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 کیدهچ

 
اسائِ یک سٌجِ تشای اسصیاتی هطلَتیت ٍسی آب هتٌاسة تا ضشایط ٍاقعی، ّای تْشُتِ هٌظَس تکویل ٍ تفکیک ضاخص

پزیشی ًتایج ضشٍسی است. لزا دس ایي پژٍّص تا ًگاُ فشآیٌذی تِ ًظام تَلیذ ٍسی ٍ ایجاد اهکاى تعوینضاخص تْشُ

اتوسفش  -گیاُ -خاک -ّای اقلین، اساضی ٍ گیاُ دس چشخِ پیچیذُ آبّا ٍ هحذٍدیتهحصَلات کطاٍسصی ٍ تا لحاظ قاتلیت

 ٍسی آب اقلیویّای پتاًسیل تْشُضاخصتٌذی ٍ تحلیل ضذ. گشٍُ( WP)ٍسی آب ّای هختلف تْشُژٍّصپٍ اًساى، 

(PCWP،) ٍُسی آب اساضی پتاًسیل تْش(PLWP ،)ٍُسی آب ٍاقعی تْش(AWP ،)ٍُسی آب ضکاف تْش(WPG،)  ضاخص

سٍش تعییي آًْا اسائِ گشدیذ. تعشیف ضذ ٍ ( WPML)ٍسی آب ٍ سطح هذیشیت تْشُ (WPMI)ٍسی آب هذیشیت تْشُ

ای دس دضت هغاى تعییي ٍ تحلیل گشدیذ. ًتایج ًطاى داد کِ تغییش دس تقَین صساعی ٍ ّا تشای سِ هضسعِ رست علَفِضاخص

 1دس هضاسع ضواسُ  46تا  31اص  PCWPطَسیکِ ساصد، تِسا هتاثش هی PCWP  ٍPLWPّای ضشایط خاک هضسعِ، ضاخص

 ٍ3  ٍPLWP  هتغیش تَد.  3ٍ 2کیلَگشم تش هتش هکعة دس هضاسع  42 تا 26اصAWP  ّوَاسُ کوتش اصPLWP  هتاثش اص ٍ

هذیشیت هضسعِ تش هقذاس عولکشد ٍ هتٌاسة تَدى تخصیص ٍ هصشف آب تا عولکشد ٍاقعی تَد ٍ دس تْتشیي ضشایط تشاتش 

صیص آب هتٌاسة تا تقَین صساعی ٍ تَلیذ تخ تَد. دس ضشایط 3ٍ  2، 1کیلَگشم تش هتش هکعة تشای هضاسع  33ٍ  24، 27

، 1کیلَگشم تش هتش هکعة تشای هضاسع  5/3ٍ  2/2، 2/0تِ ضذت کاّص یافت ٍ تشاتش  WPGصَست ٍیژُ هکاى، ٍاقعی ٍ تِ

ٍسی آب دس تَاى قضاٍت، تحلیل ٍ هقایسِ دسستی اص ٍضعیت هذیشیت تْشًُوی AWPتَد. دس عول صشفا تا ضاخص  3ٍ  2

کِ دس ایي هقالِ هعشفی ضذُ تشای ایي هٌظَس  WPMI  ٍWPMLّای تی تعذ اساضی تِ دست آٍسد. ضاخص ضشایط هختلف

 2هٌاسة است. 
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 مقدمه
ٞبی تِٛیذ وـبٚسصی دس افك ثشای ٘یُ ثٝ ٞذف

ٚسی آة حذالُ دٚ ثشاثش ثبیذ ؿبخق فیضیىی ثٟشٜ 1404

وـبٚسص ٚ ٚ  1390 ،یذسیح)ٌشدد  1386ٔمذاس آٖ دس ػبَ 

تِٛیذ دس  ثشاثش (WP)ٚسی آة ثٟشٜ .(1391،چیػب٘ یدٞمب٘

 ثشاثشدس ٔضسفٝ ٚ ( 1997آة ٔلشفی )ِٔٛذٖ،  حدٓ ٚاحذ

ٚ  دٗیتقشق )و - شیتجخ حدٓخشْ ٔحلَٛ دس ٚاحذ 

 ٔلشفحدٓ آة ثٝ  ٘ؼجت دسآٔذ ثشاثش ٚ (2003ٕٞىبساٖ، 

 ٞشچٙذ. (2014ضٔب، تیاػت )س ؿذٜ ثیبٖ ٘یض ذیتِٛ یؿذٜ ثشا

 ٞبی اثتذاٚسی آة ٔلشفی تشویت خضءؿبخق فیضیىی ثٟشٜ

 تِٛیذ ػبٔب٘ٝاخضای ٔختّف  ٞبیثبصدٜص٘دیشٜ  ٚ ا٘تٟبی

ٌزاسی استمبی ایٗ ثشای ٔذیشیت ٚ ٞذف أب ،ػتا وـبٚسصی

تِٛیذ  فشآیٙذدس وُ ؿبخق ثبیذ ثٝ تٕبْ اخضای ایٗ ص٘دیشٜ 

ثب  (.2007،ٚ ٕٞىبساٖ ٚٞؼیب) ؿٛد ی ٚیظٜتٛخٟوـبٚسصی، 

 ٔفْٟٛدس خلٛف  یفٕٛٔ یٞبثحث اص یبسیثؼایٗ ٚخٛد 

 یٞبٔجٟٓ اػت ٚ سٚؽ یآة وـبٚسص یٚسثٟشٜ فیٚ تقش

داسد ثٝ ٘ذست ٚخٛد  آٖ ؾیافضا ٚ یبثیاسص یثشا ٔٙذ٘ؾبْ

 (.2016 ،ٚ ٕٞىبساٖ ًٙیشِیؿب)

 1379ػبَ  WPدس وـبٚسصی فبسیبة ایشاٖ 

)وـبٚسص ٚ  ؿذ ٌضاسؽویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت  7/0حذٚد 

ٚسی ثٟشٜ( 1382فشؿی ٚ ٕٞىبساٖ ) (.1379صادٜ، كبدق

ٞفت ٔحلَٛ صسافی ٌٙذْ، خٛ،  (WP) 1ٔلشف آة

 27صٔیٙی سا ثشای یٛ٘دٝ، رست، چغٙذسلٙذ، پٙجٝ ٚ ػیت

ٚ  25/0رست  WPاػتبٖ وـٛس ٌضاسؽ وشد٘ذ. حذالُ 

ویٌّٛشْ دس ٔتش ٔىقت ثٛد. ثٙبیی ٚ  76/0حذاوثش آٖ 

ٞبی ٌٙذْ، خٛ، ثش٘ح، ٔحلَٛ WP( دأٙٝ 1383ٕٞىبساٖ )

ٚ چغٙذسلٙذ دس  صٔیٙی، یٛ٘دٝ، ػٛسٌْٛ، پٙجٝپیبص، ػیت

ٔٙبعك ٔختّف ایشاٖ سا اسائٝ ٚ تغییشات تب كذ ثشاثشی سا 

 ٚ یذفّیصثشای ثشخی اص ٔحلٛلات ٌضاسؽ وشد٘ذ. 

ٞبی سا ثشای ػبَ WPؿبخق ٔتٛػظ  (1383) ٕٞىبساٖ

                                                           
ٞب ثشای ثیبٖ ٘ؼجت ٔحلَٛ ثٝ آة ٔلشفی ثدبی دس ثشخی اص پظٚٞؾ - 1

اػتفبدٜ ؿذٜ ( WUE)اص وبسایی ٔلشف آة( WP)ٚسی آةؿبخق ثٟشٜ

اػتفبدٜ ؿذٜ  WPفمظ اص ؿبخق س ایٗ ٔمبِٝ یىؼبٖ ػبصی ا٘دبْ ٚ اػت. د

 اػت.

ویٌّٛشْ ثش  82/0، دس ؿجىٝ آثیبسی ٔغبٖ 80-1375

-ٌضاسؽ 2ٔتشٔىقت آة تٛصیـ ؿذٜ دس اثتذای وب٘بَ دسخٝ 

 ،یٙیصٔتیػ چغٙذسلٙذ، ٌٙذْ، WP (1390) یذسیحوشد٘ذ. 

سا دس  ـىشی٘ ٚ یآث ٘خٛد خٛ، ٛ٘دٝ،ی پٙجٝ، ،یافّٛفٝ رست

تقذادی ٔضسفٝ تحت ٔذیشیت وـبٚسصاٖ ثشای ثشخی ٔٙبعك 

 2/0 ،6/0، 5/1، 7/0 ،6/5، 2/2، 6/4، 7/0 وـٛس، ثٝ تشتیت

وشد. ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت آة ٔلشفی ٌضاسؽ 9/2ٚ 

 1386ػبَ  WP( ؿبخق 1391) چیػب٘ یوـبٚسص ٚ دٞمب٘

ویٌّٛشْ دس  5/0ای ثشاثش دا٘ٝٚ ثشای رست 88/0وـٛس سا 

 (1393) ٕٞىبساٖ ٚ فشیؿٟبثوشد٘ذ. ٔتش ٔىقت ٌضاسؽ

 ٚ وشٔب٘ـبٜ ٞبیاػتبٖ ٌٙذْ WP ػبِٝ، پٙحثشای یه دٚسٜ 

 آة ٔىقت دس ٔتش ویٌّٛشْ 98/0ٚ  99/0 ٔمبدیش ثب اسدثیُ سا

 ٕٞىبساٖ ٚ صٞبٖیضیفضٌضاسؽ وشد٘ذ.  ثبلاتشیٗ ستجٝ داسای

ٌٙذْ دس ٘تبیح تحمیمبت ایشاٖ  WPدأٙٝ تغییشات  (1393)

ٌضاسؽ ٚ تبویذ داؿتٙذ وٝ دس ایٗ ٔغبِقبت  4/2تب  3/0سا 

ثبیذ ثشآٚسد تِٛیذ پتب٘ؼیُ ٚ پتب٘ؼیُ تِٛیذ اساضی ٔٛسد 

ٞبی عی ػبَ (1394) ٕٞىبساٖ ٚ یفجبػتٛخٝ لشاس ٌیشد. 

ٌضاسؽ ٚ  3/1تب  9/0وـٛس سا  WPٔمذاس  92-1383

افضایؾ تِٛیذ، وبٞؾ حدٓ آة ٔلشفی ٚ افضایؾ ػغح 

 دس وـٛس دا٘ؼتٙذ. WPصیش وـت سا اص دلایُ اكّی افضایؾ 

دس تقذادی اص  WPؿبخق  (1394) ٕٞىبساٖ ٚ یصٔب٘

-ٔضاسؿ ٔدٟض ثٝ ػبٔب٘ٝ آثیبسی ٘ٛیٗ یب ػٙتی سا ثشسػی ٚ ثٝ

ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت ٌضاسؽ وشد٘ذ.  1/6ٚ  8/8تشتیت 

آٟ٘ب اعلافبتی اص ٚضقیت اساضی ٚ تمٛیٓ صسافی ٔضاسؿ 

( 1394صٞبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) یضیفضٔٛسد ٔغبِقٝ اسائٝ ٘ذاد٘ذ. 

 58/0ٌٙذْ وـٛس سا  WPٔتٛػظ  1376-90دس ثبصٜ 

ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىقت ثشآٚسد وشد٘ذ. آٟ٘ب ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ٌٙذْ سا ٕٔىٗ  WPدسكذی  100ٞب افضایؾ پظٚٞؾ

ای دس ٔضاسؿ فّٛفٝرست WP( 1395) یغبِجدا٘ؼتٙذ. 

ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىقت  3/7تب  6وـبٚسصاٖ لضٚیٗ سا 

 WP (1396) ٕٞىبساٖ ٚ یآثبد ٘ٛؽ یذاِٟیوشد. ٌضاسؽ

ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت  6/6رست دس ٔٙغمٝ ٞـتٍشد سا 

ٚسی ثٟشٜ( 1396) ٚ ٕٞىبساٖ ٍب٘ٝصاٞذپٛس یوشد٘ذ. ٌضاسؽ

 1/5ای ثب ػبٔب٘ٝ آثیبسی ػغحی سا فّٛفٝٔضسفٝ رست دٚآة 
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ٚسی دس ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت ٌضاسؽ ٚ اختلاف ثٟشٜ 9ٚ 

ٔضاسؿ سا فٕذتب ثخبعش حدٓ آثیبسی ٚ فّٕىشد ٔحلَٛ دس 

ٚسی تفبٚت ثٟشٜ (1397) ی٘ؾش ٚ خٙبةٔضاسؿ دا٘ؼتٙذ. 

 66/0تب  56/0تقشق ٌٙذْ دس اػتبٖ لضٚیٗ سا اص  -تجخیش 

 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىقت ٌضاسؽ وـشد٘ذ. 

رست دس  WP( 1397) بی٘یٚ افضّ بٖیدٞمب٘

ای ٘ٛاسی ٚ ػغحی سا ٔشٚدؿت فبسع ثشای آثیبسی لغشٜ

ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت ٌضاسؽ وشد٘ذ. فبئٛ دس  3/0ٚ  2/1

 ٛتٛی)اػتذ 66 ٚ (1979 وؼبْ، ٚ)دٚس٘جبع  33 ٞبی٘ـشیٝ

ثشای ٔحلٛلات  WPٔمبدیش دأٙٝ ( 2012 ٕٞىبساٖ، ٚ

 2 ٚ 8/0-6/1ٞبی ٔختّف سا اسائٝ ٚ ثشای رست دأٙٝ

 یٚ احؼب٘ یخبِذوشد. ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىقت سا ٌضاسؽ

سا  آة وـٛس فیضیىی ٚسیٔتٛػظ ؿبخق ثٟشٜ (2005)

 ٚ صاست .ٌضاسؽ وشد٘ذ ٔىقت ٔتش ثش ٌّٛشْیو 78/0

ٌٙذْ، ثش٘ح، پٙجٝ )دا٘ٝ(،  WPٔتٛػظ  (2004) ب٘ؼٗیثبػت

وـٛسٞبی ٔختّف سا ثٝ  پٙجٝ )اِیبف( ٚ رست دس پظٚٞؾ

، 41/0-95/0، 6/0-6/1، 6/0-7/1ٞبی تشتیت دس دأٙٝ

ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت ٌضاسؽ  1/1- 7/2ٚ  33/0-14/0

 وشد٘ذ.

-سا ٔی (WP) آة یٚسثٟشٜ ٔشتجظ ثب یٞبپظٚٞؾ

 اص ػتب٘ذٜ یثشا اَٚ ٌشٜٚ. وشد ٓیتمؼ ٌشٜٚ ػٝ ثٝ تٛاٖ

 یٔٛسد یشیٌا٘ذاصٜ بی ٞبآٔبس٘بٔٝ دس ؿذٜ ٌضاسؽ یفّٕىشدٞب

 ظیدس ؿشا بٜیٌ ُیتقشق پتب٘ؼ – شیٟ٘بدٜ اص تجخ یٚ ثشا

فذد  هیٌشٜٚ  ٗیا حی٘تب. ا٘ذوشدٜ اػتفبدٜ (،ETc) اػتب٘ذاسد

 ٔىبٖ ٚ دٚ ؼٝیٔمب ییتٛا٘باػت وٝ  WP ؿبخق یثشا

اص فٛأُ  هیػٟٓ ٞش  یِٚ. ػبصدیٔ فشاٞٓ سا ٔحلَٛ

 ٕٞىبساٖ ٚ یفشؿ شی٘ؾ ییٞبٌضاسؽ .وٙذیٕ٘ یوٕ سأٛثش 

ٚ ٕٞىبساٖ  فشیؿٟبث(، 1382) ٕٞىبساٖ ٚ ییثٙب(، 1382)

-٘ٛؽ یذاِٟی(، 1394) ٕٞىبساٖ ٚ صٞبٖ یضیفض(، 1393)

(، 1979) وؼبْ ٚ دٚس٘جبع(، 1396) ٕٞىبساٖ ٚ یآثبد

 .ش٘ذیٌیٔ لشاس ٌشٜٚ ٗیا دس(، 2012) ٕٞىبساٖ ٚ ٛتٛیاػتذ

دٜ دْٚ ٌشٜٚ ٚ وُ آة  دس كٛست وؼش ٕٞبٖ ثٛ

 بی شٚی٘ ٚصاست تٛػظ وٝ سا ٔٛخٛد بی یّیتحٛ ،یٔلشف

 ِحبػ ٟ٘بدٜ فٙٛاٖ ثٝ ،ؿذٜ ثشآٚسدٜ یوـبٚسص خٟبد ٚصاست

تفبٚت  یٚالق یٔلشف آةثب  ایٗ ٟ٘بدٜچٝ وٝ  اٌش. وٙذیٔ

 ،یصساف تیشیٔذ ،یبسیآث ٔذیشیت اثش وٝ آ٘دب اص یِٚ داسد

 ٗیا حی٘تب اػت،ٔؼتتش دس آٖ  شٜ،یغ ٚ آة قیتخل ٘حٜٛ

-یٔ ٘ـبٖ سأختّف  یٞبتیشیٔذاص  یاثش یثٝ ٘ٛف ٌشٜٚ

 اثش وشدٖ یٚ وٕ هیتفى تیلبثٌّشٜٚ  ٗیا ؿبخق. دٞذ

ثٟجٛد ٚ  ،یبثیسا ٘ذاسد ٚ اص ٔٙؾش اسص ٞبی ٔختّفتیشیٔذ

. داؿت ٘خٛاٞذ یچٙذا٘ ییوبسآ آة، یٚسثٟشٜ تیشیٔذ

 ٚ یخبِذ(، 1379) صادٜكبدق ٚ وـبٚسص شی٘ؾ ییٞبٌضاسؽ

 ٚ وـبٚسص(، 1383) ٕٞىبساٖ ٚ یذفّیص(، 2005) یاحؼب٘

 ٗیا دس(، 1394) ٕٞىبساٖ ٚ یفجبػ(، 1391) چیػب٘یدٞمب٘

 .ش٘ذیٌیٔ لشاس ٌشٜٚ

 ثشآٚسد بی پشػؾ ،یشیٌا٘ذاصٜ ساػْٛ ػتب٘ذٜ  ٌشٜٚ

 ٗیا حی٘تب .ذیٕ٘بیٔ یشیٌا٘ذاصٜ بی ٔحبػجٝ سا ٟ٘بدٜ ٚ ٕ٘ٛدٜ

 ،یصٔب٘ تیؿِٕٛ یِٚ تشكیدل یٌشٜٚ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٌشٜٚ لجّ

دٚ  ضی٘ ٌشٜٚ ٗیا دسآٖ ٔحذٚد اػت.  یٚ ٔحلِٛ یٔىب٘

 ؿبخقٔذ٘ؾش ثٛدٜ ٚ  ذیتِٛ فشآیٙذ یخضء اثتذا ٚ ا٘تٟب

 یاخضا اص خضء هی شییتغ ثب ؾیآصٔب بیٔضسفٝ  هی یثشا

ٚ كشفبً  یا٘مغٝ حی٘تب. ؿٛدیٔ ٗییتق یٚسثٟشٜ ثش ٔٛثش

 ؛اػت خبف یتیشیٔذ ظیؿشا یٔٛخٛد ثشا تیٚالق بٍ٘شیث

-ٌضاسؽ تٕبْ ضقف ٚ ٔـىلات دٚ ٌشٜٚ لجّی سا داسد. ٚ

(، 2004) ب٘ؼٗیثبػت ٚ صاست(، 1390) یذسیح شی٘ؾ ییٞب

(، 1394) ٕٞىبساٖ ٚ یصٔب٘(، 1393) ٕٞىبساٖ ٚ صٞبٖیضیفض

 بی٘یافضّ ٚ بٖیدٞمب٘(، 1396) ٍب٘ٝی صاٞذپٛس(، 1395) یغبِج

-یٔ لشاس ٌشٜٚ ٗیا دس(، 1397) ی٘ؾش ٚ خٙبة(، 1397)

 .ش٘ذیٌ

 اص یوـبٚسص ٔحلٛلات ذیتِٛ دس آة یٚسثٟشٜ

-یظٌی)ٚ خبن بٜ،یٌ ٞٛا، ٚ آة ٚ ٓیالّ ٕٞچٖٛ یفٛأّ

ٚ  یصساف فٛأُ ،یبسیآث تیشیٔذ(، شیٔتغ ٚ بیپب یٞب

دا٘ؾ  ،یاختٕبف – یٔضسفٝ، فٛأُ التلبد تیشیٔذ

 فٛأُ ٗیا اص یتقذاد. شدیپزیٔ شیتبث شٜیٚ غ یوـبٚسص

 یٞبپظٚٞؾ ٔختّف یٞبٌشٜٚ دس. ٞؼتٙذ شیپزتیشیٔذ

 ذیتِٛ شٜیص٘د یا٘تٟب ٚ اثتذا خضء ـتشیث اٚلاً آة، یٚسثٟشٜ

 ٔذ ذیتِٛ شٜیص٘د یاثش تٕبْ اخضا یػبصیوٕ ٚ ؿذٜ ِحبػ

 ٚ یبثیاسص یثشا ٔٛثش تیشیٔذ أىبٖ ِزا ،اػت٘ؾش ٘جٛدٜ 
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 یثشا یاػٙدٝ بًیثب٘. ؿٛدیٕ٘ فشاٞٓ آة یٚسثٟشٜ یاستمب

 بیؿبخق ٔحبػجٝ  شیٔمبد تیلضبٚت دسخلٛف ٔغّٛث

. ٘ذاسد ٚخٛدآٖ  ُیپتب٘ؼ ظیثٝ ؿشا ٘ؼجتؿذٜ،  یشیٌا٘ذاصٜ

 ؼٝیٔمب ٚ ٍشید ظیؿشا ثٝ حی٘تب ٓیتقٕ یثشا ییٞبٔلان ثبِثبً

 ٚخٛد ٔختّف ظیؿشا دس ؿبخق تیٚضق یبثیاسص ٚ

 .٘ذاسد

 فٛأُ تٕبْ اثش ٔمبِٝ ٗیا ؼٙذٌبٖی٘ٛ ذٌبٜید صا

آة  ،یٚالق ذیتِٛ ذ،یتِٛ ُیآة، دس پتب٘ؼ یٚسثٟشٜ ثش ٔٛثش

 ی. وٕؿٛدیٔ بٖیٕ٘ب یٚالق یٔلشفٚ آة  ُیپتب٘ؼ یٔلشف

 یجیتشوروش ؿذٜ  یٞبپظٚٞؾدس ػٝ ٌشٜٚ  ٞبآٖ اثشٕ٘ٛدٖ 

ٔتٙبػت ثب  ٞبآٖ هیٚ تفى ُیتىٕ یثٛدٜ ٚ ِزا ثشا یٚ وّ

 ثشای یاػٙدٝ اسائٝ ذ،یتِٛ فشآیٙذ تٕبْ دس یٚالق ظیؿشا

 ٚ أىبٖ دبدیا ٚ یٚسثٟشٜ ؿبخق ٔمذاس تیٔغّٛث یبثیاسص

 ذیثب ٍش،ید ظیؿشا ثٝ حی٘تب یشیپزٓیتقٕ یچٍٍٛ٘

 ٗیٔٙؾٛس دس ا ٗیؿٛد. ثٝ ا یٔقشف یذیخذ یٞبؿبخق

 1یٕیآة الّ یٚسثٟشٜ ُیپتب٘ؼ یٞبٔمبِٝ ؿبخق

(PCWP،) 2یآة اساض یٚسثٟشٜ ُیپتب٘ؼ (PLWP،) 

 4آة یٚسؿىبف ثٟشٜ(، AWP) 3یآة ٚالق یٚسثٟشٜ

(WPG،) 5آة یٚسثٟشٜ تیشیؿبخق ٔذ (WPMI ) ٚ

 یٔقشفٚ  فیتقش (WPML) 6آة یٚسثٟشٜ تیشیػغح ٔذ

 ٗییتق یافّٛفٝ رست ٔضاسؿ یثشا ٞبػپغ ؿبخق .اػتٜؿذ

 .اػت ذٜیٌشد ُیتحّ ٚ

 

 هامواد و روش

ثش اػبع  اثتذا ،دػتیبثی ثٝ اٞذافٔٙؾٛس ثٝ

ٞبی ای ٚ ٔـبٚسٜٞبی وتبثخب٘ٝثشسػی ،تدبسة ٔٛخٛد

ثشای ٘ؾبْ وـبٚسصی ؿذ. ػپغ ْ بوبسؿٙبػی صیبدی ا٘د

ثٝ ٞٓ  (1) ؿىُ كٛستثٝٚ پبیذاس  تِٛیذ ٔحلَٛ ػبِٓ

ٚسی ثٟشٜاخضای ٔٛثش ثش  فٛأُٟٕٔتشیٗ  ؿذ. ٔشتجظ

-ؿبخق ٚثٙذی دػتٝ ،احلبء )ػتب٘ذٜ، ٟ٘بدٜ، یب ٞش دٚ(،

-ی ٔذیشیت تِٛیذ اص ٍ٘بٜ ثٟشٜثٞبیی ثشای ثشسػی ٚ اسصیب

                                                           
1 - Potential Climatic Water Productivity (PCWP) 
2 - Potential Land Water Productivity (PLWP) 
3 - Actual Water Productivity (AWP) 
4 - Water Productivity Gap (WPG)  
5 - Water Productivity Management Index (WPMI) 
6 - Water Productivity Management Level (WPML) 

ثشای  ٞبی ٔقشفی ؿذٜقؿبخ ػپغ .ؿذ تقشیف ٚسی آة

 ذ.ؿتحّیُ  ای تقییٗ ٚٔضسفٝ رست فّٛفٝ ػٝ

ؿجىٝ آثیبسی ٚ صٞىـی ای دس فّٛفٝٔضاسؿ رست

دس ؿٕبَ ؿشلی اػتبٖ اسدثیُ ٚالـ دس دؿت ٔغبٖ  ٔغبٖ

تب  º47:25ʹاػت. دؿت ٔغبٖ ثیٗ عَٛ خغشافیبیی 

ʹ25:º48  23ʹؿشلی ٚ فشم خغشافیبیی:º39  42ʹتب:º39 

 600تب  50ؿٕبِی لشاس داسد. استفبؿ ٔٙغمٝ اص ػغح دسیب 

ٞبی سٚصا٘ٝ دادٜ الّیٓ آٖ ٘یٕٝ خـه ٔقتذَ اػت. ٔتش ٚ

تقشق  -جٝ پتب٘ؼیُ تِٛیذ ٚ تجخیشٞٛاؿٙبػی ثشای ٔحبػ

(. 3آثبد اخز ؿذ )خذَٚ رست اص ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی پبسع

ٞبی اساضی ای ا٘تخبة ؿذ وٝ اص ٘ؾش ٚیظٌیٔضاسؿ ثٝ ٌٛ٘ٝ

(. دس ایٗ 1ثبؿذ )خذَٚ  ٚ ٔذیشیتی ؿشایظ ٔتفبٚتی داؿتٝ

ٔضاسؿ ثب حفش پشٚفیُ خبن، خلٛكیبت فیضیىی ٚ 

 100ٔتشی تب فٕك ب٘تیػ 30ٞبی ؿیٕیبیی آٖ دس لایٝ

ٞبی لاصْ دس (. ػبیش داد4ٜٔتشی تقییٗ ؿذ )خذَٚ ػب٘تی

عَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ ثشداؿت یب اص ٟ٘بدٞبی ٔشثٛعٝ اخز 

ؿذ. سلٓ رست وـت ؿذٜ دس ایٗ ٔضاسؿ ػیٍُٙ وشاع 

 ثٛد. 704

دس  (WPMI)ٚسی آة ؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ

تٕبْ  ای تقشیف ؿذ وٝ ٔدٕٛؿ اثشٌٛ٘ٝ تِٛیذ وـبٚسصی ثٝ

پزیش ٔٛثش سا ثلٛست وٕی ِحبػ ٕ٘بیذ. فٛأُ ٔذیشیت

ٚسی ثشای ایٗ ٔٙؾٛس اثتذا ٔمبدیش پتب٘ؼیُ ٚ ٚالقی ثٟشٜ

 آة ٔـخق ؿذ.

 (PCWP) ٚسی آة الّیٕیؿبخق پتب٘ؼیُ ثٟشٜ

ثٝ آة ٔلشفی  (CPP) 7ثشاثش ٘ؼجت پتب٘ؼیُ تِٛیذ الّیٕی

)ثشای ؿشایظ ٔختّف  (ETc) 8ٌیبٜ تحت ؿشایظ اػتب٘ذاسد

 (.1الّیٕی( تقشیف ؿذ )ساثغٝ  –ٌیبٞی 

 (1              )                        
   

   
 

   

   
 

                                                           
7- Climatic Production Potential (CPP) 
8 - Crop Evapotranspiration under Standard Condition(ETc) 
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 در یک ًظام کشاٍرزی پایذارهحصَل سالن تَلیذ برای ارتباط هٌابغ  شواتیک ًحَُ -1شکل 

 
 هشخصات ػوَهی هسارع هَرد هطالؼِ -1جذٍل 

 

 هسرػِ
طَل دٍرُ  تاریخ برداشت کاشت تاریخ رٍش آبیاری

 رشذ
ػولکرد 

(Kg.ha-1) 
هساحت 

(ha) 
 ًَع هذیریت

1 (P5-F) وشت ي صىعت پارس 17 66582 108 15/7/1395 1/4/1395 سىترپیًت -تاراوی 
2 (Arjangi) ماله -وشايرز 5/1 33750 96 12/7/1395 10/4/1395 فاريیی -سطحی 

3(Salami) مستاجر -وشايرز 7/9 42670 86 28/7/1395 5/5/1395 فاريیی -سطحی 

 

ثشاثش ثب تٛاٖ ط٘تیىی  (CPP) تِٛیذ الّیٕیپتب٘ؼیُ 

ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ ٘ؾیش ٌیبٜ ثشای تِٛیذ ثب ِحبػ ٔحذٚدیت

تبثؾ، دٔب، سعٛثت ٚ ثبد، ٔغبثك خذَٚ ٘یبصٞبی الّیٕی ٞش 

ٞبی خبن، ٌیبٜ اػت. ثب فشم آٖ وٝ ٔحذٚدیت ٚیظٌی

ٞب ٚ غیشٜ تبثیشٌزاس ٘جبؿذ آة، ٔذیشیت، آفبت ٚ ثیٕبسی

پتب٘ؼیُ  . دس وـبٚسصی فبسیبة(1991بساٖ، ٚ ٕٞى غی)ػب

ٚ ( IPP) 1ثشاثش پتب٘ؼیُ تِٛیذ آثی( CPP)تِٛیذ الّیٕی 

ٔحلَٛ ( RTPP) 2تبثـی -ٔقبدَ پتب٘ؼیُ تِٛیذ حشاستی

 .(1392 ،یذخلاِی)ػاػت 

ثشاثش تِٛیذ خبِق  (IPP) پتب٘ؼیُ تِٛیذ آثی

 (Yp) یالتلبدٚ پتب٘ؼیُ فّٕىشد ( Bn) 3صیؼت تٛدٜ

( Bg) 4ثشاثش تفبٚت تِٛیذ ٘بخبِق صیؼت تٛدٜ Bnاػت. 

 فبئٛ ثب سٚؽ اص ٔضاسؿ Bn  ٚYp اػت.( R) 5ٚ تٙفغ

 ؿذ ثشآٚسد (6ٚ  4ٞبی خذَٚ )ٚ دادٜ (3ٚ ) (2ساثغٝ )

 (:1991ٚ ٕٞىبساٖ،  غی)ػب

                                                           
1- Irrigated Production Potential (IPP) 

2- Radiation – Thermal Production Potential (RTPP) 
3 - Net Biomas Production(Bn) 

4 - Gross Biomas Production(Bg) 
5 - Respiration Losses(R) 

(2               )                      
             

 (
 

 
)        

 

(3                            )                        

 وٝ دس آٖ:

 Bn ،ٜتِٛیذ خبِق صیؼت تٛد bgm حذاوثش تِٛیذ ٔیضا ٖ

تقذاد سٚصٞبی  L، ضشیت تٙفغ ct، ٘بخبِق صیؼت تٛدٜ

فبُٔ تلحیح ؿبخق  KLAIثیٗ وبؿت ٚ ثشداؿت، 

فّٕىشد پتب٘ؼیُ  Ypؿبخق ثشداؿت ٚ  Hi، ػغح ثشي

 اػت.

اص ساثغٝ  (ETc)دس ؿشایظ اػتب٘ذاسد  ٌیبٜ تقشق –تجخیش 

 .(1998 ،آِٗ ٚ ٕٞىبساٖتقییٗ ؿذ ) (4)

(4 )                                        ETc= ETo×Kc 

 وٝ دس آٖ:

 Kc  ٚ َٛضشیت ٌیبٞی ٔحلETo  تقشق ٌیبٜ  –تجخیش

ٞبی ثب اػتفبدٜ اص دادٜ EToٔشخـ دس الّیٓ ٔٛسد٘ؾش اػت. 

ٔب٘تیث ثٝ فٙٛاٖ  –پٕٙٗ  –ٞٛاؿٙبػی سٚصا٘ٝ ثب سٚؽ فبئٛ 

 ٔحبػجٝ ؿذ( 1998)آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  یه سٚؽ اػتب٘ذاسد

ای دس ٔٙغمٝ ثشای رست فّٛفٝ ETcٔمذاس  (.3)خذَٚ 

ػٙذ ّٔی  ٚ( 1376ٔٛسد ٔغبِقٝ تٛػظ فشؿی ٚ ٕٞىبساٖ )

 

 

 

 

 

 تولید پایدار و سالم

 کشاورزی پایدار

 آب
 زمین

 )سرزمین یا اراضی(
 مدیریت دانش محور

شده()صحیح و حساب   

 گیاه سرمایه نیروی کار
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ٌضاسؽ ؿذٜ  ٔتشٔیّی 465ٚ  418ثشاثش  (Netwat)آة 

 (،PLWP)ٚسی آة اساضی ؿبخق پتب٘ؼیُ ثٟشٜ .اػت

تقشق  -تجخیش ثٝ( LPP) 1اساضیتِٛیذ ثشاثش ٘ؼجت پتب٘ؼیُ 

 (ETpL) 2اساضی پتب٘ؼیُ تِٛیذ حذاوثش ٌیبٜ تحت ؿشایظ

 –ثشای ؿشایظ ٔختّف ٌیبٞی  ( و5ٝساثغٝ ؿذ ) تقشیف

تِٛیذ پتب٘ؼیُ  د.ٛؿٔیثشآٚسد خبوی،  -اساضی –الّیٕی 

 ؿذ.( ثشآٚسد 6اص ساثغٝ ) (LPP) اساضی

(5)                                                
   

    
 

 (6        )                                      
  

   
 

 وٝ دس آٖ:

 SI دْٚاص سٚؽ سیـٝ  ؿبخق خبن (SRM) ٜٞبی ٚ داد

 .(1991ٚ ٕٞىبساٖ،  غیػبؿذ )ٔحبػجٝ ( 4) خذَٚ

(7 )                           √
 

   
 

 

   
   

 وٝ دس آٖ:

 Rmin  ٚ حذالُ دسخٝ ٔشثٛط ثٝ خلٛكیبت ٔختّفA، B 

ت اص خلٛكیٚ ...، دسخبت خلٛكیبت دیٍش خبن ثٝ غیش 

دس تقشیك ٌیبٜ  -تجخیش  حذاوثش ثب دسخٝ حذالُ اػت.

تبثـ تِٛیذ ثش ٔجٙبی  (ETpL) ؿشایظ پتب٘ؼیُ تِٛیذ اساضی

 (8ساثغٝ ) ثب (1979 ،وؼبْ ٚ دٚس٘جبع)فّٕىشد  -آة 

ضشیت ٚاوٙؾ فّٕىشد ٌیبٜ ;  Kyدس آٖ:  ؛ وٝٔحبػجٝ ؿذ

 ثٝ آة اػت.

(8         )                    
   

  
 
   

   
    

ثشای ٔحبػجٝ  (9) ساثغٝ ،(5) ٚ( 8) ٚاثظس تشویت اص

PLWP .حبكُ ؿذ 

(9)                                  
      

    
   

  
      

 

( PLWP)ٚسی آة اساضی ثٟشٜ ُیپتب٘ؼثٝ ایٗ تشتیت 

تقییٗ ٚ ؿشایظ  ٚ اساضی دس ٞش ؿشایظ الّیٕیٌیبٜ 

-ؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ ثشای ٔحبػجٝپتب٘ؼیُ ٔٛسد٘یبص 

 .(3)ؿىُ  ٔـخق ؿذ( WPMI) ٚسی آة

 آة یٚسثٟشٜ ُیپتب٘ؼ ذ،یتِٛ یٚالق ظیؿشا دس

-ؿبخق ثٟشٜؿٛد. فٕٛٔب ٔحمك ٕ٘ی (،PLWP) اساضی

٘ؼجت ٔمذاس تِٛیذ ٚالقی  ثشاثش( AWP) ٚسی آة ٚالقی
                                                           

1- Land Production Potential (LPP) 

2- Potential Evapotranspiration under Land Conditions (ETpL) 

آة  ٚالقی ثٝ ٔمذاس (Ya) ٔحلَٛ دس ٚاحذ ػغح اساضی

دس ؿشایظ اػت ٚ  (ETa)آٖ تِٛیذ  ٌیبٜ ثشای ٔلشفی

ثب ٔذیشیتی،  -خبوی –اساضی  –الّیٕی  –ٔختّف ٌیبٞی 

 .3( ثشآٚسد ؿذ10ساثغٝ )

(10           )                                      
  

   
 

 دسثشای ٞش ؿشایظ  AWP ٚ PLWPتفبٚت 

فٛأُ  دیٍشٚ  ٞبچٍٍٛ٘ی تبٔیٗ ٚ ٔذیشیت ٟ٘بدٜ

 دس (Ya) ػتب٘ذٜاػت.  تِٛیذ فشآیٙذ ٔٛثش ثشپزیش ٔذیشیت

AWP :ثٝ چٟبس سٚؽ لبثُ تقییٗ یب ثشآٚسد اػت 

ٞبی ٟ٘بدتٛػظ  وٝ ٔحلَٛ تِٛیذآٔبس اػتفبدٜ اص  -الف

 ٚصاست خٟبد وـبٚسصی دس ایشاٖ ؿٛدٌضاسؽ ٔی ٔؼئَٛ

ٌیشی یب ا٘ذاصٜ (1397 ،یٚصاست خٟبد وـبٚسص ٔب٘ٙذ)

 .ٔؼتمیٓ دس ٔضسفٝ

ایٗ ثشای : فّٕىشد ٔحلَٛ -اػتفبدٜ اص تبثـ تِٛیذ آة  -ب

 ؿذ.اػتخشاج ( 11سٚؽ ساثغٝ )

    )                      
   

    
 

(11) 

: ٔب٘ٙذ ٔذَ ٌیبٜٞبی ؿجیٝ ػبص سؿذ اص ٔذَ اػتفبدٜ -ج

Aquacrop ٝٞبی صسافی ػبصی ٚاوٙؾ ٔحلَٛوٝ ثشای ؿجی

 (2009) ٕٞىبساٖ ٚ ٛتٛیاػتذثٝ ٔمذاس آة ٔلشفی، تٛػظ 

 تٛػقٝ دادٜ ؿذٜ اػت.

اػتفبدٜ اص  (:RS)آٚسی ػٙدؾ اص دٚس اػتفبدٜ اص فٗ -د 

ٞب دس ثیٙی ٔیضاٖ ٔحلَٛثشآٚسد ٚ پیؾثشای  RSٞبی دادٜ

ٔذَ ٘مبط ٔختّف د٘یب سٚ ثٝ ٌؼتشؽ اػت ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 

WATPRO َٛثشای ٔحبػجٝ فّٕىشد ٚالقی ٔحل (Yact )

دادٜ  تٛػقٝ (2010) ٕٞىبساٖٚ  صاستتٛػظ  RSثب ٌٙذْ 

 ؿذٜ اػت.

                                                           
لاصْ ثبؿذ، یب ( LR) اٌش ثشای حفؼ ؿشایظ ویفی خبن ِحبػ ٘یبص آثـٛیی -3

ثشای ٔمبثّٝ ثب ٔٛاسدی ٘ؾیش تٙؾ ػشٔب، ٌشٔب ٚ افضایؾ سعٛثت ٔحیظ ٌیبٜ ٘یبص 

 ( اضبفٝ ؿٛد10وؼش دس ساثغٝ )ثٝ ٔلشف آة ثبؿذ، ثبیذ ٔمبدیش آٖ ثٝ ٔخشج 
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 برای ّر کشت( PLWP)ٍری آب اراضی بْرُ لیپتاًسرًٍذ ًوای هحاسبِ  -3شکل 

 

ثٝ ػٝ سٚؽ لبثُ تقییٗ یب ثشآٚسد  AWPدس  (ETa) ٟ٘بدٜ

 اػت:

سٚؽ ایٗ  ثشایفّٕىشد:  -اػتفبدٜ اص تبثـ تِٛیذ آة  -الف

 ؿذ. اػتخشاج( 12ساثغٝ )

(12 )                        
    

  
(

  

   
  ) 

 اص ػٙدؾ (:RS)اػتفبدٜ اص فٙبٚسی ػٙدؾ اص دٚس  -ب

ثىبس  ٔختّف یٞببعیٔم دس تقشق -شیتجخ ثشآٚسد یثشا دٚس

ٞبی ٔتقذدی اص خّٕٝ اٍِٛسیتٓ ػجبَ ٚ اٍِٛسیتٓ ٌشفتٝ ؿذٜ

( ثشای ایٗ ٔٙؾٛس تٛػقٝ دادٜ 1998ثبػتیب٘ؼٗ ٚ ٕٞىبساٖ، )

 .اػت ؿذٜ

-یب ا٘ذاصٜ ٔضسفٝاػتفبدٜ اص ٔقبدِٝ ثیلاٖ آة خبن دس  -ج

 آة لاٖیٔقبدِٝ ث یوٝ اخضا یدس كٛست :ٌیشی ٔؼتمیٓ

ثشآٚسد  بی یشیٌا٘ذاصٜ ثتٛاٖ سا تقشق -شیتجخ خضثٝ خبن

 خٛاٞذ ؿذ.ثشآٚسد  ETaٔمذاس  آٖوشد، ثب حُ 

ٚالقی  ذیثشآٚسد تِٛ بی ٗییثب تق تیتشت ٗیثٝ ا

(Ya)، بٜیٌ یتقشق ٚالق -شیتجخ (ETa )ٝٞبی آٖٚ اضبف 

 ،ٔضسفٝ ٔـخق یتیشیٔذ ظیٚ ؿشا یاساض ٓ،یالّ ٞش دس

AWP  1ذؿ ٔحبػجٝ( 10) ساثغٝاص  ٔحلَٛ ذیتِٛدس. 

( AWP)ٚالقی  آةٚسی ؿبخق ثٟشٜفبكّٝ 

( PLWP)اساضی ٚسی آة پتب٘ؼُ ثٟشٜ ؿبخق٘ؼجت ثٝ 

                                                           
ثب افٕبَ ضشیت سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٔمذاس ٟ٘بدٜ آة اكلاح ؿذٜ ٚ ؿبخق  -1

ٚسی ثشای آة آثیبسی، آة تٛصیـ ؿذٜ، آة ٔٙتمُ ؿذٜ یب آة تخلیق دادٜ ثٟشٜ

ؿذٜ لبثُ ٔحبػجٝ اػت. ثشای تفؼیش، تحّیُ ٚ ٔمبیؼٝ، ثٛیظٜ دس ٔمیبع ثضسي 

 سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٔذ ٘ؾش لشاس ٌیشد.ثبیذ تقشیف ٘ئٛولاػیه 

ٚسی آة ؿبخق ؿىبف ثٟشٜكٛست ثٝ دس تِٛیذ ٔحلَٛ

(WPG) ( 13 ساثغٝتقشیف ؿذ). 

 (13       )                    WPG = PLWP - AWP 

ثشاثش ٘ؼجت ( WPMI)ٚسی آة ؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ

ثٝ ؿبخق پتب٘ؼُ  (AWP)ٚسی آة ٚالقی ؿبخق ثٟشٜ

. (14 ساثغٝ) ؿذتقشیف  (PLWP)ٚسی آة اساضی ثٟشٜ

ایٗ ؿبخق ثذٖٚ ثقذ اػت ٚ ثشای ٞش ٔضسفٝ یب ٚاحذ 

 ؿٛد.ٔی تقییٗاساضی 

(14)                                             
   

    
 

 ،(WPMI)ٚسی آة ثشای ثیبٖ ویفی ؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ

 دس ٔضسفٝ (WPML) آة ٚسیػغح ٔذیشیت ثٟشٜؿبخق 

( 2)خذَٚ  دس WPMIٚ ػغٛح آٖ ثش ٔجٙبی ٔمذاس تقشیف 

 ؿذ. پیـٟٙبد
 

ٍ  (WPMI)ٍری آب هذیریت بْرُ رابطِ بیي شاخص -2جذٍل 

 در هسرػِ( WPML) ٍری آبسطح هذیریت بْرُ
WPMI WPML 

WPMI ≥ 0.75 خًب 

0.5 ≤ WPMI < 0.75 متًسط 

0.25 ≤ WPMI < 0.5 ضعیف 

WPMI < 0.25 خیلی ضعیف 

ٔحبػجٝ پبسأتشٞبی ٔٛسد٘یبص ثشای خلاكٝ سٚ٘ذ 

، ثٝ ؿشح خذَٚ ٞبی ٔقشفی ؿذٜ دس ٔضاسؿ رستؿبخق

ٞبی ٚ ؿبخق AWP( ا٘دبْ ؿذ. دس ٔحبػجٝ ؿبخق 3)

WPG ،WPMI  ٚWPML ٛثشای  ٞبی ٔختّفػٙبسی

 :ؿبُٟٔ٘بدٜ آة 

 وری آب اراضیبهره لیپتانس

 گیاه  اراضی  اقلیم و هواشناسی 

 پتانسیل تولید اقلیمی شاخص خاک

 پتانسیل تولید اراضی نیاز آبی گیاه
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ثب آٔبس ( ETc)٘یبص آثی ٌیبٜ دس ؿشایظ اػتب٘ذاسد  -1

( 1اَٚ ) ػٙبسیٛ -2 (،AWP-1) ٞٛاؿٙبػی ٚالقی سٚصا٘ٝ

٘یبص آثی  -Ea (AWP-2) ،3 ; 60ثب افٕبَ سا٘ذٔبٖ آثیبسی 

-AWP) حذاوثش ٌیبٜ تحت ؿشایظ پتب٘ؼیُ تِٛیذ اساضی

ٚ  ETcثش ٔجٙبی ( ETa)٘یبص آثی ٚالقی ٌیبٜ  -4(، 3

 Ky  ٚ100  ;Eaثب افٕبَ ضشیت ٚالقی فّٕىشد 

(AWP-4،) 5- ٛ60( ثب افٕبَ سا٘ذٔبٖ آثیبسی 4) ػٙبسی ; 

Ea (AWP-5،) 6- ٘یبص آثی ٌیبٜ دس ؿشایظ اػتب٘ذاسد 

(ETc) ( ٖ1376اص فشؿی ٚ ٕٞىبسا )(AWP-6) ،7-  ٘یبص

( 1381اص ٘ت ٚات ) (ETc)آثی ٌیبٜ دس ؿشایظ اػتب٘ذاسد 

(AWP-7،) 8-  آة تخلیلی ثش اػبع لشاسداد فشٚؽ

دس  ،(AWP-9)آة آثیبسی ٚالقی  -9 ٚ( AWP-8)آة 

 ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ.

 آب در هسرػِ ررت ٍریّای بْرُػَاهل هَرد ًیاز ٍ رٍش هحاسبِ آًْا برای تؼییي شاخص -3جذٍل 
 ًتایج رٍش هحاسبِ یا برآٍرد دادُ ّای هَرد ًیاز ػاهل ردیف

 (4)جذيل َای ًَاشىاسی ريزاوٍ دادٌ (ETo)تعرق گیاٌ مرجع  -تثخیر 1
فائً پىمه ماوتیث )آله ي َمىاران، 

1998) 
 6ي  4جذيل 

2 
تعرق گیاٌ ررت در شرایط  –تثخیر 

 (ETc)استاوذارد 

ETo  ي ضریة گیاَی ررت(Kc)  آله ي َمىاران
( ي احمذی 1376(، فرشی ي َمىاران )1998)

 (1382عذلی )

 ( ٍ7راتط )ETc = Kc × 

ETo 

 ( ي وت 1376فرشی ي َمىاران )
 (1381)يات 

 6جذيل 

 (SI)شاخص خان  3
 (3َای خان تا عمك یه متر )جذيل يیژگی

ویازَای ريیشی گیاٌ ررت )سایس ي َمىاران، 
 (1376؛ گیًی، 1993

  حفر پريفیل، تُیٍ ومًوٍ ي
 َای لازم در آزمایشگاٌگیریاوذازٌ

  ريش پارامتریه ریشٍ ديم
؛ گیًی، 1991)سایس ي َمىاران، 

1376) 

 5جذيل 

4 
یا پتاوسیل  (CPP)پتاوسیل تًلیذ اللیمی 

 (IPP)تًلیذ آتی 

 (4جذيل ) یًَاشىاسَای اللیمی ي دادٌ
ویازَای اللیمی گیاٌ ررت )سایس ي َمىاران، 

 (،1376؛ گیًی، 1993
 6جذيل  (1991ريش فائً )سایس ي َمىاران، 

 6جذيل  از مسرعٍ ترداشت ومًوٍ گیری میذاوی ي اظُار وشايرزاوذازٌ (Ya) عملىرد يالعی 5

 6جذيل  (1991ريش فائً )سایس ي َمىاران،  4ي  3َای از ردیف IPP ،SI (LPP)پتاوسیل تًلیذ اراضی  6

7 
شرایط ررت در حذاوثر تعرق  –تثخیر 

 (ETpL) اراضیپتاوسیل تًلیذ 
LPP ،ETc ،PP ،Ky 

عملىرد ررت  -تاتع تًلیذ آب
؛ استذیًتً ي 1979)ديروثاس ي وسام، 

 (2012َمىاران، 
 6جذيل 

 آب مصرفی 8
راوذمان  ي آب تحًیلی، آب تخصیصی، آب لازم -

 آتیاری

- ETc، اوذازٌ ،لرارداد فريش آب-

 وارشىاسان خثرٌ محلی ي گیری
 

 

 و بحثنتایج 

ٞبی ٞٛاؿٙبػی لاصْ ( ٔیبٍ٘یٗ داد4ٜخذَٚ )دس 

 ایفّٛفٝرست (CPP) الّیٕیثشای ٔحبػجٝ پتب٘ؼیُ تِٛیذ 

 . ٘تبیحاسائٝ ؿذٜ اػت (ETo)ٌیبٜ ٔشخـ  تقشق –خیش جٚ ت

ETo  ٜ1395ٞبی ٔختّف ػبَ ثشای ٔبٜٔحبػجٝ ؿذ  ٚ

CPP ٝ4تشتیت دس خذاَٚ  ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ٞش ٔضسفٝ ث 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 6ٚ 

ٞب ٚ خذَٚ ٘یبصٞبی سٚیـی ثشاػبع ٚیظٌی

ای )ػبیغ ٚ ٕٞىبساٖ، فّٛفٝا٘ذاص ثشای رستخبن ٚ چـٓ

( ٔمذاس ؿبخق خبن ثشای ٞش یه 1376ٚ ٌیٛی،  1993

 47، 57( وٝ ثٝ تشتیت ثشاثش 5خذَٚ ؿذٜ )اص ٔضاسؿ تقییٗ 

ثٛدٜ ٚ ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ  ػٝٚ  دٚ، یهدسكذ ثشای ٔضاسؿ  70ٚ 

 ٔحذٚدیت خبن دس سػیذٖ ثٝ پتب٘ؼیُ تِٛیذ الّیٕی اػت.

سغٓ ایٙىٝ ٞش ػٝ ٔضسفٝ ی( وٝ ف6ّ٘تبیح ٘ـبٖ داد )خذَٚ 

 IPPای وـت دْٚ ٚ دس یه الّیٓ اػت ٔمذاس رست فّٛفٝ

، ثٝ دِیُ تفبٚت دس یه٘ؼجت ثٝ ٔضسفٝ  ػٝٚ  دٚٔضسفٝ 

دسكذ  26ٚ  14تمٛیٓ صسافی ٚ عَٛ دٚسٜ سؿذ آٟ٘ب 

 ETo  ٚ16  ٚ49دسكذی  38ٚ  12وبٞؾ داسد ٚ وبٞؾ 

 یه٘ؼجت ثٝ ٔضسفٝ  ػٝٚ  دٚسا دس ٔضسفٝ  ETcدسكذی 

ٞبی ٞبی ٌشٜٚایدبد وشدٜ اػت. ایٗ تفبٚت دس پظٚٞؾ
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وشدٖ ٘یؼت. ؿبخق خبن لبثُ افٕبَ ٚ وٕی دٚٚ  یه

دسكذ  22دسكذ وٕتش ٚ  10ثٝ تشتیت  ػٝٚ  دٚٔضسفٝ 

سا  LPPثٝ  IPPٔیضاٖ تجذیُ  ؛ ٚاػت یهثیـتش اص ٔضسفٝ 

دسكذ  10ثٝ تشتیت  یه٘ؼجت ثٝ  ػٝٚ  دٚدس ٔضسفٝ 

تش خٛاٞذ وشد. ٔدٕٛؿ اثش تفبٚت دسكذ ثیـ 22وٕتش ٚ 

 LPPٔضسفٝ ثبفث ؿذٜ اػت وٝ ٔمذاس  ػٝثشای  IPPدس 

 یه٘ؼجت ثٝ ٔضسفٝ  ػٝٚ  دٚٔضسفٝ  PLWPیب ػتب٘ذٜ دس 

 دسكذ وٕتش ثبؿذ. 9ٚ  29ثٝ تشتیت، 

( ETpL)ٔمذاس ٘یبص آثی ٌیبٜ دس ؿشایظ اساضی 

 24ٚ  42ٚ  34ثٝ تشتیت،  ػٝٚ  دٚ، یهٔضسفٝ ثشای 

 (Ya)ٔتٙبؽش آٖ ؿذ. فّٕىشد ٚالقی  ETcدسكذ وٕتش اص 

 3ٚ  2، 1دس ٔضاسؿ  (LPP)٘ؼجت ثٝ پتب٘ؼیُ تِٛیذ اساضی 

 دسكذ وٕتش اػت. ٘یبص آثی ٚالقی 31ٚ  31، 3ثٝ تشتیت 

(ETa ) دسكذ  25ٚ  25، 2ثٝ تشتیت  ػٝٚ  دٚ، یهٔضاسؿ

ٔتش ٔىقت دس ٞىتبس ٘ؼجت  370ٚ  1400، 2460ٔقبدَ 

ثٙبثشایٗ اٌش تحٛیُ آة ثٝ ؛ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ETPLثٝ 

كٛست ٚیظٜ ٔىبٖ ٚ ثب ِحبػ ٔذیشیت ثبؿذ، آة خبِق 

 1100ٚ  1400، 2460ثبیذ  3ٚ  2، 1ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔضاسؿ 

 ٔتش ٔىقت دس ٞىتبس دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد.

 آباد هغاىتؼرق گیاُ هرجغ ایستگاُ پارس –ّای َّاشٌاسی ٍ تبخیر هتَسط دادُ -4جذٍل 
 هاُ 

 ٍاحذ
Tmin 

(oC) 
Tmax 

(oC) 
Tday 

(oC) 
RH 

(%) 
U2 

(m/s) 
n   (h) N  (h) 

ETo  

(mm) 

Jun 7/17 3/31 8/26 63 4/2 6/7 8/14 153 

Jul 2/21 9/32 1/29 59 7/2 8/7 6/14 176 

Aug 20 6/35 8/30 61 2 10 6/13 167 

Sep 7/16 7/25 2/23 77 5/1 6 2/12 84 

Oct 7/9 6/16 9/14 86 6/1 7/3 9/10 44 

 
 هترساًتی 111ػوق  تاّای خاک هسارع هَرد هطالؼِ هیاًگیي ٍزًی ٍیژگی -5جذٍل 

          

 هسرػِ
شي 
)%( 

سیلت 
)%( 

رس 
)%( 

 بافت
ECe 

(ds/m) 
pH 

O.C. 
)%( 

T.N.V 
)%( 

گچ 
)%( 

ESP 
)%( 

CEC 
(cmol/kg) 

سطح 

 ییستایا
(cm) 

SI 

1 5/8 5/53 1/38 SiCL 8/1 7/7 0/1 3/23 74/0 8/3 27 - 2/57 

2 8/12 9/48 4/38 SiCL 2/1 9/7 89/0 6/15 0/0 3/3 4/24 120-90 4/47 

3 1/37 2/31 8/31 CL 1/1 8/7 85/0 1/11 0/0 0/2 8/26 - 7/69 

 متر(.ساوتی 0-30لایٍ سطحی خان است ) مرتًط تٍ .O.Cي  pH* ممادیر  

 
 خلاصِ ًتایج پاراهترّای هحاسبِ شذُ برای ّر هسرػِ -6 جذٍل

ًام 

 ct هسرػِ
bgm 

(kg/ha.hr) 
KLAI 

IPP 

(kg/ha) 

ETo 

(mm) 

ETc 

(mm) 
LPP 

(kg/ha) 
ETpL 

(mm) 
Ya 

(kg/ha) 
ETa 

(mm) 

1 
009/0 3/708 8625/0 

8/119807 500 1/383 68530 9/251 66582 2/246 

2 
009/0 9/665 8625/0 

1/103018 442 8/320 6/48830 8/185 33750 9/139 

3 
008/0 5/618 8625/0 

4/89040 311 194 2/62061 147 42670 2/110 
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ؿبُٔ ٚسی آة ٞبی ثٟشٜٔمبدیش ؿبخق

PCWP،PLWP  ٚ AWP ( َٚآٔذٜ اػت. 7دس خذ ) اثش

ٚ  LPP اثش ٚ PCWPدس ؿبخق  IPP  ٚETcتشویجی 

ETPL  ؿبخق دسPLWP  ایٗ  تفبٚتاػت. ٔـخق

صیبد  یخیّ ػٝثب ٔضسفٝ  دٚٚ  یهٔضاسؿ ٞب دس ؿبخق

 IPP٘ؼجت ثٝ  ETcثذِیُ وبٞؾ ثیـتش  دٚاػت. دس ٔضسفٝ 

ثیـتش ٚ ثٝ دِیُ تِٛیذ ثؼیبس  یهاص ٔضسفٝ  PCWPٔمذاس 

آٖ اػت،  LPPوٝ ٘ضدیه ثٝ ؿشایظ  یهخٛة ٔضسفٝ 

وبٞؾ ؿذیذ  .اػت دٚاص ٔضسفٝ  آٖ ثیـتش PLWPٔمذاس 

IPP  ٝثذِیُ تبخیش صیبد دس تبسیخ وبؿت، وٛتبٜ  ػٝدس ٔضسف

ؿذٖ عَٛ دٚسٜ سؿذ ٚ وبٞؾ دٔب ٚ عَٛ سٚص دس ا٘تٟبی 

دس ا٘تٟبی فلُ ثبفث وبٞؾ ؿذیذ  ؛ وٝدٚسٜ سؿذ اػت

ETc  ٝوبٞؾ  ٚؿذٜ  یه٘لف ٔضسفٝ  تب ػٝٔضسف

 47افضایؾ  ػٝ دس ٔضسفٝ IPP٘ؼجت ثٝ  ETcؿذیذتش 

ثٙبثشایٗ سفبیت ؛ ؿذٜ اػت سا ػجتآٖ  PCWPدسكذی 

ٝ وٝ ٚسی آة ٌزاؿتتمٛیٓ صسافی اثش لبثُ تٛخٟی دس ثٟشٜ

لبثُ تقییٗ اػت. ِٚی  PCWPٔمذاس وٕی آٖ ثب ؿبخق 

(، 1390ٞب ٚ ٔغبِقبت ٌزؿتٝ ٔب٘ٙذ حیذسی )پظٚٞؾدس 

صٞبٖ ٚ ( ٚ فضیضی1394(، صٔب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )1395غبِجی )

 ػبصی ٘جٛدٜ اػت.لبثُ افٕبَ ٚ وٕی( 1393ساٖ )ٕٞىب

 IPPسغٓ فّی ػٝثبلا ثٛدٖ ؿبخق خبن ٔضسفٝ 

 55آٖ، افضایؾ  ETcٔتٙبػت ثب  ETPLوٕتش آٖ ٚ وٓ ؿذٖ 

ٚ  یهسا ٘ؼجت ثٝ ٔضاسؿ  ػٝٔضسفٝ  PLWP یدسكذ 60ٚ 

ٚسی ثٟشٜ پتب٘ؼیُحبِت  PLWP دس پی داؿتٝ اػت. دٚ

دس حبِیىٝ تقییٗ ٔمذاس دٞذ. اػتفبدٜ اص آة سا ٘ـبٖ ٔی

ٚسی آة ٌیبٜ ثشای ؿشایظ ٔختّف پتب٘ؼیُ ٕٔىٗ ثٟشٜ

ٞبی ٞبی پظٚٞؾالّیٕی ٚ اساضی دس ٞیچىذاْ اص ٌشٜٚ

ثشای دػتیبثی . ٘جٛدػبصی لبثُ تقییٗ ٚ وٕیٚسی آة ثٟشٜ

-حتی AWPثبیذ تلاؽ ؿٛد وٝ  ٚسیثٝ ایٗ ٔمذاس ثٟشٜ

دسكذ  80تب  75ثٝ  WPMI٘ضدیه ٚ  PLWPالأىبٖ ثٝ 

 استمب یبثذ.

ٔتبثش اص تفبٚت دس ٔضسفٝ  ػٝثیٗ  AWPتفبٚت 

ثیـتش  دٚٚ  یهدس ٔضسفٝ  اػت وٝٚ آة ٔلشفی تِٛیذ 

ٞبی تفبٚت ثیٗ حبِت .اػت ٔتبثش اص تفبٚت دس تِٛیذ

ضاٖ ٚ ٔمذاس تخلیق ٚ ٔختّف دس یه ٔضسفٝ ٔتبثش اص ٔی

دس  ٔضسفٝ ػٝ ثشای AWPثیـتشیٗ  ٔلشف آة اػت.

٘یبص ٚالقی ٌیبٜ ٔتٙبػت ثب  ،وٝ ٔجٙبی تبٔیٗ آة چٟبسػٙبسیٛ 

 ٔتشویٌّٛشْ ثش  39ٚ  24 ،27) ثبؿذٔی ،ثٛدٜ تِٛیذ ٚالقی

 ETa(. ٞش چمذس وٝ ٔجٙبی تبٔیٗ ٚ تخلیق آة اص ٔىقت

 ٚETPL ٜٚسی ٚالقی آة فبكّٝ ثٍیشد ٔمذاس ؿبخق ثٟش

(AWP) ( فلاٜٚ 9 ػٙبسیٛثٝ ؿذت وبٞؾ خٛاٞذ یبفت .)

ثش ایٗ ثبیذ ثش فّٕیبتی ؿذٖ لشاسداد فشٚؽ آة ٘یض ٘ؾبست 

خذی ؿٛد تب آة آثیبسی ٚالقی اص آٖ فشاتش ٘شفتٝ ٚ وبٞؾ 

 9ٚ  8 ػٙبسیٛٞبیسا ػجت ٘ـٛد )تفبٚت  AWPؿبخق 

دس ٌشٜٚ یه  8ٚ  7، 6ػٙبسیٛٞبی  (.1ثٛیظٜ دس ٔضسفٝ 

ٌیشد وٝ ٟ٘بدٜ آٖ ثش ٚسی آة لشاس ٔیٞبی ثٟشٜپظٚٞؾ

( 1381( یب ٘ت ٚات )1376فشؿی ٚ ٕٞىبساٖ ) ETcٔجٙبی 

دس ایٗ  AWPػتب٘ذٜ آٖ فّٕىشد ٚالقی اػت، ِزا ٔمذاس  ٚ

 ایٗ ػٙبسیٛٞب ػٙبسیٛٞب وٓ اػت. لضبٚت ثب ٔمذاس ؿبخق

دسػت ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ وبسؿٙبػبٖ ٚ ٔذیشاٖ سا ثٝ ٔؼیش 

 5ٚ  4اؿتجبٜ خٛاٞذ ثشد. ٔمذاس دسػت ؿبخق دس ػٙبسیٛ 

 اػت وٝ ػتب٘ذٜ ٚ ٟ٘بدٜ ٔتٙبػت ثب ٞٓ ثىبس سفتٝ اػت.

 
 ٍری فیسیکی آب در هسارع هَرد هطالؼِّای هختلف بْرُهقادیر شاخص -7جذٍل 

 شاخص       

 هسرػِ    
PCWP 

(kg/m3) 

PLWP 

(kg/m3) 

AWP (kg/m3) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 3/31 2/27 4/17 4/10 4/26 27 16 9/15 3/14 8/14 9/8 

2 1/32 3/26 5/10 3/6 2/18 1/24 5/14 1/8 3/7 5/7 8/6 

3 9/45 2/42 22 2/13 0/29 7/38 2/23 2/10 2/9 5/9 4/6 
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، (WPG) ٚسی آةؿىبف ثٟشٜ( 8خذَٚ )

ٚ ػغح  (WPMI) ٚسی آةؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ

دس  ٔضاسؿ ٔٛسد ٔغبِقٝ (WPML) ٚسی آةٔذیشیت ثٟشٜ

٘مبط ٔختّف دس  AWP ٔقٕٛلادٞذ. ٘ـبٖ ٔی سا ػٙبسیٛ 9

 یبدیص تفبٚت PLWP ثب ٞٓ ٚ ثب یاساض یٔضاسؿ ٚ ٚاحذٞب

ٞبی ٔتبثش اص تفبٚت ٚیظٌیدس یه الّیٓ تفبٚت ایٗ . داسد

ٚ ثشای  ٞبٚاحذ اساضی ٚ ػغح ٔذیشیت ٔضاسؿ آٖ ٚاحذ

ٔتبثش اص تفبٚت ػغح  فمظدس یه ٚاحذ اساضی ٔضاسؿ 

-وٕی WPMIوٝ ثب ؿبخق  اػت ثشداسیٔذیشیت ثٟشٜ

تٛا٘ذ فٛأُ ٚسی ٔیفّت ؿىبف ثٟشٜ. ؿٛدػبصی ٔی

ٞبی تٙؾ ٔب٘ٙذ ٔٛثش دس تِٛیذ پزیشٔذیشیت ٔختّف

، ٔذیشیت صسافی، صسافیسفبیت ٘ىشدٖ ٔؼبئُ ثٝ ،ٔختّف

 .ثبؿذ ٚ غیشٜ تغزیٝ ٌیبٜ

ٔضسفٝ اختلاف  ػٝاٌش چٝ ثیٗ تِٛیذ ٚالقی 

ٔمذاس  ثٝ تٙبػت ٞبیی وٝػٙبسیِٛٚی دس  دی ٚخٛد داسدصیب

دٚ  ٚسیٔمذاس ؿىبف ثٟشٜ ،آة تخلیلی وبٞؾ داؿتٝ

 WPG .(5ٚ  4ٞبی ػٙبسیٛ٘ذاسد )چٙذا٘ی تفبٚت  ٔضسفٝ

ثٝ ٔمذاس  یهدٞذ وٝ تِٛیذ ٔضسفٝ ٘ـبٖ ٔی ػٝ ػٙبسیٛدس 

 ػٝٚ  دٚپتب٘ؼیُ اساضی ٘ضدیه ؿذٜ ِٚی دس ٔضسفٝ 

ؿىبف فّٕىشد لبثُ تٛخٟی ٘ؼجت ثٝ پتب٘ؼیُ تِٛیذ 

ٚ  ؿؾٞبی ػٙبسیٛاساضی ٚخٛد داؿتٝ اػت. تفبٚت 

دٞذ وٝ ثشآٚسد ٚ تخلیق ٘ـبٖ ٔی یه ػٙبسیٛثب  ٞفت

ٚالقی ثٝ عٛس  تِٛیذتمٛیٓ صسافی ٚ  عآة ٔٛسد٘یبص ثش اػب

قیت ٘ضدیه وشدٜ اػت. ؿىبف سا ثٝ ٚال WPGٔٛثشی 

ثیـتش ٔتبثش اص  یهدس ٔضسفٝ  ٘ٝ ٚسی ثبلا دس ػٙبسیٛثٟشٜ

ثیـتش ٔتبثش  ػٝٚ  دٚ ٞبیثشای ٔضسفٝ ٚ آة آثیبسی اضبفی

-ػٙبسیٛدس  WPGاص پبییٗ ثٛدٖ فّٕىشد اػت وٝ ٔمبدیش 

دس ٞش ػٝ  ٌٛاٜ ایٗ ٔذفی اػت. ػٝٚ ثٛیظٜ  دٚ، یهٞبی 

ٚسی آة أىبٖ تقییٗ ٞبی ثٟشٌٜشٜٚ ٔغبِقبت ٚ پظٚٞؾ

WPG ٞبی ٔقشفی ؿذٜ دس ایٗ ٚخٛد ٘ذاسد ِٚی ؿبخق

 تحمیك ایٗ أىبٖ سا فشاٞٓ وشدٜ اػت.

 دس (WPMI) آة ٚسیؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜ

وٝ ثٝ عٛس وّی ٔذیشیت دس ٔضسفٝ  دادٔضسفٝ ٘ـبٖ  ػٝ

ا٘تؾبس ٞٓ ٕٞیٗ  .ثٟتش اػت ػٝٚ  دٚ٘ؼجت ثٝ ٔضسفٝ  یه

اساضی یه وـت ٚ كٙقت دس  یهثٛد چشا وٝ ٔضسفٝ 

ٞب ٚ لشاس ٌشفتٝ وٝ اص ٘ؾش ادٚات ٚ تدٟیضات، تبٔیٗ ٟ٘بدٜ

 دٚاػت ِٚی ٔضسفٝ  ٔغّٛثیدا٘ؾ وبسؿٙبػی دس ؿشایظ 

ٚ ٔشثٛط ثٝ یه وـبٚسص اػت  یه ٔضسفٝ ثب ػغح وٛچه

 ٞبیدا٘ؾ فٙی ثبلایی ثٛیظٜ ثشای ٔؼبئُ ٚ ٔحذٚدیت وٝ

ٌیشی ا٘دبْ ثش اػبع ا٘ذاصٜثشای تِٛیذ ٘ذاسد.  غیش ٔقَٕٛ

ایٗ ٔضسفٝ ػغح آة صیشصٔیٙی دس فلُ رست ثبلا  دسؿذٜ 

آٔذٜ ٚ وـبٚسص ٘تٛا٘ؼتٝ ثشای ایٗ ٔؼئّٝ آٌبٞی ٚ وٙتشَ 

ٔٙبػجی داؿتٝ ثبؿذ. پغ اص ثشداؿت رست ػغح آة دس 

ثٛد. دس حبِیىٝ ایٗ ٔضسفٝ دس وـت ٌٙذْ یه ٔتش  فٕك

تٗ دس  5/6ٚ  6لجُ ٚ ثقذ اص رست ثٝ تشتیت فّٕىشد 

ایٗ تشاوٓ وبؿت دس ایٗ ٔضسفٝ ثبلا  . فلاٜٚ ثشٞىتبس داؿت

دسكذ ثیـتش اص  70ثٛتٝ دس ٞىتبس ثٛد وٝ  148900ٚ ثشاثش 

یه ٔضسفٝ ثب ػغح  ػٝٔضسفٝ  تٛكیٝ ثشای ٔٙغمٝ اػت.

ٔتٛػظ ٚ اػتیدبسی اػت. ایٗ ٔضسفٝ تٛػظ یه وـبٚسص 

اخبسٜ  اػت،ثبتدشثٝ ٚ فشص٘ذؽ وٝ فٛق دیپّٓ وـبٚسصی 

 یهٔضسفٝ ٘ؼجت ثٝ ٔضسفٝ  ؿذٜ ثٛد. ػشٔبیٝ ٚ دا٘ؾ ایٗ

پغ اص  اػت وٝ ایٗ تبخیش صیبد دس وبؿت ثذِیُ .ثیـتش ثٛد

ثذِیُ ٘ذاؿتٗ لٜٛ  ا٘دبْ ؿذٜ ِٚی ایداٌ٘ٝٙذْ وـت رست

ای فّٛفٝػجض ٘ـذٜ ِزا ٔدجٛس ثٝ وبؿت رستثزس ٘بٔیٝ 

آثیبسی ثبسا٘ی ٔضسفٝ یه  ػیؼتٓ فلاٜٚ ثش ایٗا٘ذ. ؿذٜ

-، ؿشایظ ٔٙبػتػٝٚ  دٚ٘ؼجت ثٝ آثیبسی ػغحی ٔضسفٝ 

ٞبی ٔختّف دس ٔضسفٝ یه تشی ثشای افٕبَ ٔذیشیت

 فشاٞٓ وشدٜ اػت. ثٝ دٚ ٔضسفٝ دیٍش٘ؼجت 

أىبٖ ٔمبیؼٝ ٚالقی دٚ  WPMIؿبخق  

ٔضسفٝ سا ثب ؿشایظ پتب٘ؼیُ خٛدؽ ٚ ٕٞیٙؾٛس أىبٖ 

ٔمبیؼٝ ؿشایظ ٔذیشیتی دٚ ٔضسفٝ ٔتفبٚت ثب ٞٓ سا ٘یض 

دس ٞبی ٔقشفی ؿذٜ ثب ؿبخق وٙذ. ایٗ أىبٖایدبد ٔی

ٞبی ٞب ٚ سٚؽفشاٞٓ ؿذٜ ِٚی ثب ؿبخقایٗ ٔمبِٝ 

 ٚسی آةٞبی ثٟشٜٞیچىذاْ اص ػٝ ٌشٜٚ ٔغبِقٝ ٚ پظٚٞؾ

چٝ وٝ پغ اص ثٝ كٛست وٕی لبثُ ا٘دبْ ٘یؼت. اٌش

ٞبی ویفی دس ثشخی ٞب ٚ تحّیُٞب، تٛكیٝٔحبػجٝ ؿبخق

وبٜٚ ٚ  (،1391ػب٘یچ )ٔٛاسد ٔب٘ٙذ وـبٚسص ٚ دٞمب٘ی

(، فضیضی 1383(، ثٙبیی ٚ ٕٞىبساٖ )1388حؼیٙی اثشی )
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دس ٞش  ( ا٘دبْ ؿذٜ اػت.1394ٚ  1393صٞبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

ثب ٘یبص ٚالقی  ثشاثشٔضسفٝ اٌش تخلیق ٚ ٔلشف آة  ػٝ

یب حتی پتب٘ؼیُ تِٛیذ  (ETa) ٚالقیآة ثشای تِٛیذ 

 ٚسی آةؿبخق ٔذیشیت ثٟشٜثبؿذ،  (ETPL) اساضی

(WPMI) خٛاٞذ ثٛد تب ٔتٛػظ ثبلا ٚ ػغح آٖ خٛة 

ٚسی آة ٔذیشیت ثٟشٜ ػغح. (ػٝٚ  چٟبسٞبی ػٙبسیٛ)

(WPML)  ٝعیف ٚػیـ ٔمبدیش وٕی ٚ پیٛػتWPMI  سا

دس چٟبس ػغح خٛة، ٔتٛػظ، ضقیف ٚ خیّی ضقیف 

تخلیق آة ٔتٙبػت ثب (. 2 )خذَٚ وٙذثٙذی ٔیدػتٝ

 ثذٖٚ افٕبَ ضشیت سا٘ذٔبٖ (ETc)ؿشایظ اػتب٘ذاسد 

ثٝ تشتیت سا  ػٝٚ  دٚ، یهثشای ٔضسفٝ  WPML ،آثیبسی

ٚ ثب احتؼبة ضشیت ٚ ٔتٛػظ  ، ضقیفػغح ٔتٛػظ ثٝ

 ٚ ضقیف خیّی ضقیف، ثٝ ػغح ضقیفآثیبسی سا٘ذٔبٖ 

ٝ تحٛیُ آة ثشاثش لشاسداد و تمّیُ خٛاٞذ داد. دس ؿشایغی

، یهثشای ٔضسفٝ  WPMI .( ثبؿذ8 ػٙبسیٛ) فشٚؽ آة

 دس WPMLدسكذ ٚ  22ٚ  29، 54ثٝ تشتیت  ػٝٚ  دٚ

خٛاٞذ ثٛد. فذْ  ٚ خیّی ضقیف ضقیف ،ٔتٛػظػغح 

سا ثشای ٔضسفٝ  WPMI ،لشاسداد اخشای دسػت ثش٘ؾبست 

دسكذ وبٞؾ ٚ  15ٚ  26، 33ثٝ تشتیت ثٝ  ػٝٚ  دٚ، یه

WPML  ٝ(ٔشص خیّی ضقیف) فیضق ضقیف،ػغح سا ث 

وبٞؾ اكّی  فّت تجذیُ وشدٜ اػت. ٚ خیّی ضقیف

 یهدس ٔضسفٝ ٚسی آة ؿبخق ٚ ػغح ٔذیشیت ثٟشٜ

ٚ دس ٔضسفٝ  فّٕىشد پبییٗ دٚدس ٔضسفٝ ٔلشف آة ثبلا، 

 اػت. تشویجی اص ایٗ دٚ ػٝ
 هطالؼٍِری آب در هسارع هَرد ٍری آب ٍ سطح هذیریت بْرٍُری آب، شاخص هذیریت بْرُشکاف بْرُ -8جذٍل 

 شاخص      
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WPG (kg/m3) WPMI (%) WPML* 
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 است 2* حريف خ، م، خ ض ي ض تٍ ترتیة معادل سطح مذیریت خًب، متًسط، ضعیف ي خیلی ضعیف، تراساس جذيل  

 

 گیرینتیجه

ٚسی ٚ ا٘تخبة ٞبی ثٟشٜتقشیف ؿبخق چٙب٘چٝ

ٕٞبًٞٙ ثب ٞذف اسائٝ ٘ـذٜ ثبؿذ وٕیت اثقبد ٔٙبػت آٖ 

ٛخت استمبی ٔذیشیت ٚسی ٘ٝ تٟٙب ٔحبكُ ثشای ثٟشٜ

 ٘یضٌٕشاٞی ٚ دٚس ؿذٖ اص ٞذف  ثبفث ثّىٝ ٜـذ٘ فشآیٙذ

ؿبخق  ٚ كحیح،ٞبی دلیك ذ. ثب ا٘تخبة ؿیٜٛؿخٛاٞذ 

اسصیبثی ٚ استمبی ٔذیشیت سا  ،بیؾی پٚسی تٛا٘بیثٟشٜ

ٞبی ٔختّف دس ایٗ ٔمبِٝ ؿبخق فشاٞٓ خٛاٞذ وشد.

 ٌیبٜ، الّیٓ ٚ اساضی ٚسی آة ثب ِحبػ اثش فٛأُ راتیثٟشٜ

، ٚسی آةثش ثٟشٜ اساضی، ثٝ صسافی ٚ غیشٜ، پزیشٚ ٔذیشیت

ٚ  ییٗ یب ثشآٚسد ػتب٘ذٜٞبی تقپیـٟٙبد ٚ ٔقشفی ؿذ. سٚؽ

، ثلٛست وٕی اسایٝ ؿذ. ؿبخق ٞبآٖٟ٘بدٜ ثشای تقییٗ 

ٚسی ثشای اسصیبثی ثٟشٜ( WPMI)ٚسی آة ٔذیشیت ثٟشٜ

ٚسی آة ثٟشٜ ُیپتب٘ؼ٘ؼجت ثٝ  (AWP) آة ٚالقی

 ٚسی آةٔذیشیت ثٟشٜ ػغح تقشیف ٚ (PLWP)اساضی 

(WPML)  اػتفبدٜ اص ثٙذی ؿذ. ػغح عجمٝ چٟبسدس

-ای ٘ـبٖٞبی ٔقشفی ؿذٜ ثشای ٔضاسؿ رست فّٛفٝؿبخق

ٚسی اػتفبدٜ اص حبِت آسٔب٘ی ثٟشٜ PLWPؿبخق داد وٝ 

ثشای ٔضاسؿ  AWPثٟتشیٗ حبِت . اػتآة دس ٞش ؿشایظ 

ٔتٙبػت ثب  ثٝ آة ٘یبص ٚالقی ٌیبٜافتذ وٝ ٔیصٔب٘ی اتفبق 

ثشای ثٟجٛد  لشاسٌیشد. ٔجٙبی تخلیق آة ،تِٛیذ ٚالقی

WPMI  ٚWPML ٞب ٚ ٔذیشیت ثبیذ ٞب، اِٚٛیتػیبػت

 .٘ضدیه ؿٛد PLWPثٝ  AWPای ثبؿذ وٝ ٔمذاس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ّضْ ٞضیٙٝ صیبد ٚ التلبدی ٔؼت LPPاٌش سػیذٖ ثٝ ٔمذاس 
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اص ٔذیشیت تخلیق ٚ تحٛیُ آة ٔجٙبی ، ثبیذ ٘جبؿذ

ETc  ٚETPL ٝث ETa  ثلٛست ٚیظٜ ٔىبٖ ا٘دبْ تغییش ٚ

 ؿٛد.

 PCWPؿبخق  ػٝٚ  دٚ، یه ٞبیثشای ٔضسفٝ

 ٚPLWP  ثب  ؛ وٝثٛد 42ٚ  26، 27ٚ  46ٚ  32، 31ثشاثش

ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ تفبٚت دس تمٛیٓ ٔضاسؿ  یىؼبٖ تٛخٝ ثٝ الّیٓ

 AWPصسافی ٚ ؿشایظ خبن دٚ ٔضسفٝ اػت. ؿبخق 

ثٝ  ػٝٚ  دٚ، یهٞبی ٔذیشیت دس ٔضسفٝ ػغحثؼتٝ ثٝ 

ثشای ؿشایظ آة آثیبسی  ؿؾٚ  ٞفت، ٘ٝاص حذالُ  تشتیت

ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىقت ثشای  39ٚ  24، 27تب حذاوثش ٚالقی 

ؿشایظ تخلیق آة ثشاثش ٘یبص ٚالقی ٌیبٜ ٔتٙبػت ثب تِٛیذ 

ثشاس ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ فقّی  5/6ٚ  5/3، 3 ؛ وٝٔتغیش ثٛد

تٛاٖ ٕ٘ی AWPدس فُٕ كشفبً ثب ؿبخق  ثبؿذ.ٔضاسؿ ٔی

اص ٚضقیت ٔذیشیت دس لضبٚت، تحّیُ ٚ ٔمبیؼٝ دسػتی 

ٚ  WPMIٞبی ثی ثقذ ؿشایظ ٔختّف داؿت. ِزا ؿبخق

WPML ٚسی ؿىبف ثٟشٜ ؛ وٝؿذثشای ایٗ ٔٙؾٛس ٔقشفی

وٙذ. ؿىبف صیبد دس آة سا دس ؿشایظ ٔختّف ٔمبیؼٝ ٔی

تخلیق ٚ ثذِیُ ٔضاسؿ ثب تِٛیذٞبی ٔتٙٛؿ )وٓ تب صیبد( 

س اػت. ثٝ عٛ ETcثش ٔجٙبی  یىؼبٖ دس آٟ٘ب ٔلشف آة

اص ٔلشف آة ثبلا، فّٕىشد پبییٗ  WPMIوّی ؿبخق 

دس ٔضسفٝ وـت ٚ كٙقت ؿٛد وٝ یب ٞش دٚ ٔتبثش ٔی

 ثیـتش اص ٔضاسؿ ثخؾ خلٛكی ثٛد.

ثب سٚؽ اسایٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ أىبٖ تقییٗ 

دس ٔضاسؿ ٚ تقییٗ ػٟٓ  (WPG)ٚسی آة ؿىبف ثٟشٜ

ؿبخق ٚخٛد داسد.  ثٝ تفىیهدس آٖ  اساضی ٚ ٔذیشیت

-ٚ ػغح ٔذیشیت ثٟشٜ( WPMI) ٚسی آةٔذیشیت ثٟشٜ

لبثُ دس ٞش ٔمیبع ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ( WPML)ٚسی آة 

. اػتفشاٞٓ دس ٞش صٔبٖ ٞب ثٙذی آٖپٟٙٝ ٚ أىبٖتقییٗ 

-ٞب دس ٔمیبع ولاٖ اػبع ٚ پبیٝ ػیبػتؿبخق ایٗ

اٍِٛ ٚ  ٞبی ضشٚسی دس چٍٍٛ٘یٌیشیٌزاسی ٚ تلٕیٓ

ٞب ٚ استمبی ٔذیشیت تٛصیـ ٚ ٔلشف ٟ٘بدٜ ،تشویت وـت

ٚ دس ٔمیبع خُشد ثٝ  ٚسی آة دس ثخؾ وـبٚسصیثٟشٜ

ٚسی آة ثٛیظٜ ثب اسصیبثی ٚضـ ٔٛخٛد ٚ استمبی ثٟشٜ

 –ٞب ثلٛست ٚیظٜ اخشایی ؿذٖ ٔذیشیت آة ٚ ػبیش ٟ٘بدٜ

تِٛیذ  فشآیٙذدس  ،اساضی ٞبیٔىبٖ دس ٔضسفٝ ٚ ٚاحذ

 پتب٘ؼیُ تقییٗ أىبٖ ثشایٗفلاٜٚ وٙذ. وـبٚسصی وٕه ٔی

 ثشای ٓیاص تلٕ تیاثضاس حٕب هیثٝ  ذٖیتٛػقٝ ٚ سػ

 یٞبؼٓیٔىب٘ ی٘ؾبست ٚ اثشثخـ، ٔضسفٝ تیشیثٟجٛد ٔذ

ػغح ٔذیشیت  ؿبخق .وشد خٛاٞذ سا فشاٞٓ یجب٘یپـت

ٞب، ثٙذی ٔحلَٛا٘دبْ دػتٝ (WPML) ٚسی آةثٟشٜ

 اص آةٚسی اػتفبدٜ اص ٔٙؾش ثٟشٜ سا ٔضاسؿ ٚ وـبٚسصاٖ

ٞب ٚ فّٕی خٛاٞذوشد. دس اتخبر تلٕیٓ ٚ اخشای ػیبػت

-ٞب، ثش٘بٔٝٞبی ٔتقذدی ٔب٘ٙذ ٔذیشیت تٛصیـ یبسا٘ٝثش٘بٔٝ

-ی، ػیبػتاٝیتٙجٞبی تـٛیمی ٚ ٞبی آٔٛصؿی، ػیبػت

وٝ  ٌزاسی ثشای تغییش دس تشویت ٚ اٍِٛی وـت ٚ غیشٜ

ٔفیذ ؿٛد، ثؼیبس ٚسی آة ا٘دبْ ٔیدس ساػتبی استمبی ثٟشٜ

ٚ ػغح  یاساض ییتٛا٘ب ٞبایٗ ؿبخق ٚ ٔٛثش خٛاٞذ ثٛد.

سا  آة اػتفبدٜ اص ٟ٘بدٜ یٚسثٟشٜ دس یثشداسثٟشٜ تیشیٔذ

ػٟٓ فٛأُ الّیٕی، اساضی ٚ ٔذیشیتی وٕی . وٙذٔیتقییٗ 

ٚسی د. صٔیٙٝ ثشای اسصیبثی، ٞذف ٌزاسی ٚ استمبی ثٟشٜؿٛٔی

 ؿٛد.آة دس تِٛیذ ٔحلَٛ وـبٚسصی فشاٞٓ ٔی

-اِف( پظٚٞؾ وٙٙذ وٝ٘ٛیؼٙذٌبٖ پیـٟٙبد ٔی

ٞبی پبیٝ ٔٛسد٘یبص ٞبیی ثشای تقییٗ حذٞب، ضشایت ٚ دادٜ

ٞب ثشای ٌیبٞبٖ ٔختّف ثٛیظٜ ٌیبٞبٖ خبف ٚ ایٗ ؿبخق

إِّّی اعلافبت ٚ ٔغبِقبت ثٛٔی ایشاٖ وٝ دس ٔٙبثـ ثیٗ

دس وّیٝ  ة( ؛ ٚوٕی ثشای آٟ٘ب ٚخٛد داسد ا٘دبْ ؿٛد

ٚسی آة دس تِٛیذ ٞبی ثٟشٜٔغبِقبت ٚ پظٚٞؾ

ٔقشفی ؿذٜ دس ایٗ  یٞبٔحلٛلات وـبٚسصی ؿبخق

، تحّیُ، ٞب لبثُ تفؼیشٔمبِٝ ٔذ٘ؾش لشاس ٌیشد تب یبفتٝ

ٌزاسی أىبٖ ٞذف ؛ ٚثبؿذ ٔمبیؼٝ، اسصیبثی ٚ تقٕیٓ

ٚسی آة دس تِٛیذ ٔحلٛلات استمبی ثٟشٜثشای دسػت 

 ، ا٘ـبء الله.فشاٞٓ ٌشدد ثغٛس فّٕیوـبٚسصی 

 

 یقدردان و تشکر

افتجبس ایٗ پظٚٞؾ اص ٔحُ پشٚطٜ ؿٕبسٜ 

ٔٛػؼٝ تحمیمبت خبن ٚ آة  961738-096-10-10-2

دس اخشای ایٗ پظٚٞؾ آلبی ٟٔٙذع ا٘ٛس تبٔیٗ ؿذٜ اػت. 

، آلبی دوتش ٔغبٖ وـبٚسصی اػذی خّٛداس اص ٔشوض تحمیمبت
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ٟٔٙذع ػٕب٘ٝ خب٘ٓ ػشوبس ٚ  ػیذ فیشضب ػیذ خلاِی

ٔٙلٛس اص ٔٛػؼٝ تحمیمبت خبن ٚ آة ٕٞىبسی پٛس

اص ایـبٖ ٚ ٔٛػؼٝ ثٝ ایٗ ٚػیّٝ  ؛ وٝا٘ذكٕیٕب٘ٝ داؿتٝ

 ؿٛد.تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔیتحمیمبت خبن ٚ آة 
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