙدط 4ٔٛخٛز زض قىُ 
ثجت قسٜ  Crop ٠آٖ وٝ زض پٙدط ٠ثطا٢ ٞط ٥ٌبٜ اعلافبت ٤ٚػ

. ثب ٔكرم قسٖ قسثٛز اؾتفبزٜ ٚ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ٔحبؾجٝ 
 ١ثطزاض٢ ذبن، ٘مك مغٝ اظ ٔحُ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘بظ آث٣ ٞط ٥ٌبٜ زض ٞط ٘

٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ٥ٌبٞبٖ تطؾ٥ٓ قسٜ ٚ زض ازأٝ 
ٞب ثط  ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘مكٝ ٤ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ اظ زقت ثطا٢ آٖ

ٞب٢ ٔرتّف٣ ٚخٛز زاضز  ثط ضٚـؤثبضاٖ ٔ ١ثطا٢ ٔحبؾج آٚضز قس.
تط٤ٗ آٖ ضا اظ عط٤ك  ثب٤ؿت ٔٙبؾت وٝ ثطا٢ ٞط زقت ٣ٔ

dehAsadza تحم٥مبت ٔكرم ٕ٘ٛز. ثب تٛخٝ ثٝ تحم٥ك 

)2014( .et al Sharfa  ٝثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض زض زقت اضزث٥ُ و
 USDA S.Cوٝ ضٚـ ٔٛؾْٛ ثٝ  قس، ٔكرم ا٘س زازٜا٘دبْ 

ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ع اظ ا٤ٗ ضٚـ زض  ،ثٙبثطا٤ٗ زاضز.تط٢  زلت ث٥ف
 اؾتفبزٜ قس.

 

 

َاي ًَاشىاسي سيىًپتيک دشت  مًقعيت ایستگاٌ -2شکل 

 اردتيل
Figure 2- The synoptic meteorological stations of Ardabil 

Plain  
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سيىًپتيک ي  ًَاشىاسي َاي مًقعيت ایستگاٌ -3شکل 

 دشت اردتيلسىجي  ناتار
Figure 3- Location of synoptic meteorological and rain gauge 

stations in Ardabil Plain 

 

 
 ترداري خاک در دشت اردتيل مًقعيت وقاط ومًوٍ -4شکل 

Figure 4- Location of soil sampling points in Ardabil Plain 

 

ٞب٢ ذبن، قبُٔ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ٘تب٤ح حبنُ اظ ا٘ساظٜ
 ١(، ضعٛثت حد٣ٕ زض ٘مغFcحد٣ٕ زض ؽطف٥ت ٔعضفٝ ) ضعٛثت

( ٚ وُ آة r(، خطْ ٔرهٛل ؽبٞط٢ )PWPپػٔطز٣ٌ زائٓ )
اٌطچٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ  ،( و1ٝ( ٘كبٖ زاز )خسَٚ TAW) ٔٛخٛز

٘مبط زقت ثبفت ذبن ؾ٥ٍٙٗ ٚ تب حسٚز٢ ؾ٥ٍٙٗ اؾت، أب ثب 
تٛخٝ ثٝ افساز ٔطثٛط ثٝ خطْ ٔرهٛل ؽبٞط٢ ٚ وُ آة ٔٛخٛز 

تٛاٖ  تط اظ آٖ اؾت ٣ٔ ٔتط ٚ ث٥ف ٣ّ٥ٔ 300ذبن وٝ تمط٤جأ حسٚز 
 زض٤بفت وٝ ؾبذتٕبٖ ذبن زض وُ زقت تمط٤جب ٔٙبؾت اؾت.

 َاي خاک دشت اردتيل َاي ومًوٍ ترخي از يیژگي -1جديل 
Table 1- Some characteristics of Ardabil Plain soil samples 

 ٠قٕبض
 ٘مغٝ

pwp 

 )زضنس(

fc 

 )زضنس(

r  ٌطْ ثط(
 ٔتطٔىقت( ؾب٘ت٣

TAW  

ٔتط ثط ٔتط  ؾب٘ت٣)
 (ذبن

1 20 51 1.02 31 

2 20 48 1.06 28 

3 15 53 1.01 38 

4 14.5 52 1.36 37.5 

5 15 53 1.16 38 

6 13.5 50 1.04 36.5 

7 20 62 1.14 42 

8 22 61 1.26 39 

9 16 56 0.98 40 

10 19 59 1.03 40 

11 26 60 1.07 34 

12 24 56 1.08 32 

13 20 57 1.24 37 

14 27 64 1.10 37 

15 27 47 1.01 20 

16 20 59 1.03 39 

17 19 57 1.03 38 

18 19 59 1.01 40 

19 22 50 1.02 28 

20 18 45 1.15 31 

21 25 53 1.10 28 

22 21 55 1.02 34 

 
ٞب ض٢ٚ ٔثّث  آٖ ٞب، ٔٛلق٥ت  پؽ اظ تق٥٥ٗ ثبفت ذبن ٕ٘ٛ٘ٝ

. اغّت ثبفت ذبن زض (5)قىُ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتثبفت ذبن 
نٛضت ضؾ٣ )ثبفت ؾ٥ٍٙٗ(  افٕبق ٚ خبٞب٢ ٔرتّف زقت ثٝ

ثبفت ق٣ٙ ضؾ٣ ٚ ق٣ٙ ضؾ٣ ِْٛ زض ذ٣ّ٥ اظ  ،چ٥ٙٗ اؾت. ٞٓ
 .قسافٕبق ٚ ٘مبط ٔكبٞسٜ 

 

 
 َا در مثلث تافت خاک پراکىدگي تافت خاک ومًوٍ -5شکل 

Figure 5- Soil texture distribution of the samples in the soil 

texture triangle 

 
ا٢ وٝ ثطا٢ ٥٘بظ آث٥بض٢ ذبِم  ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ٘مغٝ

ٔٙترت زض زقت ٔحبؾجٝ قس زض ٔح٥ظ  ١٘مغ 22زض  زقت
ثٙس٢ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ثطا٢ ٞط  پٟٙٝ ١٘مك ArcGISافعاض٢  ٘طْ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت  ا٤ٗ ٘مكٝ زؾت آٔس.ٝ ٔحهَٛ ث
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وٝ  9 ٚ 8، 7، 6ٞب٢  قىُلبِت زض  ،آٚض٢ ٚ ت٥ِٛس قسٜ خٕـ
ظٔب٣٘  ٠ثٙس٢ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ زض چٟبض زٚض  تطت٥ت پٟٙٝ ثٝ

ظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ِٛث٥ب  ؾ٥ت خٛ، ٌٙسْ،  ٔتفبٚت ثطا٢ ٔحهٛلات
وٝ ٥٘بظ آث٣ زض  ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔزض زقت اضزث٥ُ 
تط اظ ؾب٤ط  عٛض ٔحؿٛؾ٣ وٓ ثٝقطل٣ زقت  قطق ٚ خٙٛة

تٛاٖ ثٝ  ٞب٢ ز٤ٍط زقت اؾت. فّت ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ضا ٣ٔ ثرف
زقت ٔطتجظ زا٘ؿت.  ٞب اظ قطا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٔح٣ّ ا٤ٗ ثرف

زقت( ثب تٛخٝ  قطق خٙٛةٞب اظ زقت )قطق ٚ  زض ا٤ٗ لؿٕت
ز٥ُِ نقٛز تجر٥ط اظ زض٤ب٢ ذعض ٚ اؾتمطاض  ثبلاتط ثٝ  ضعٛثت ٘ؿج٣

تط زض آٖ ثبفث قسٜ وٝ ثرك٣ اظ ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٜ تٛؾظ آٖ  ث٥ف
ثط  ضعٛثت٣ ٔح٣ّ فلاٜٚ ٥ٔ١ٗ قٛز. اظ عطف٣ ثب اؾتمطاض خجٟأت

تط آفتبث٣  ج٣، وبٞف تمط٤ج٣ زٔب ٚ ؾبفبت وٓافعا٤ف ضعٛثت ٘ؿ
تطت٥ت زض  تط قسٖ ٥٘بظ آث٥بض٢ قسٜ اؾت. زض ٔمبثُ، ثٝ ثبفث وٓ

 تط٤ٗ ٥٘بظ آث٥بض٢ ثطا٢ ٞب٢ قٕب٣ِ ٚ خٙٛث٣ زقت ث٥ف ثرف
ث٥ط أتٛاٖ ت ٔحهٛلات ٔٛضز ٘ؾط، ٔحبؾجٝ قس وٝ فّت آٖ ضا ٣ٔ

ٞب٢  ٔح٣ّ ضعٛثت٣ زض٤ب٢ ذعض ٘ؿجت ثٝ ثرف ١تط خجٟ وٓ
ٞب٣٤ اظ  قطل٣ زقت زا٘ؿت. ثٝ ٘ؿجت ثرف طل٣ ٚ خٙٛةق

تط٤ٗ ٥٘بظ آث٥بض٢ زاقتٙس، ثطا٢ غطة  تط٤ٗ ٚ وٓ زقت وٝ ث٥ف
 زقت قطا٤ظ ٔتٛؾغ٣ ٔحبؾجٝ قس. 

 

 
 اردتيل دشت در گىدم محصًل ةريز 10 خالص وياز -6 شکل

 (متر ميلي)
Figure 6- A 10-day net requirement of the Wheat crop in 

Ardabil Plain (mm) 
 

 
 دشت در زميىي سية محصًل ةريز 10 خالص وياز -7 شکل

 (متر ميلي) اردتيل
Figure 7- A 10-day net requirement of Potato crop in 

Ardabil Plain (mm) 

 

 

 اردتيل دشت در یًوجٍ محصًل ةريز 10 خالص وياز -8 شکل

 (متر ميلي)
Figure 8- A 10-day net requirement of Alfalfa crop in 

Ardabil Plain (mm) 
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 اردتيل دشت در لًتيا محصًل ةريز 10 خالص وياز -9 شکل

 (متر ميلي)
Figure 9- A 10-day net requirement of Bean crop in Ardabil 

Plain (mm) 

 

 اردتيل دشت در جً محصًل ةريز 10 خالص وياز -10 شکل

 (متر ميلي)
Figure 10- A 10-day net requirement of Barley crop in 

Ardabil Plain (mm) 
 

ثٙس٢ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢، زقت اضزث٥ُ  ٞب٢ پٟٙٝ عجك قىُ
ثٙس٢ قسٜ اؾت. لؿٕت  ثٝ ؾٝ لؿٕت ٔدعا اظ ا٤ٗ ح٥ث تمؿ٥ٓ

قٕبَ ٚ ثرك٣ اظ خٙٛة لؿٕت پطٔهطف، لؿٕت قطق ٚ 
نٛضت  اظ ٔطوع ثٝ ٞب٣٤ قطل٣ وٓ ٔهطف ٚ غطة ٚ ثرف خٙٛة

ثط اؾبؼ اعلافبت ثٙس٢ قسٜ اؾت.  ٔهطف ٔتٛؾظ تمؿ٥ٓ

ثٙس٢ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ زض زقت  پٟٙٝ ١٘مك اظ زؾت آٔسٜٝ ث
٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ٔحهٛلات  ٥ٔ١ب٥ٍ٘ٗ، و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙاضزث٥ُ 

 .(2)خسَٚ  قسٔحبؾجٝ 
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Table 2- Minimum, maximum, and average values of net 

irrigation requirement in Ardabil Plain 

 ٔحهٛلات
 ٔتط( )٣ّ٥ٔ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ زض زقت 

NETWAT ٝٙ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض و٥ٕ 

 259 314 164 256 ٌٙسْ

 205 255 110 186 خٛ

 484 613 325 - ظ٣ٙ٥ٔ ؾ٥ت

 670 872 425 554 ٤ٛ٘دٝ

 497 637 337 290 ِٛث٥ب

 
زٞس وٝ حت٣ اٌط  ٘كبٖ ٣ٔ تغ٥٥طات ٥٘بظ آث٣ زض زقت اضزث٥ُ

زؾت آٔسٜ اظ ا٤ٗ ٝ زض وُ زقت اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ث
آث٥بض٢ ٚ ٤ب  فّت وٓ تحم٥ك ٥٘ع اؾتفبزٜ قٛز، زض ٟ٘ب٤ت ثٝ

آث٥بض٢ ٔس٤ط٤ت نح٥ح٣ زض ٔهطف آة زض ثرف  ث٥ف
چٝ ثطا٢  چٙبٖ فجبضت ز٤ٍط قٛز. ثٝ وكبٚضظ٢ افٕبَ ٣ٕ٘

خب٢ اؾتفبزٜ  ثٝ ٚ ِٛث٥ب ٤ٛ٘دٝ ظ٣ٙ٥ٔ، ت ٌٙسْ، خٛ، ؾ٥تٔحهٛلا
ا٢ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ زقت اؾتفبزٜ  ا٢ ٤ب ٔٙغمٝ اظ اعلافبت ٘مغٝ

 حسٚزتطت٥ت  ٣ اظ زقت وٝ ٥٘بظ آث٣ ظ٤بز اؾت ثٝقٛز، زض ثرك
٣ اظ زقت وٝ زض ثرك آث٥بض٢ ٚ وٓ زضنس 22ٚ  23، 21، 20، 18

 زضنس 47، ٚ 58، 49، 86، 58حسٚز  ٥٘بظ آث٣ وٓ اؾت
زؾت ٝ خب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث اٌط ثٝ ،چ٥ٙٗ فتس. ٞٓاُ آث٥بض٢ اتفبق ٣ٔ ث٥ف

 آة آٔسٜ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ اظ ا٤ٗ تحم٥ك، اظ ٔمبز٤ط ؾٙس ٣ّٔ
(NETWAT )اؾتفبزٜ  ٤ٛ٘دٝ ت ٌٙسْ، خٛ ٚآة ثطا٢ ٔحهٛلا

 حسٚزتطت٥ت  ٥٘بظ آث٣ ظ٤بز اؾت ثٝ ٣ اظ زقت وٝقٛز زض ثرك
٣ اظ زقت وٝ ٥٘بظ آث٣ آث٥بض٢ ٚ زض ثرك وٓ زضنس 54، ٚ 27، 18

 فتساُ آث٥بض٢ اتفبق ٣ٔ ث٥ف زضنس 30، ٚ 69، 56حسٚز  وٓ اؾت
لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ؾٙس ٣ّٔ آة ٥٘بظ آث٣  .(2)خسَٚ 

 ،چ٥ٙٗ ظ٣ٙ٥ٔ ثطا٢ زقت اضزث٥ُ ٌعاضـ ٘كسٜ اؾت. ٞٓ ؾ٥ت
 زضنس 54تب  14ثطا٢ ٔحهَٛ ِٛث٥ب ٥٘بظ آث٣ زض وُ زقت اظ 

 تحم٥ك٘تب٤ح زض وٝ ا٤ٗ ٔٛضز ٔكبثٝ  ثطآٚضز٢ ٚخٛز زاضز وٓ
)2014(d Foladman  ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ اؾت. اذتلاف ٔمبز٤ط

 آة ؾٙس ٣ّٔٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٘تب٤ح 
(NETWAT تٛؾظ )Barati et al. (2019) ٌعاضـ قسٜ  ٥٘ع

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض زقت وطٔب٘كبٜ ثٝ  اؾت. ٘تب٤ح تحم٥ك آٖ
ضٚظ قسٜ، زض ؾٙس ٣ّٔ آة ثطا٢ ٔحهٛلات ٌٙسْ،  ٘ؿجت آٔبض ثٝ

 10ٚ  21، 18، 84، 64تطت٥ت  ٚ ِٛث٥ب ثٝ ٤ٛ٘دٝ ظ٣ٙ٥ٔ، خٛ، ؾ٥ت
تحم٥ك  ،چ٥ٙٗ ثطآٚضز٢ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. ٞٓ وٓ زضنس
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i (2018)Barahimi and Shahverd  ٝ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔمب٤ؿ
تقطق پتب٘ؿ٥ُ زض -ثب ٘تب٤ح آٔبض ثٝ ضٚظ ٘تب٤ح ؾٙس ٣ّٔ آة، تجر٥ط

قٛز. ٘تب٤ح ا٤ٗ  تط ثطآٚضز ٣ٔ وٓ زضنس 40زقت تبوؿتبٖ حسٚزاً 
ٚ ؾب٤ط تحم٥مبت ا٘دبْ قسٜ زض ؾب٤ط ٔٙبعك وكٛض وٝ ثٝ تحم٥ك 

 آة ؾٙس ٣ّٔ٘كبٖ زاز وٝ ٘تب٤ح  ٞب اقبضٜ قس، ثطذ٣ اظ آٖ
(NETWATٓ٥٘بظ آث٣ ٔحهٛلات ضا ثب ٤ه و )  ثطآٚضز٢ ظ٤بز٢

تط٤ٗ زلا٤ُ آٖ تغ٥٥ط ال٥ّٓ، افعا٤ف  وٙس. اظ خّٕٝ ٟٔٓ اضائٝ ٣ٔ
ا٢ وٝ ٔٙدط ثٝ افعا٤ف زٔب٢ ظ٥ٔٗ قسٜ،  ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ

 ضفب٤ت ٘ىطزٖ تبض٤د وبقت ثقض٣ اظ ٔحهٛلاتؾب٣ِ ٚ  ذكه
20t al.06; Erfanian e, 20et al. Chaakhori , ;11)ثطقٕطز 

Barati et al., 2019)ٓٞ . ٗلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ  ،چ٥ٙ
( ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت NETWATافعاض ) ٞب٢ ٘طْ ذطٚخ٣

ا٘س  زؾت آٔسٜٝ ث 1374تب  1349ٞب٢  آٔبض٢ ؾبَ ٠ٞٛاقٙبؾ٣ زٚض
(Erfanian et al., 2011زض حب٣ِ ،) ٠وٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ زٚض 

ؾبَ  چٟبضاؾتفبزٜ قسٜ وٝ تٟٙب  1400تب  1370ٞب٢  آٔبض٢ ؾبَ
اقتطان ٚخٛز زاضز وٝ ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ اضزث٥ُ ثٛزٜ ٚ ؾب٤ط 

ٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك زض ٘تب٤ح ؾٙس ٣ّٔ آة  ا٤ؿتٍبٜ
ث٥ط ٘ساقتٙس. ا٥ٕٞت ٔٛضٛؿ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ قطا٤ظ ٘مبط ٔرتّف أت

 Orsi etزقت اؾت )٥ّٓ الثٛزٖ  وٛچهز٥ُِ  زقت اضزث٥ُ ثٝ

al., 2016 وٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات زض ٔمساض ٥٘بظ آث٣ ٔحهٛلات )
، ؾب٤ط تحم٥مبت حبضط تأث٥طٌصاض اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح تحم٥ك

 ,Minaei and Khaksar) ٘مبط وكٛض ز٤ٍطا٘دبْ قسٜ زض 

Qamraniya and  06;, 20et al. Chaakhori ;2003

, et al.Barati  11;20, Erfanian et al. ;Sepehri, 2009

( ثٝ NETWAT) آة ؾٙس ٣ّٔتٛاٖ ٌفت وٝ ٘تب٤ح  ٣ٔ (2019
ثطآٚضز ٥٘بظ آث٣ ٔحهٛلات تٛا٘س ٔق٥بض ٔٙبؾج٣ خٟت  ٣ٕ٘تٟٙب٣٤ 

  زض زقت اضزث٥ُ ثبقس.

 گيري وتيجٍ -4 
زض ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘بظ آث٣ ذبِم ا٢ٍِٛ وكت غبِت زقت اضزث٥ُ 

 CROPWATافعاض  ٔب٘ت٥ث فبئٛ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ-ثٝ ضٚـ پٕٙٗ

ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ  اظ ٔحبؾجٝ قس. اعلافبت ال٣ٕ٥ّ ٔٛضز ٥٘بظ ثب اؾتفبزٜ
ؾٙد٣  ث٥ٍّٛ ٚ ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ ثبضاٖ ؾ٥ٙٛپت٥ه اضزث٥ُ، ٥ٕ٘ٗ ٚ آث٣

زؾت آٔس. اعلافبت و٥ف٣ ٝ ث وٛظٜ تپطال٣، ٥ٌلا٘سٜ ٚ ؾب٥ٔبٖ
ثطزاض٢ ذبن ٚ تب  ٕٛ٘ٝ٘مغٝ ٘ 22ذبن زقت ثب اؾتفبزٜ اظ تقساز 

 زضنس 4/91. ا٢ٍِٛ وكت غبِت )ٔتط٢ ت٥ٟٝ قس ؾب٘ت٣ 90فٕك 
ؾغح ظ٤طوكت آث٣ زقت اضزث٥ُ( قبُٔ ٔحهٛلات ٌٙسْ، خٛ، 

ٔٙت٣ٟ  ١ظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ِٛث٥ب ثٛز، وٝ ثط اؾبؼ آٔبض پٙح ؾبِ ؾ٥ت
تطت٥ت ؾغح ظ٤طوكت  ؾبظٔبٖ خٟبز وكبٚضظ٢ ثٝ ،1401ثٝ ؾبَ 

(، زضنس 4/19) 10300(، زضنس 6/32) 18300ا٤ٗ ٔحهٛلات 
( زضنس 2/2) 1200( ٚ زضنس 2/9) 5200(، زضنس 28) 15700

٥٘بظ آث٣ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ اعلافبت ٔٛضز،  ١ٞىتبض ثٛز. پؽ اظ ت٥ٟ

ظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ِٛث٥ب زض ٞط ٤ه اظ  ؾ٥ت خٛ، ٔحهٛلات ٌٙسْ،
ضٚظٜ زض عَٛ فهُ  10ٞب٢  ثطزاض٢ ذبن، زض زٚضٜ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ١زؾت آٔسٜ ٘مكٝ ا٢ ث . ثط اؾبؼ اعلافبت ٘مغٝقسضقس ٔحبؾجٝ 
 ت٥ٟٝ قس.آث٥بض٢ زض زقت اضزث٥ُ  ذبِم ٥٘بظثٙس٢  پٟٙٝ
ط ثٙس٢ ٥٘بظ آث٣ زقت اضزث٥ُ ٘كبٖ زاز وٝ ثطا٢ ٞ ٞب٢ پٟٙٝ  ٘مكٝ

٤ه اظ ٔحهٛلات، ٥٘بظ آث٣ زض وُ زقت ٤ىؿبٖ ٘جٛزٜ ٚ تفبٚت 
ٞب٢ ٔرتّف زقت ٚخٛز زاضز. ثطاؾبؼ ا٤ٗ  فبحك٣ زض لؿٕت

فّت ٞدْٛ  قطل٣ زقت ثٝ ٞب زض لؿٕت قطق ٚ خٙٛة ٘مكٝ
ضقس  ٠تط٤ٗ ٥٘بظ آث٣ زض زٚض ضعٛثت٣ اظ عطف زض٤ب٢ ذعض وٓ ١خجٟ
 ١خجٟ ث٥طأٞب٢ خٙٛث٣ ٚ قٕب٣ِ زقت وٝ تحت ت ثرف زاضز.

ضعٛثت٣ زض٤ب٢ ذعض ٥٘ؿت، ثٝ ٘ؿجت ؾب٤ط ٔٙبعك زقت ٥٘بظ آث٣ 
تط اؾت. ثرف غطث٣ زقت اضزث٥ُ وٝ تحت  ٔحهٛلات ث٥ف

ٞب٢ ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ  ث٥ط وٜٛ ؾجلاٖ اؾت ٥٘ع ثٝ ٘ؿجت ثرفأت
٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك  ،چ٥ٙٗ ٥٘بظ آث٣ زاضا٢ ٥٘بظ آث٣ ٔتٛؾظ اؾت. ٞٓ
وُ زقت زاضا٢ تغ٥٥طات ٘كبٖ زاز وٝ ٥٘بظ آث٣ ٞط ٔحهَٛ زض 

ظ٤بز٢ اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔمساض ثطا٢ وُ زقت ٔٙدط ثٝ 
آث٥بض٢ ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ، اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ح  تّفبت قس٤س ٤ب وٓ

فّت ٔكىلات٣ وٝ شوط قس ٔٙدط  ( ثNETWATٝؾٙس ٣ّٔ آة )
ثٝ ٔس٤ط٤ت ٘بنح٥ح آة ذٛاٞس قس؛ ٤ق٣ٙ اٌط ٘تب٤ح ؾٙس ٣ّٔ 

، زض ٔمب٤ؿٝ زازٜ قٛزٔجٙب٢ تق٥٥ٗ ٥٘بظ آث٣ زض زقت اضزث٥ُ لطاض 
تطت٥ت  زؾت آٔسٜ اظ ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ ثب افساز و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ثٝ

آث٥بض٢ ٚ  ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتطٔىقت زض زقت ث٥ف 38ٚ  32حسٚز 
ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تأث٥ط ٔحهَٛ فتس )اُ اتفبق ٣ٔآث٥بض٢  وٓ

فّت ٔحبؾجٝ ٘كسٖ ٥٘بظ آث٣ آٖ زض ؾٙس ٣ّٔ آة  ظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ؾ٥ت
پب٤ٍبٜ  ١ثطا٢ زقت اضزث٥ُ(. ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ تٛؾق

قٛز ثطا٢ ٔحبؾجبت ٥٘بظ آث٣ اظ  ٞب٢ ٔرتّف پ٥كٟٙبز ٣ٔ زازٜ
وٝ زقت  ثٝ ا٤ٗ ثب تٛخٝ ،چ٥ٙٗ ضٚظ اؾتفبزٜ قٛز. ٞٓ اعلافبت ثٝ

اضزث٥ُ اظ ٘ؾط ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ثٝ ؾٝ ثرف ٔدعا تمؿ٥ٓ 
خب٢ اؾتفبزٜ اظ ٤ه فسز  قٛز ثٝ ثٙبثطا٤ٗ، تٛن٥ٝ ٣ٔ .قٛز ٣ٔ
ا٢  ا٢ ٤ب ٔٙغمٝ فٙٛاٖ ٔهطف زض وُ زقت اظ اعلافبت ٘مغٝ ثٝ
زؾت آٔسٜ اظ ا٤ٗ تحم٥ك ثطا٢ ٔحهٛلات ٌٙسْ، خٛ،  ثٝ

 زٜ قٛز.ظ٣ٙ٥ٔ، ٤ٛ٘دٝ ٚ ِٛث٥ب اؾتفب ؾ٥ت
 

 سپاسگساري

ا٘دبْ ا٤ٗ پػٚٞف ثب حٕب٤ت ٔبز٢ ٚ ٔق٢ٛٙ ؾبظٔبٖ خٟبز 
وكبٚضظ٢ اؾتبٖ اضزث٥ُ ٚ زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث٣ّ٥ ا٘دبْ قسٜ وٝ 

 قٛز. ٞب تمس٤ط ٚ تكىط ٣ٔ اظ حٕب٤ت آٖ

  
 تضاد مىافع وًیسىدگان

ٌٛ٘ٝ تضبز ٔٙبفق٣  زاض٘س وٝ ٥ٞچ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ افلاْ ٣ٔ

 . ٍ٘بضـ ٚ ا٘تكبض ٔغبِت ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘ساض٘سزض ذهٛل 
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 َا دسترسي تٍ دادٌ

  .ٕٞٝ اعلافبت ٚ ٘تب٤ح زض ٔتٗ ٔمبِٝ اضائٝ قسٜ اؾت

 

 مشارکت وًیسىدگان
ٞب٢  ؾبظ٢، ا٘دبْ تح٥ُّ : ٔفْٟٛجًاوشير عسیسي مثصر 

ت٥ٟٝ : عرفان فرجي؛ افعاض٢/آٔبض٢، ٍ٘بضـ ٘ؿرٝ ا٥ِٚٝ ٔمبِٝ ٘طْ
 .GISزض ٔح٥ظ  ٞب ٘مكٝ

 

 مىاتع
ثطضؾ٣ ٚ (. 1395ثبشض )اؾٕق٣ّ فٛض٢، ا ٥ٔٗ،وب٣٘ٛ٘، ا ٟس٤ٝ،اضؾ٣، ٔ

تغ٥٥ط ٔمب٤ؿٝ ضٚ٘س تغ٥٥طات فه٣ّ ثبضـ ٚ زٔب تحت قطا٤ظ 
ا٣ِّّٕ  ا٥ِٚٗ وٙفطا٘ؽ ث٥ٗ. ال٥ّٓ ٔغبِقٝ ٔٛضز٢: زقت اضزث٥ُ

 .تٟطاٖزا٘كٍبٜ  تغ٥٥ط ال٥ّٓ،
(. 1394ٞطا )ٔحٕٛز٢ فطزٌط٣ٔ، ظ د٥س،ضئٛف، ٔ ج٥جٝ،اؾسظازٜ قطفٝ، ح

. تط٤ٗ ق٥ٜٛ ٔحبؾجٝ ثبضـ ٔؤثط زض زقت اضزث٥ُ ثطآٚضز ٔٙبؾت
 ز٥ٔٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ن٥ب٘ت اظ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٚ ٔح٥ظ ظ٤ؿت،

 ٣.اضزث٥ّزا٘كٍبٜ ٔحمك 
ٔمب٤ؿٝ ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ٔحهٛلات (. 1394بٞطٜ )ٔمسْ، ع ا٘هبف٣

ؾتفبزٜ اظ ٘طْ ظضاف٣ ٚ ثبغ٣ زض زقت ٞب٢ اؾتبٖ ٔطوع٢ ثب ا
 ا٣ِّّٕ فّْٛ خغطاف٥ب٣٤، ا٥ِٚٗ وٙفطا٘ؽ ث٥ٗ. NETWAT افعاض
 ، زا٘كٍبٜ ق٥طاظ.آثبزٜ

ضـ، آ ،آشض٢ِٟبْ، ا ،زض٤ٚك٣ ٟب٥ٍ٘ط،خ، فبثس٢ وٛپب٣٤ س٤دٝ،ذ ،ثطات٣
طآٚضز ٥٘بظ ذبِم آث٥بض٢ ٥ٌبٞبٖ ا٢ٍِٛ ث(. 1397) ٣ّف ،٤ٛؾف٣

. ٣ّٔ آةٞب٢ ؾٙس  وكت زقت وطٔب٘كبٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب زازٜ
. 553-543(، 4)4 32، ٢پػٚٞف آة زض وكبٚضظ

10.22092/jwra.2019.118523:doi 

ضٚظضؾب٣٘ ٚ ثبظٍ٘ط٢  ثٝ(. 1397بؽٓ )و ،، قبٞٛضز٢حؿٗٔ ،ثطا٣ٕٞ
، فّْٛ آة ٚ ذبنٞب٢ لع٤ٚٗ ٚ فٛٔٙبت.  ؾٙس ٣ّٔ آة زض زقت

22(2) ،199-209.10.29252/jstnar.22.2.199 :doi  
(. 1385پ٥سٜ )ؾ ،ٔبزح ذبوؿبض ٤ٕبٖ،ا ،ظض٤ٗ آثبز٢ ب٘سا٘ب،ٔ، چبآذٛض٢

ثطضؾ٣ ٘مف ؾٙس ٣ّٔ آة زض فّٕىطز ٔهبضف آة قجىٝ 
ٔس٤ط٤ت  ا٥ِٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ. آث٥بض٢ ٘بح٥ٝ قٕبَ ذٛظؾتبٖ

 زا٘كٍبٜ ق٥ٟس چٕطاٖ اٞٛاظ. ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣، قجىٝ
ثطضؾ٣  (.1390) ق٥سؾبٔب٣٘، ؾ لغطٜ بٞطخ،ح٥سض٢ ث٣ٙ، ْ، پبضؾب، ق

ٔغبِقٝ )٥ٔعاٖ ا٘غجبق ٥٘بظ آث٣ ثبزاْ ثب ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢ وكٛض 
ز٥ٔٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ثبزاْ ثب ٔحٛض٤ت نبزضات.  (.ؾبٔبٖ: ٔٛضز٢

 كٍبٜ قٟطوطز.٘زا

. تق٥٥ٗ ٥٘بظ آث٣ ٥ٌبٞبٖ فضب٢ (1399) طٞبزف ،٥ٔطظا٣٤ظ٤ٙت،  ،ؾدٛز٢
 :doi.141-131(، 1)10 ،ٔس٤ط٤ت آة ٚ آث٥بض٢. ؾجع قٟط٢

95397.74510.22059/JWIM.2020.2 

(. 1401) ٥بظف٣ّ٘ ،اثطا٣ٕ٥ٞ پبن ضـ،آ ،تبفتٝ ٣ّ،ف ،فجسظازٌٛٞط٢
ثبزاْ  ٥٘بظ آث٣ثطضؾ٣ ؾبٔب٘ٝ ٥٘بظ آة زض تق٥٥ٗ ٔمساض ٚالق٣ 

ظ٣ٙ٥ٔ ثط اؾبؼ حُ ٔقىٛؼ تبثـ ت٥ِٛس فّٕىطز زض قطا٤ظ 
 .471-460(، 3)16، آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ ا٤طاٖ. تٙف آث٣

dor:20.1001.1.20087942.1401.16.3.1.2 

ثطضؾ٣ (. 1389) ظازٜٚ ٔحٕس٤بٖ، آ ٥ٔٗ،، ف٥ّعازٜ، أط٤ٓفطفب٥٘بٖ، 
تغ٥٥طات احتٕب٣ِ ٥٘بظ و٣٘ٛٙ آث٥بض٢ ٥ٌبٞبٖ ٘ؿجت ثٝ اضلبْ 

ٔغبِقٝ ٔٛضز٢: اؾتبٖ ذطاؾبٖ  ٔٙسضج زض ؾٙس ٣ّٔ آث٥بض٢(
 .492-478(، 4)3 ،آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ ا٤طاٖ .ضض٢ٛ

file:///C:/Users/Kral/Downloads/50013890315.pdf 
٘م٣، زاٚض٢، وبٔطاٖ،   ا٤عز٢، فع٤عالله، ض٥ب٣٤، ف٣ّ ف٥ّعازٜ، ا٥ٔٗ،

تقطق -(. ثطآٚضز تجر٥ط1392)اذٛاٖ، ؾ٥ٕطا، ح٥ٕس٢، ظٞطا 
آث٥بض٢ ٚ .  SWAT حٛضٝ ثب اؾتفبزٜ اظ-ٚالق٣ زض ٔم٥بؼ ؾبَ

 .258-243(، 2)7 ،ظٞىك٣ ا٤طاٖ
https://www.sid.ir/paper/131662/en 

.تر٥ٕٗ ٥٘بظ آث٥بض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ثحطا٣٘  (1393) ٥ٕسضضبزٔٙس، حلافٛ
-187(، 2)1 ذبن، زا٘ف آة ٥ٌٚبٞبٖ ظضاف٣ ٟٔٓ اؾتبٖ فبضؼ. 

196. https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1327 

٥٘بظ ٔحبؾجٝ آة ٔٛضز  .(1388) بِٛٔٝٚ ؾپٟط٢، ؾ ٛقًٙ،لٕط٥٘ب، ٞ
ٞب٢ ٔرتّف ثب ضٚـ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ  ا٢ٍِٛ وكت

ا٣ِّّٕ  ثب ٘تب٤ح ؾٙس ٣ّٔ آة ا٤طاٖ. ٞكت٥ٕٗ وٍٙطٜ ث٥ٗ
 زا٘كٍبٜ ق٥طاظ.ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ، 

 الله ، ضٚحظازٜ ٟٔطخطز٢ تم٣ ط٤سٖٚ،ف ،ؾطٔس٤بٖ ِٟبْ،ا ،ٟٔطاث٣ ٌٛٞط٢
. ثطآٚضز ضعٛثت ذبن زض ؽطف٥ت ٔعضفٝ ٚ ٘مغٝ (1391)

ٔهٙٛف٣ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس  فهج٣ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝپػٔطز٣ٌ 
 .52-42(، 2)3، ٟٔٙسؾ٣ آث٥بض٢ ٚ آة ا٤طاٖ .ٔتغ٥طٜ 

https://www.waterjournal.ir/article_70632.html 

ثطضؾ٣ ٚ ٘مس٢ ثط (. 1381ظازٜ )ٚ ٔبزح ذبوؿبض، آٟطاة ٥ٔٙبئ٣، ؾ
ضٚـ ٚ ٔمبز٤ط ٔحبؾجٝ ٥٘بظ آث٣ ؾٙس ٣ّٔ آة اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ 

٤بظز٥ٕٞٗ ؾ٥ٕٙبض و٥ٕتٝ ٣ّٔ آث٥بض٢ ٚ . اضائٝ پ٥كٟٙبزاتٚ 
 .تٟطاٖ ظٞىك٣،

. آثبض ث٥ٛچبض ثطي ذطٔب ثط (1398)ح  ،ٔتم٥بٖ ،ا ،وط٣ٕ٤ ح، ،ؿ٣ٕ٥٘
ٞسا٤ت ٥ٞسض٥ِٚى٣ اقجبؿ ٚ ضطا٤ت ضعٛثت٣ ذبن ِْٛ ضؾ٣ 

 .171-161(، 13)3، پػٚٞف آة ا٤طاٖ. ق٣ٙ
https://iwrj.sku.ac.ir/article_10666.html 
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