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  چکیده -1

- این پروژه تحقیقاتی به منظور تعیین هیدرومدول واقعی نازلو چاي ارومیه به سفارش شرکت آب منطقه

از ی کشاورزي ارومیه در اراضی آبخور نازلو چاي مهندسی و توسط بخش تحقیقات فنی غرب جانیآذربااي 

درجه  3/11متر، متوسط دما میلی 298متوسط بارش دراز مدت اراضی . انجام یافت 1391تا  1388سال 

و مطالعات میدانی و  مطالعات شامل آزمایشات صحرایی. گراد و اقلیم منطقه نیم خشک سرد استسانتی

مزرعه انجام شد  14آزمایشات صحرایی راندمان کاربرد آب در . بررسی آمار و اطلاعات موجود بوده است

- و در کانال 60هاي خاکی کمتر از راندمان انتقال آب نیز در کانال. درصد متغیر بود 78تا  57و مقدار آن از 

متر مکعب بر  4930نیاز آبی خالص ترکیب کشت دشت برابر . درصد برآورد گردید 80هاي بتنی بیش از 

حاسبه شد، لذا نیاز آبی ناخالص ترکیب کشت درصد م 44هکتار و راندمان کل شبکه سنتی دشت برابر 

 29050مساحت خالص اراضی کشاورزي منطقه برابر . باشدمتر مکعب بر هکتار می 11204دشت برابر 

میلیون متر مکعب در سال بوده و اختلاف حجم  128میزان برداشت آب از رودخانه نازلو برابر . هکتار است

 29همچنین نزدیک به . میلیون متر مکعب در سال است 13ابر آب ورودي و خروجی آب زیرزمینی دشت بر

میلیون  170در مجموع آب مصرفی در دشت نازلو برابر . میلیون متر مکعب بیلان منفی در دشت وجود دارد

متر مکعب در سال در هکتار  5838متر مکعب بوده و هیدرومدول واقعی آبیاري سالانه دشت نازلو برابر 

درصد بوده و  85دهد که راندمان سالانه آبیاري دشت نازلو براي کشاورزي در حدود ینتایج نشان م. است

  . درصد خواهد بود 92با لحاظ مصارف مفید شرب، دام، صنعت و مراتع این مقدار در حدود 

  

  

  

  هیدرومدول واقعی، دشت نازلو، راندمان کاربرد آب در مزرعه، راندمان انتقال آب: کلمات کلیدي
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  بررسی منابع -2

در ذیل . اي صورت گرفته است در زمینۀ بازدهی آبیاري در ایران و جهان مطالعات و تحقیقات گسترده

نتایج تحقیقات انجام  .به نتایج بعضی از تحقیقات انجام یافته در داخل و خارج از کشور اشاره گردیده است

هاي  هاي تجهیز و نوسازي و شبکه که پروژهدهد که بازدهی آبیاري در مناطقی  شده در کشور ژاپن نشان می

علت بالا بودن بازدهی آبیاري . باشد درصد می 70درصد و مزارع برنج در حدود  90آبیاري اجرا شده است، 

با سنگ مادري  يها خاكسطحی در این کشور در درجۀ اول مدیون بافت و ساختمان خاك است که از 

باشد و ظرفیت نگهداري آب در آن بسیار بالاست و در درجۀ دوم به لحاظ بالا بودن رطوبت هوا  آذرین می

متوسط بازدهی کاربرد آب در همچنین  ).1374 فرزانه،(بودن تبخیر، تلفات آب بسیار اندك است  نییپاو 

درصد  35تا  25و کشورهاي جهان سوم  درصد 75درصد و فلسطین  45درصد، آمریکا  60مزرعه در اروپا 

  ).1372منوچهري، (گزارش گردیده است 

 51 اي در آبیاري جویچهرا اي در جنوب آیداهو متوسط بازدهی کاربرد آب  طی مطالعه )1974(گالیناتو 

بازدهی کاربرد، توزیع و  )1983( لایل و بوردوسکی .درصد گزارش نمود 24درصد و در آبیاري کرتی 

مورد مقایسه و ارزیابی قرار  اي و آبیاري با فشار کم را در سه روش آبیاري بارانی، جویچهمصرف آب 

بیشتر از دو  LEPAرا در روش آب ، توزیع و کاربرد گیري، بازدهی مصرف دو سال اندازهطی  ها آن. دادند

نشان داد که بازدهی توزیع در آبیاري بارانی بیشتر از  ها آنعلاوه بر این، نتایج . روش دیگر گزارش نمودند

سلی  تافیک و تین .اي بیشتر از بارانی است اي و بازدهی کاربرد و مصرف آب در آبیاري جویچه جویچه

یک  دست نییپادر تحقیقی در منطقۀ الحمامی مصر بازدهی کاربرد آب در چند مزرعۀ بالادست و ) 1984(

به دلیل کمبود  شبکه دست نییپانشان داد که مزارع  ها آننتایج . زیابی قرار دادندشبکۀ آبیاري را مورد ار

  .بالاتري برخوردارند راندماناز  آب

گیري، بازدهی کاربرد آب را در چند مزرعۀ منطقۀ  نیز طی دو سال اندازه )1993(اموند و همکاران 

درصد  67تا  7بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت مطالعه را از  ها آن. ایالت کلرادو مورد ارزیابی قرار دادند

آبیاري  يها روشدر تحقیقی، بازدهی کاربرد آب در ) 1994(بتیخی و ابوحامد  .متغیر گزارش نمودند

بازدهی  ها آن. را براي مرکبات و سبزیجات در اردن مورد مقایسه و بررسی قرار دادند فشار تحتسطحی و 

 91و  64اي  سطحی و قطره يها روشآبیاري سطحی و بارانی را به ترتیب براي  يها روشکاربرد آب 

  .درصد گزارش نمودند
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هزار هکتار اراضی غیریکپارچۀ موجود در شبکۀ  5بازدهی کل آبیاري در ) 1372(فاطمی و شکرالهی 

. درصد بوده است 21 )1369تا  1361(سالۀ آن از سال  9درصد اعلام نمودند که متوسط  26آبیاري دز را 

محل استقرار (همچنین حداکثر و متوسط بازدهی کاربرد را در قسمتی از اراضی شبکۀ آبیاري دز  ها آن

با استفاده از ) 1373(لقاسمی امیرابو .درصد گزارش نمودند 32و  37به ترتیب ) هاي کشت و صنعتشرکت

بازدهی آبیاري را در تعدادي  ها آنو بر اساس  گیري صحرایی، بازدهی انتقال و کاربرد آب در مزرعه اندازه

در این که دهند  نتایج وي نشان می. هاي خوزستان، تبریز و کرمانشاه برآورد نمودهاي سنتی دشت از شبکه

درصد  60تا  45درصد، متوسط بازدهی کاربرد آب در مزرعه بین  50تا  23مناطق متوسط بازدهی انتقال بین 

  .درصد بوده است 22تا  5/13اري بین و متوسط بازدهی کل آبی

 رمزرعۀ چغند 3بر روي بازدهی آبیاري شیاري در ) 1994(اي که توسط سهرابی و کشاورز  در مطالعه

طور ه آباد کرج صورت گرفت، بازدهی کاربرد در این مزارع ب قند در مناطق شهریار، هشتگرد و کمال

  .درصد برآورد گردید 41و  57، 11متوسط به ترتیب 

و پراکندة استان چهارمحال  یکپارچهنیز بازدهی آبیاري شیاري در اراضی ) 1375(شماعی و همکاران 

درصد،  8/25بازدهی کاربرد آب آبیاري در ابتداي فصل رشد را  ها آن. بختیاري را مورد ارزیابی قرار دادند

درصد و بازدهی کاربرد آب  3/43اند را  طور کامل آبیاري شدهه بازدهی کاربرد آب آبیاري در اراضی که ب

اظهار داشتند بازدهی کاربرد آب  و درصد برآورد نمود 5/63اند را  آبیاري شده آبیاري در اراضی که کم

نیز در تحقیقی ) 1376( خواهش خوش .یکپارچه بیشتر از اراضی یکپارچه است آبیاري در اراضی غیر

زار در مناطق فومن، رشت و لاهیجان که تحت بازدهی کاربرد آب تحت مدیریت زارعین را در چند شالی

وي بازدهی کاربرد آب مزارع تحت مطالعه را در . هاي مدرن و سنتی قرار داشتند، ارزیابی نمود آبخور شبکه

حالت اول متوسط  در. ه از رواناب سطحی بررسی کرددو حالت بدون استفاده از رواناب سطحی و با استفاد

درصد و در  4/49و  49، 2/51بازده کاربرد آب در مزارع تحت مطالعۀ فومن، رشت و لاهیجان به ترتیب 

 4/72و  3/73، 4/73شده به ترتیب   حالت دوم متوسط بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت مطالعۀ مناطق یاد

  .درصد تعیین گردید

نیز در تحقیقی بازدهی انتقال و توزیع آب را در سه شبکۀ آبیاري فومنات، رشت و ) 1376(سلامت 

هاي بتنی با کیفیت طراحی و نتایج وي نشان داد که متوسط بازدهی انتقال در کانال. لاهیجان ارزیابی نمود
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متوسط . ندباش درصد می 2/77هاي خاکی درصد و در کانال 5/82و  91اجراي خوب و متوسط به ترتیب 

درصد،  85دار با کیفیت طراحی و اجراي خوب  هاي درجه یک پوششبازدهی توزیع آب نیز در کانال

   .درصد گزارش گردید 64خاکی  2هاي درجه درصد و در کانال 68هاي درجه یک خاکی کانال

رزیابی تپه را ا هفت صنعت و طی تحقیقی، بازدهی کاربرد آب در دو مزرعۀ کشت) 1376(پور  معروف

انجام  متر بودند 268و  165ها  طول جویچه کهاي با انتهاي بسته  در این مزارع آبیاري به روش جویچه. نمود

 بازدهی نیاز آبی و درصد 69و  52وي متوسط بازدهی کاربرد را در دو مزرعۀ مطالعه شده به ترتیب . گرفت

شده را ناشی از نفوذ عمقی به خارج از ناحیۀ  درصد و تلفات آبیاري در مزارع یاد 100و کفایت آبیاري را 

  .ریشه عنوان نمود

و بازدهی کاربرد را  (CU) ، ضریب یکنواختی(DU) اي توزیع یکنواختی نیز طی مطالعه) 1377(کیانی 

اساس موارد   در سه مزرعۀ آبیاري بارانی در منطقۀ گرگان ارزیابی و عنوان نمود که مزارع مورد مطالعه بر

وي متوسط . وجود نداشته است ها آناند و پس از اجراء نیز نظارت مستمري بر  اجراء نشدهشده  طراحی

را در  (AELQ)و بازدهی کاربرد بر اساس کمترین ربع  (CU)، ضریب یکنواختی(DU)توزیع یکنواختی

 ،3مزرعۀ درصد و در  2/50و  82، 3/70، 2درصد، در مزرعۀ  5/50و  7/69، 5/59به ترتیب  1مزرعۀ شمارة 

مطالعاتی را در  1377تا  1373از سال ) 1378(عباسی و همکاران  .درصد گزارش نمود 6/45و  6/79، 8/69

حداقل . هاي آبیاري سطحی انجام دادندهاي خراسان، گلستان و اصفهان بر روي ارزیابی بازدهی روشاستان

درصد، در مزارع  3/65و  6/32یب و حداکثر بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت مطالعۀ خراسان به ترت

  .گیري گردید درصد اندازه 1/59و  6/17درصد و در مزارع اصفهان  7/68و  7/29گرگان 

مزارع غیر یکپارچه شبکه آبیاري رودخانه دز انجام گردید، بازده آب آبیاري اي که در بر اساس مطالعه

برآورد  7/32و  8/25ي نواري به ترتیب معادل اي و سه مزرعه با آبیاردر پنج مزرعه با روش آبیاري جویچه

همچنین مشخص شد که عمده تلفات آب در درجه اول مربوط به رواناب سطحی از انتهاي مزرعه و . شد

   . )1386معیري و کاوه، (سپس نفوذ عمقی آب به زیر عمق توسعه ریشه است 

هاي آبیاري دشت قزوین نشان داد که عدم کنترل، بازبینی و مرمت قسمت نتایج پژوهش روي شبکه

هاي توزیع، منجر به سال از اجراي آن، خصوصاً در کانال 30تخریب شده شبکه بعد از گذشت حدود 

ها با در این پژوهش عملکرد شبکه آبیاري با انتخاب قطعاتی از کانال. وري سیستم شده استکاهش بهره

هاي نتایج نشان داد که متوسط بازده انتقال و توزیع در کانال. ها بررسی شد ختلف در اجراي آنهاي مکیفیت
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، بازده انتقال 1هاي درجه همچنین در طول کانال. باشدمی 1/77و  1/86، 5/90، 2/95به ترتیب  4تا  1درجه 

در یک بازه زمانی  2رجه هاي دیک از کانال گیري دبی ورودي به شبکه و دبی در ابتداي هربا اندازه

 8/94به کل شبکه محاسبه گردید که بازده آن  2هاي درجه مشخص و سپس نسبت مجموع دبی کانال

  ).1384سهرابی و پور بروجنی، (درصد حاصل شد 

براي بررسی راندمان انتقال و توزیع آب در شبکه ) 1385(در پژوهشی که توسط معروفی و سلطانی

آبیاري به روش دبی ورودي  هاي این شبکهجام شد، افت دبی در تعدادي از کانالآبیاري و زهکشی شاور ان

ي ضریب تلفات در گیري مستقیم تلفات، محاسبههاي اندازهسپس با استفاده از داده. و خروجی انجام گرفت

درصد با  83ا ت 34هاي انتقال و توزیع کانال به ترتیب بین واحد طول کانال و کاربرد رابطه نمایی، راندمان

درصد براي راندمان توزیع  71درصد با متوسط  5/86الی  45درصد براي راندمان انتقال کانال، و  60متوسط 

  .کانال برآورد گردید

به منظور بررسی راندمان کاربرد آبیاري سطحی در مزارع سیب زمینی استان ) 1386(قدمی و سیدان 

. ام داده و راندمان کم آب را براي مزارع برآورد نمودندپژوهشی انج 1382-1384هاي همدان در طی سال

مزرعه در دشت بهار انتخاب و مورد  11اي، اي سه مرحلهگیري خوشهدر ابتدا با استفاده از روش نمونه

ریشه و  و براي تعیین بازده کاربرد، رطوبت خاك قبل و بعد از آبیاري، عمق توسعه. ارزیابی قرار گرفتند

نتایج پژوهش نشان داد که مقدار بازده کاربرد آب آبیاري در مزارع . گیري شدي اندازهحجم آب آبیار

 1کیلوگرم محصول به ازاي  6/2وري آب متغیر بوده و میزان متوسط بهره 90تا حداکثر  10وسیع، از حداقل 

د سیفون براي راندمان پایین کاربرد آب در مزارع، نبود مدیریت صحیح آبیاري، نبو. باشدمکعب می متر

  .باشدراندمان کم آبیاري می انتقال آب به شیار و نداشتن برنامه آبیاري از دلایل عمده

هاي آبیاري دشت قزوین، متوسط بازده انتقال و بر روي کانال) 1378(در تحقیق احتشامی و کناري 

درصد  4/45و  4/47درصد و در غرب آن این مقادیر معادل  61و  91توزیع در شرق این دشت به ترتیب 

 4/40درصد و در غرب معادل  1/55محاسبه گردید، که به این ترتیب بازده شبکه در شرق قزوین برابر 

  . باشددرصد می

، میزان آب 1383 - 84با مقایسه سطح زیر کشت در سال زراعی ) 1387(در پژوهشی سلطانی و معروفی 

ي، راندمان کل آبیاري شبکه جایزان خوزستان را هاي آبیارمنحرف شده و آب وارد شده به شبکه کانال

  .انددرصد گزارش کرده 12برابر 
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آزمایشی به منظور بررسی راندمان کاربرد آب در روش آبیاري سطحی توسط ملوحی و همکاران 

هاي بازسازي شده و بدون بازسازي در مزارع مرکز تحقیقات نیشکر واحد در دو حالت جویچه) 1385(

متر کشت شده  250هاي با انتهاي بسته به طول در این مزارع، گیاه نیشکر درون جویچه. ام یافتامیرکبیر، انج

ها نشان داد که راندمان کاربرد بررسی آزمایش. هاي هیدروفلوم، توزیع گردیدو آب مورد نیاز توسط لوله

  .باشدهاي بدون بازسازي میهاي بازسازي شده بیشتر از جویچهآب در مزرعه، در جویچه

هاي مختلف براي ارزیابی راندمان انتقال آب در پوشش) 1385( در طرح تحقیقی که توسط بهراملو

برداري هاي انتقال آب در دشت انتخاب و مشکلات فنی و بهرهمورد از کانال 18ها انجام یافت، کانال

اسه و سیمان از همه بالاتر، هاي آبیاري با پوشش سنگ و ملات مراندمان انتقال آب در کانال. بررسی گردید

  .هاي سنتی تعیین گردیدهاي بتنی و در نهایت کمترین راندمان انتقال آب براي کانالسپس کانال

هاي آبیاري کل جهت تهیه نقشه هم بازده براي شبکه) 1388(در پژوهشی که توسط سهراب و عباسی 

اخیر، وضعیت بازده آبیاري در  د دههکشور انجام شد، ضمن بررسی تغییرات بازدهی آب آبیاري طی چن

بندي و تحلیل بر اساس جمع. هاي تحقیقاتی نیز بررسی شدندهاي مختلف کشور ارزیابی و خلاءاستان

مورد  909(ي منتشر شده در خصوص بازده آبیاري در سطح کشور مورد تحقیق و مطالعه 95حاصل از 

درصد متغیر و  1/82تا  9/23کاربرد آب آبیاري از  ، بازده1351-87از سال ) گیري شدهآبیاري اندازه

هاي فارس، نتایج این تحقیق نشان داد که بازده آب آبیاري در استان. درصد است 3/54میانگین آن 

. ها بیشتر استغربی، مرکزي، اردبیل، کهکیلویه و بویر احمد و قزوین در مقایسه با سایر استان آذربایجان

هاي آبیاري کشور امکان و ابزار تحویل حجمی آب نشان داد که در برخی از شبکهها همچنین نتایج بررسی

  . گیردموجود نیست و هنوز هم سیستم تحویل آب به شکل سنتی و بر مبناي سطح زیر کشت صورت می

در انهار فاقد پوشش و پوشش یافته شبکه انجام گرفت، ) 1391(در تحقیقی که توسط تجلی و همکاران 

گیري، میانگین راندمان انتقال بر اساس اندازه. ي آبیاري شهرچاي برآورد گردیدنتقال آب در شبکهراندمان ا

درصد و سپس  3/90هاي آبیاري با پوشش سنگ و ملات و ماسه و سیمان از همه بالاتر و برابر آب در کانال

در . درصد تعیین گردید 53.82هاي سنتی برابر درصد و در کانال 3/78هاي بتنی برابر به ترتیب در پوشش

ها لحاظ نشده لذا این پژوهش از رابطه نمایی برآورد راندمان انتقال آب استفاده به عمل نیامده و طول کانال

  .نتایج قابل اتکا نیست
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بر اساس بازنگري نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب انجام شده در سطح کشور ) 1384(سپاسخواه 

هاي سطحی توان به سادگی راندمان آبیارياستفاده شده صحیح نبوده و همچنین میثابت کردند که روابط 

  .درصد افزایش داد 70را حتی تا بیش از 
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  هامواد و روش -3

این پروژه تحقیقاتی به منظور تعیین هیدرومدول واقعی رودخانه نازلوي شهرستان ارومیه به سفارش 

غربی و توسط بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي ارومیه در اراضی اي آذربایجانشرکت آب منطقه

مطالعات شامل آزمایشات صحرایی، . انجام یافته است 1391الی  1388آبخور رودخانه نازلوي ارومیه از سال 

  .بررسی آمار و اطلاعات موجود بوده است و مطالعات میدانی

آب در مزرعه بر روي محصولات غالب دشت آزمایشات صحرایی شامل آزمایشات راندمان کاربرد 

مطالعات میدانی شامل شناسایی منطقه، انهار، روستاها، ترکیب . نازلو و آزمایشات راندمان انتقال آب بود

همچنین مطالعات بر روي آمار و اطلاعات هواشناسی دراز . کشت اراضی و نحوه مصرف آب بوده است

هاي سطحی و ها، آنالیز کیفیت آبها، آنالیز کیفیت چاهز چاهبرداري امدت، دبی رودخانه نازلو، بهره

سعی شده است نوشتن گزارش از روند منطقی و پیوسته برخوردار باشد، لذا از . رسوب انجام یافته است

  .ها را در مطالعه لحاظ بفرمایندشود توالی بخشمطالعه کنندگان این گزارش تقاضا می

  موقعیت محدوده مطالعاتی - 3-1

و مربوط به رودخانه نازلو و  داشتهغربی و شهرستان ارومیه قرار محدوده مطالعاتی در استان آذربایجان

کند و از ارتفاعات را آبیاري می نازلوهکتار از اراضی دشت  32400این رودخانه . باشداراضی آبخور آن می

- حوضه آبریز دشت و کوهستان رودخانه نازلو و همچنین شاخه 1در شکل . گیردمرزي ترکیه سرچشمه می

دشت نازلو در قسمت شمالی شهر ارومیه واقع شده و شهر نوشین . هاي اصلی رودخانه نازلو نشان داده است

هاي زیاد شود بخش اصلی و کوهستانی با بارشملاحظه می 1همانگونه که در شکل  .در مرکز آن قرار دارد

  .خانه نازلو در خاك ترکیه واقع شده استحوضه آبریز رود

قسمت کوهستانی  .شودمحدوده کوهستانی و دشت نازلو به دو قسمت کاملاً مشخص تقسیم می 

الیه قسمت کوهستانی ایستگاه هیدرومتري تپیک در منتهی. گیردبرمی هاي رودخانه نازلو را درسرشاخه

هاي شرقی ه آبریز مرتبط به این ایستگاه مابین طولرودخانه نازلو و ورود به دشت آن واقع شده و حوض

UTM-38 439044  دشت نازلو  .واقع شده است 4205062و  4145812هاي شمالی متر و عرض 491333و

انحرافی شهید کشتگر شروع، به سمت شرق، شمال و  بندتقریباً از در نقشه با رنگ سفید مشخص شده و 

     .شودت تا سواحل دریاچه ارومیه را شامل میجنوب گسترش یافته و اراضی مستعد کش
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  غربیمورد مطالعه در ایران و استان آذربایجان ی محدودهیموقعیت جغرافیا -1شکل 

   

  بند انحرافی شهید کشتگر
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  هاي آبیاريراندمان - 3-2

 راندمان آبیاريو مفاهیم تعاریف  -1- 3-2

است از نسبت مقدار خالص آب مورد استفادة محصولات زراعی منطقه به  راندمان آبیاري عبارت

راندمان آبیاري هر پروژه با . مقدار کل آبی که از منابع آبی جهت آبیاري اراضی منطقه تأمین شده است

تا محل مصرف نبات تعیین ) ایستگاه پمپاژ یا سد انحرافی(توجه به میزان تلفات آب از محل تأمین آب 

، نشت از سطح تماس آب با )هاي انتقال آبکانال(این تلفات شامل تبخیر از سطح شبکۀ آبیاري . گردد می

، انهار مزرعه، رواناب سطحی از ها کانالها و تلفات ناشی از گردش آب بین  دیواره و کف، نشت از دریچه

در آبیاري بارانی و نحوة  ها پاش آبانتهاي شیارهاي آبیاري و فرونشت عمقی در مزرعه، الگوي پاشش 

برداري و نگهداري  همچنین مدیریت شبکه در بهره. باشد اي می در آبیاري قطره ها چکان قطرهپوشانی  هم

هاي تقسیم آب، در میزان هرز رفتن آب از شبکۀ آبیاري به شبکۀ زهکشی، مؤثر ها و محلها، کانال لوله

  .باشد می

ریزي و  ه واقع مقدار راندمان آبیاري، تأثیر مهمی در طرحتخمین نسبتاً درست و برآورد نزدیک ب

راندمان آبیاري با برآورد . خواهد داشت ها ستمیسبرداري از این  آبیاري و بهره يها ستمیسطراحی 

در این . شود هاي مختلف از محل تأمین آب تا محل استفاده از آب به شرح زیر تعیین میقسمت يها راندمان

  .ربرد آب در مزرعه و راندمان انتقال آب مورد مطالعه قرار گرفته استپژوهش راندمان کا

  .است 1فرمول کلی راندمان به شکل رابطه 

      )1(  

  :که در آن

 عبارت از مقدار آب ورودي به یک کانال یا مزرعه است ورودي.  

 ها استرسیده به پاي ریشه عبارت از مقدار آب در انتهاي کانال یا آب خروجی.  

این چهار مبحث عبارت از . گیردراندمان در یک دشت تحت چهار مبحث مختلف مورد بررسی قرار می

راندمان دشت با . باشدراندمان دشت، راندمان شبکه، راندمان انتقال و راندمان کاربرد آب در مزرعه می

گیرد و بر این اساس تصمیمات غیر لازم توجه قرار نمیهاي اساسی دارد و عموماً مورد راندمان شبکه تفاوت

  .شودهاي مختلف آبیاري گرفته میدر خصوص روش

   

راندمان=  

 خروجی

 ورودي



11 

 

  :راندمان آبیاري دشت) الف

  :آیدبه دست می 2راندمان دشت با استفاده از رابطه 

  

     )2                                                      (  

راندمان انتقال در انهار خاکی دشت کم و راندمان . کیلومتر است 25طول رودخانه نازلو در دشت 

راضی بالادست دشت نازلوچاي، بخش قابل لذا با مصرف آب در ا. نیز زیاد نیست کاربرد آب در مزارع

ها و یا انهار مجدداً ها توسط چاهاین آب .پیونددتوجهی از آن نفوذ عمقی کرده و به آب زیرزمینی می

بار در طول  هاشاید دهلذا یک واحد آب ممکن است دوبار و . گیرداستحصال شده و مورد استفاده قرار می

در حقیقت در یک دشت با آبیاري سطحی که عمق آب زیرزمینی  .دشت مورد استفاده کشاورزان قرار گیرد

  .شودزیاد نباشد، هیچ آبی تلف نمیآن بسیار 

  :راندمان کل شبکه) ب

  :آیدبه دست می 3راندمان کل شبکه یا راندمان پروژه آبیاري نیز با استفاده از رابطه 

     )3  (                                                                                                E� = E� × E� 

  :که در آن

Ep :راندمان کل؛  

Ea :راندمان کاربرد آب در مزرعه؛  

Ec :راندمان انتقال. 

  :(Ea)راندمان کاربرد آب در مزرعه ) ج

نسبت مقدار آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه، به حجم راندمان کاربرد آب در مزرعه برابر با 

این راندمان تابع عواملی نظیر توپوگرافی، تسطیح در آبیاري سطحی، روش . باشدآب ورودي به مزرعه می

 4راندمان کاربرد آب در مزرعه از رابطه . باشد آبیاري، دبی ورودي به نوار یا شیار آبیاري و بافت خاك می

  . آیدبه دست می

   

 صرف شده توسط نباتات مثمر در دشتمقدار آب م
 راندمان آبیاري دشت =

 بیلان منابع آب سطحی، زیرزمینی و بارندگی مؤثر دشت  
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)4(  

  

براي . است 4تعیین راندمان کاربرد آب در مزرعه عبارت از تعیین عوامل صورت و مخرج رابطه 

  .تعیین عوامل مربوط به صورت و مخرج کسر در این طرح، آزمایشات صحرایی انجام گردید

  :(Ec)راندمان انتقال ) ج

عبارت از نسبت حجم کل آب تحویل داده شده به آبگیرهاي ورودي قطعات  (Ec)راندمان انتقال آب 

راندمان انتقال متأثر از چند عامل . باشد می )ایستگاه پمپاژ(زراعی، به حجم کل آب گرفته شده از منابع آب 

 .برداري و نگهداري است بندي تأسیسات شبکه و مسائل مدیریت بهره ها، آبمهم نظیر طول و پوشش کانال

هاي ، سردهنه انهار خاکی در اثر جریانها آنبه علت خاکی بودن انهار و نبود سر دهنه مناسب در ابتداي 

  . استسیلابی در هر سال از بین رفته و براي بازسازي به صرف هزینه زیاد نیاز 

  آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه -2- 3-2

هفت محصول . مزرعه براي انجام آزمایشات تعیین راندمان کاربرد آب در مزرعه انتخاب گردید 14

و یونجه  )فرنگیگوجه( جاتآفتابگردان، صیفیغالب منطقه عبارت از گندم، چغندرقند، انگور، سیب، 

در دو نوبت از  الذکرراندمان کاربرد آب در مزرعه در هر کدام از محصولات فوق ،مطابق پروپوزال. بودند

مشخصات مزارع مورد آزمایش به . ، در دو مزرعه با آب چاه و با آب چاه و رودخانه تعیین شدهاآبیاري

  . باشدمی 1شرح جدول 

  

 کاربرد آب در مزرعه راندمان=

 آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه

 آب ورودي به مزرعه
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  مشخصات مزارع در آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه -1جدول 

  ردیف
  نام

  محصول 

  منبع تأمین

  آب 

  بافت

 خاك 

 حد نقطه پژمردگی حد ظرفیت مزرعه
 چگالی خاك

 آب در دسترس خاك مساحت تحت آبیاري عرض انتخابی طول مزرعه

  متر بر متر  متر مربع  متر  متر  وزنیدرصد   درصد وزنی

 0/17 2160 24 90 1/39 10 22/1 لوم چاه سیب  1

 0/16 1680 24 70 1/3 11 22/9 لوم چاه و رودخانه سیب  2

 0/17 1440 24 60 1/3 13 26/1 لوم رسی چاه یونجه  3

 0/19 1620 18 90 1/31 12/8 27/2 لوم رسی چاه و رودخانه یونجه  4

گردان بآفتا  5  0/2 2000 20 100 1/32 13/2 28/2 لوم رسی چاه 

گردان بآفتا  6  0/2 1200 20 60 1/34 12/8 27/5 لوم رسی چاه و رودخانه 

 0/16 800 16 50 1/35 11/1 22/5 لوم چاه انگور  7

 0/17 960 16 60 1/35 11/4 23/7 لوم چاه و رودخانه انگور  8

 0/18 1500 30 50 1/32 12/9 26/8 لوم رسی چاه گوجه فرنگی  9

 0/19 1800 30 60 1/35 12/6 26/4 لوم رسی چاه و رودخانه گوجه فرنگی  10

 0/16 1800 18 100 1/35 9/8 21/5 لوم چاه گندم  11

 0/16 1440 18 80 1/4 11/3 22/7 لوم چاه و رودخانه گندم  12

قند رچغند  13  0/19 2200 20 110 1/35 13/3 27/3 لوم رسی چاه 

قند رچغند  14  0/2 1600 20 80 1/35 12/7 27/8 لوم رسی چاه و رودخانه 
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  )4صورت کسر رابطه (تعیین آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه  - 2-1- 3-2

بایستی مقدار رطوبت ، (D)متر براي تعیین آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه بر حسب میلی

مقدار آب ذخیره شده در پروفیل خاك از رابطه . بعد و قبل از آبیاري را از هم کم نمودموجود در خاك در 

  .آیدبه دست می) 5(

 )5            (                                                    D = ((θ� − θ�) × G. s × Rz) + (∑ ETc)  

  :5در رابطه 

 θa   = درصد وزنی(رطوبت وزنی خاك قبل از آبیاري.(  

θb   =درصد وزنی( رطوبت وزنی خاك بعد از آبیاري.(  

G.s  =چگالی خاك.  

Rz  =این عمق جاي بحث بسیاري . پذیردیا عمقی که محاسبات ذخیره رطوبت انجام می عمق توسعۀ ریشه

- در آبیاري سطحی آبی که به زیر منطقه توسعه ریشه گیاه می) 1384سپاسخواه، (دارد و بنابر عقیده 

  .رسدصورت صعود شعریه در فاصله بین دو آبیاري به مصرف نبات میرود مجدداً به 

 ∑ ETc  =این عامل، تبخیر و تعرق انجام یافته از  .انجام یافته از سطح مزرعه است برابر مجموع تبخیر و تعرق

در  .باشد میگیري رطوبت خاك بعد از آبیاري در فاصله بین زمان آبیاري مزرعه تا زمان اندازهخاك 

آبیاري به برداشت نمونه خاك اقدام شده و رطوبت  از روز بعد 3هاي تحقیقاتی حتی طرحبرخی 

  . شودروز نادیده گرفته می 3در طول این از زمین خارج شده 

  برداشت نمونه از خاك قبل و بعد از آبیاري) الف

 آزمایش تحتمیزان رطوبت خاك در مزرعه در قبل و بعد از آبیاري، از خاك مزارع  تعیینبراي 

 80تا  60و  60تا  40، 40تا  20، 20تا  0عمق  چهاربرداري خاك از نمونه. برداري به عمل آمدنمونه

در بیشتر موارد حتی در گیاهانی که عمق توسعه ریشه کمی دارند، کشاورزان اقدام . سانتیمتري انجام گرفت

و کمتر در معرض تبخیر شدید از سطح کنند تا آب به زیر منطقه توسعه ریشه برود به آبیاري سنگین می

به دلیل اینکه . سانتیمتري نیز نمونه خاك برداشت شد 80لذا در این طرح حتی تا عمق . خاك قرار بگیرد
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تر از عمق خاك است، رطوبت وارده تا عمق یک متري، پتانسیل ماتریک خاك در سطح زمین بسیار منفی

یه ریشه حرکت خواهد کرد و نیاز آبی گیاه را تأمین خواهد در فاصله بین دو آبیاري به سمت بالا و ناح

در شکل . نقطه نمونه خاك قبل و بعد از آبیاري برداشت شده است 4در هر مزرعه و در هر آبیاري از . نمود

  . نشان داده شده استتوسط مجري طرح و اکیپ صحرایی ) اُگر(برداري الف برداشت نمونه با مته نمونه -  2

  ها در آونهاي خاك در مزرعه و آزمایشگاه و خشک کردن نمونهنمونه توزین) ب

اي قرار داده شده و توسط ترازوي کفه) ب -  2شکل (هاي خاك برداشتی توسط مته، داخل تین نمونه

براي  .برداري توزین گردیدنددر همان محل مزرعه بلافاصله بعد از خروج از حفره نمونه) ج -  2شکل (

 24به مدت  گراد یسانتدرجه  105ها به آزمایشگاه منتقل، در آون در دماي طوبت خاك، نمونهتعیین مقدار ر

  .و سپس وزن تین و وزن مجموع تین و خاك خشک شده تعیین گردید) د - 2شکل (ساعت گذاشته 

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  هامونهنها و نحوه خشک کردن توزین تین ،برداري از خاك با متهنمونه -2شکل 

 الف

 ج

 ب

 د
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  )4مخرج کسر رابطه (تعیین مقدار آب ورودي به مزرعه  - 2-2- 3-2

ساخت موسسه تحقیقات فنی  5و  4هاي تیپ WSCهاي براي تعیین مقدار آب ورودي به مزارع از فلوم

ثانیه با دقت بالایی لیتر در  55توانند دبی را تا ها میاین فلوم. و مهندسی کشاورزي استفاده به عمل آمد

گیري رطوبت خاك، نحوه نمایی از نحوه اندازه 3شکل . شوندگیري نمایند و به سهولت نصب میاندازه

 .دهدهاي مورد استفاده براي تعیین مقدار آب ورودي به مزارع را نشان میگیري فلوماري و اندازهذکارگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گیري دبیفلوم اندازه WSC مختلفنصب و تراز در جهات  -3شکل 

ها نبایـد مسـتغرق باشـد    جریان در آن. شونددي مزرعه نصب میها در ابتداي مزرعه و در نهر ورواین فلوم

ها داراي یک اشل مایل هستند کـه در بدنـه آن تعبیـه    فلوم. و جهش آبی بایستی در بیرون از فلوم تشکیل شود

توان دبی عبوري از فلوم را بر حسـب لیتـر بـر ثانیـه تعیـین      متر میبا قرائت این اشل بر حسب سانتی. شده است

  .است) 7(و ) 6(برابر روابط  5و  4هاي تیپ رابطه مورد استفاده براي تعیین دبی عبوري از فلوم. کرد
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Q                                          :                                        4فلوم تیپ ) 6( = 0.0294h�.���	

Q                                                       :5فلوم تیپ ) 7( = 0.0232h�.��� 

  :که در این روابط

Q  : لیتر بر ثانیه(دبی عبوري از فلوم(  

h  : مترسانتی(درجه اشل جانبی فلوم(  

  و راندمان انتقال آب تلفات آب در انهار -3-2-3

کـه بافـت خـاك     یاز آنجـای . تعیین شـد  ها آنبراي تعیین راندمان انتقال انهار ابتدا میزان تلفات آب در 

هاي انهار در تمام طول نهر یکسان نبود، تلفات انهار در دو بازه ابتدایی و انتهایی از انهـار مـورد   کف و جداره

متـر   800تـا   500خابی از نهر به طول تقریبـی  منظور از بازه در یک نهر، یک طول انت. گرفتگیري قرار اندازه

در این بازه، دبـی آب در  . گیردخروجی در آن فاصله انجام می –است که تعیین تلفات به روش دبی ورودي 

بـراي افـزایش دقـت     .شـد گیـري  ابتدا و انتهاي آن یعنی در بخش ورودي و بخـش خروجـی ایـن بـازه انـدازه     

  .یستی تدابیر به شرح زیر اتخاذ گرددگیري تلفات آب در انهار بااندازه

 گیري پـیچ وجـود   متر قبل و بعد از محل اندازه 10گیري دبی در پیچ نهر نباشد و به فاصله محل اندازه

 . نداشته باشد

 گیري وجود نداشته باشدجریان مرده در محل اندازه. 

 و در آن فرو نرود کف نهر داراي گل و لاي نباشد تا پایه مولینه در آن به خوبی مستقر شود. 

 کف نهر داراي تغییرات ناگهانی ارتفاعی نباشد و از یک تغییرات تدریجی تبعیت کند. 

 گیري در حدود دبی اسمی نهر باشددبی مورد اندازه. 

  .گیري شده دبی اعتماد کردتوان به صحت رقم اندازهچنانکه موارد فوق رعایت نشود، نمی

سـاخت   OTTیري دبی در ایـن پـروژه میکرومولینـه بـا مـارك تجـاري       گگیري براي اندازهوسیله اندازه

گیري است کـه در مـوارد خـاص خـود مـورد      نوع پره براي اندازه 6این میکرومولینه داراي . کشور آلمان بود

  .ارایه شده است) 4(تصویر میکرومولینه مورد استفاده در شکل . گیرنداستفاده قرار می
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  گیري دبی جریان انهار اصلی و فرعیتصاویر میکرومولینه براي اندازه -4 شکل

شیخ براي مقطع ورودي نهر  2اندازه گیري تلفات در دو بازه از هر نهر انجام یافت و براي نمونه جدول 

  . دهدمشخصات و پارامترهاي مختلف را نشان می سرمست

  20فاصـله اولـین نقطـه از کنـاره نهـر      . اسـت  متـر سـانتی  40نشان دهنده عرض مقطع در فواصـل   1ستون 

 .متر خواهد بودسانتی

  گیري سرعت استمتر در هر نقطه از اندازهنشان دهنده عمق نهر به سانتی 2ستون. 

  10کـه عمـق آب از    از کـف و در جاهـایی   8/0و  2/0، در دو عمـق  متـري یسـانت  40سرعت آب در هر 

نشان دهنـده عمـق آب    6و  3هاي لذا ستون. گیري خواهد شداندازهاز کف  6/0متر کمتر باشد در سانتی

 .باشندمی متريیسانت 40از کف در هر 

 شماره قرائت شده در هـر نقطـه در   . گیردانداز مورد ارزیابی قرار میسرعت در هر عمق با دستگاه شماره

 .درج شده است 7و  4هاي از کف در ستون 8/0و  2/0هاي ثانیه براي عمق 30

 نیز مقدار سرعت در هر نقطه بر اساس روابط موجود براي هر پره ارایه شده است 8و  5هاي در ستون. 

  سانت درج شده است 40سرعت متوسط در هر  9در ستون. 

  سانت نوشته شده است 40مساحت مقطع هر  10در ستون. 

  ته اسددبی جزیی هر سطح مقطع جزیی محاسبه و ارایه ش 11در نهایت در ستون. 

  آیدبه دست می 11حاصل کل دبی مقطع کل نهر از جمع ارقام دبی ستون.  
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  شیخ سرمستگیري شده در مقطع ورودي نهر پارامترهاي اندازه -2 جدول

عرض 

 نهر

  عمق

 نهر 

از  2/0 عمق

 کف

در  تعداد دور

 از کف 2/0

سرعت در 

 از کف 2/0

از  8/0 عمق

 کف

در  تعداد دور

 از کف 8/0

سرعت در 

 از کف 8/0

سرعت 

 متوسط

سطح 

 مقطع

جزیی هر  دبی

 سطح مقطع

)cm(  )cm(  )cm(  n )m/s(  )cm(  n )m/s( )m/s( )m2(  )l/s(  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

 

  راندمان انتقال آبرابطه نمایی براي محاسبه و در انهار تلفات  محاسبهنحوه  -3-2-3-1

کـه   نـازلو بسیار زیاد بوده و قسمت زیادي از تمامی انهـار از حاشـیه رودخانـه     دشت نازلوطول انهار در 

ب بـه  هـاي بسـیار زیـاد اسـت کـه آ     کـردن دبـی  لذا فقط با وارد . کندداراي بافت خاك سبک است عبور می

در حقیقت کشاورزان با آگاهی از این موضوع کـه بخـش زیـادي از    . رسدروستاهاي واقع در انتهاي انهار می

-دبی وارده به ابتداي نهر در طول مسیر به صورت نفوذ عمقی تلف خواهد شـد، اقـدام بـه آبگیـري انهـار مـی      

ت خـاك بسـتر ثابـت، بـا طـول آن نسـبت معکـوس داشـته و         در حقیقت راندمان یک نهر بـا فـرض باف ـ  . کنند

 در انهار اصـلی  راندمان انتقال آب )1385معروفی و سلطانی، ( .باشدکم می ،راندمان در روستاهاي انتهاي نهر

   .اندمحاسبه کرده 10تا  8 روابطبر اساس را 

 )8 (                                                                                                                E� = e��� × 100  

)9(                                                                                                                                 k = −
��

�

��

�
  

)10                                                   (                                                                  Q = Q� × e���  
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  :که در آن

Ec  = راندمان انتقال در فاصلهL.  

L  = کیلومتر(طول کل کانال انتقال آب(.  

K  =ضریب.  

q0  = دبی ورودي در فاصلهl )لیتر بر ثانیه(.  

q = دبی خروجی در فاصلهl )لیتر بر ثانیه(.  

l  =کیلومتر( انهارگیري تلفات در بازه اندازه(. 

Q=لیتر بر ثانیه(ی در انتهاي نهر دب.(  

Q0=لیتر بر ثانیه(ی در ابتداي نهر دب.(  

  راندمان انتقال آب انهار مورد آزمایش - 3-2- 3-2

. گیري انجام شدو در هر نهر دو اندازه نهر 8تقال در راندمان انتلفات آب در انهار و آزمایشات 

  .آزمایشات تلفات انهار شامل موارد زیر بودند

 .، نهر روستاي شیخ سرمست1نهر اصلی خاکی  .1

 .، نهر روستاي لولهام2نهر اصلی خاکی  .2

 .، نهر روستاي عسگر آباد1نهر اصلی بتنی  .3

 .ل، نهر روستاي چنقرالوي پ2نهر اصلی بتنی  .4

 .روستاي شیخ سرمست، نهر فرعی منشعب از نهر 1نهر فرعی خاکی  .5

 .نهر روستاي لولهام، نهر فرعی منشعب از 2نهر فرعی خاکی .6

 .، نهر فرعی منشعب از نهر بتنی عسگرآباد1نهر فرعی بتنی  .7

 .، نهر فرعی منشعب از نهر بتنی چنقرالوي پل2نهر فرعی بتنی  .8
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  )نتایج( فصل چهارم

گزارش، خصوصیات فیزیوگرافی، هواشناسی، هیدرومتري، آنالیز کیفیت دبی و رسوب قسمت نتایج 

ها، نتایج محاسبات راندمان، نتایج مطالعات ي از آب چاهربرداها، میزان بهرهرودخانه، آنالیز کیفیت آب چاه

  . گیرددر بر میدشت نازلوچاي و حوضه آبریز آن را محدوده  ...وترکیب کشت 

  فیزیوگرافی حوضه آبریز دشت و کوهستان رودخانه نازلو - 4-1

  تفکیک بخش کوهستانی حوضه آبریز نازلوچاي -1- 4-1

در و حوضه آبریز آن استفاده شده  WMSافزار و نرم Dem، از مدل آبریز نازلوچايحوضه  عیینجهت ت

اي حوضه آبریز تصویر ماهواره 6شکل  .)5شکل ( بسته شد) ایستگاه هیدرومتري تپیک(محل ورود به دشت 

مساحت حوضه آبریز نازلوچاي در ایستگاه تپیک و . دهدرا نشان میتپیک و اراضی آبخور دشت نازلو 

کیلومتر  324و  1759گیري و به ترتیب برابر اندازه GISافزار اراضی آبخور دشت نازلوچاي با استفاده از نرم

  . مربع برآورد گردید

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  WMSتفکیک حوضه آبریز نازلوچاي در ایستگاه هیدرومتري تپیک توسط نرم افزار  -5شکل 
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  دشت نازلوچايو بخش کوهستانی اي تصویر ماهواره -6شکل 

  ارتفاعی حوضه خصوصیات -2- 4-1

 استفادهرقومی منطقه ارتفاعی  نقشه و Gis 9.3 افزاراز نرم مطالعه خصوصیات توپوگرافی منطقهجهت 

مقدار فرعی متنوعی نظیر لایه طبقات ارتفاعی،  هايمنطقه، لایهرقومی توپوگرافی از لایه با استفاده . شد

متر از سطح  1269حداقل ارتفاع حوضه آبریز در ساحل دریاچه ارومیه و برابر  .تهیه شدجهت شیب  و شیب

بخش اراضی ارتفاع ین متوسط وزنی همچن. باشدمتر می 3757دریا و حداکثر ارتفاع در خاك ترکیه و برابر 

  .متر است 6/1303نازلوچاي  دشتو اراضی متر  2132تپیک کوهستانی تا ایستگاه هیدرومتري 

نقشه  8متري و در شکل  250نقشه هیپسومتري حوضه تپیک با فواصل خطوط تراز  7در شکل 

مساحت جزیی بین خطوط تراز در . متري ارایه شده است 20هیپسومتري دشت نازلو با فواصل خطوط تراز 

هاي متري و منحنیبه ترتیب براي حوضه تپیک و دشت نازلو درج و نمودارهاي آلتی 4و  3جداول 

  . شوددیده می 10و  9در اشکال  ها آنهیپسومتري 
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  دشت نازلوچاي نقشه هیپسومتري حوضه تپیک و -7 شکل

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه هیپسومتري اراضی آبخور رودخانه نازلو -8شکل 
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  حوضه آبریز نازلوچاي در ایستگاه هیدرومتري تپیکطبقات ارتفاعی  -3 جدول

  طبقات ارتفاعی

 )متر(

میانگین ارتفاع 

 )متر( طبقات

مساحت جزیی طبقات 

 )کیلومتر مربع( ارتفاعی

  مساحت تجمعی 

 )کیلومتر مربع(

درصد مساحت 

 جزیی طبقات 

درصد مساحت تجمعی 

 طبقات ارتفاعی

 1440 12.6 1758.8 0.7 100.0 

 1625 317.5 1746.2 18.1 99.3 

 1875 491.1 1428.7 27.9 81.2 

 2125 314.1 937.7 17.9 53.3 

 2375 255.5 623.6 14.5 35.5 

 2625 212.2 368.1 12.1 20.9 

 2875 108.2 155.9 6.2 8.9 

 3125 34.1 47.6 1.9 2.7 

 3375 12.3 13.5 0.7 0.8 

 3620 1.2 1.2 0.1 0.1 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متري تیپکآلتی): 3( رنمودا

  

  

  )ورود به دشت نازلوچاي(متري و منحنی هیپسومتري حوضه تپیک نمودار آلتی -9شکل 
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  طبقات ارتفاعی اراضی آبخور دشت نازلوچاي -4جدول 

  طبقات ارتفاعی

 )متر(

میانگین ارتفاع 

 )متر(طبقات 

مساحت جزیی طبقات 

 )هکتار( ارتفاعی

  مساحت تجمعی

 )هکتار(

درصد مساحت 

 جزیی طبقات

تجمعی  درصد مساحت

 طبقات ارتفاعی

 1276.2 7785.8 32399.3 24.0 100.0 

 1290 12297.0 24613.4 38.0 76.0 

 1310 4491.4 12316.4 13.9 38.0 

 1330 2977.7 7825.0 9.2 24.2 

 1350 2768.5 4847.3 8.5 15.0 

 1370 1735.3 2078.8 5.4 6.4 

 1390 322.6 343.5 1.0 1.1 

 1410 19.3 20.9 0.1 0.1 

 1420.5 1.6 1.6 0.005 0.005 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  متري و منحنی هیپسومتري دشت نازلوچاينمودار آلتی - 10شکل 
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  آبریز شیب حوضه -3- 4-1

جریان  ،هیدرولوژیک حوضه نظیر مقدار نفوذ آبهاي مربوط به رفتار شیب حوضه جهت ارزیابی

استفاده Arc map در این طرح جهت تهیه نقشه شیب از نرم افزار .رودرطوبت خاك به کار می و سطحی

ها یک مقدار شیب بر حسب درجه یا درصد محاسبه براي هر یک از پیکسل DEMبا استفاده از نقشه . شد

- 30(، )12- 20(، )8-12(، )5-8(، )2- 5(، )0- 2(ختلف شامل هاي شیب در طبقات مو سپس کلاس گردید

 علتبه  دشت نازلوبراي محدوده . گرددنقشه شیب تهیه میبه صورت درصد،  60و بالاتر از ) 60-30( ،)20

اشکال در  .)5جدول ( استفاده شد درصد 1/0با حدود هاي از کلاس ،و مقدار کم آن تغییرات اندك شیب

با توجه به حدود  .کل حوضه نازلو و دشت نازلوچاي نشان داده شده استدرصد شیب  حدود 12 و 11

درصد و دشت نازلوچاي برابر  21، شیب متوسط وزنی حوضه تپیک 5درصد شیب اراضی مندرج در جدول 

  .برآورد گردید) در هزار 5(درصد  5/0

  حوضه تپیک در بیشمقدار  حدود -5 جدول

 حدود شیب

)درصد(  

مساحت 

)کیلومتر مربع(  

 مساحت

 درصد

 حدود شیب

)درصد(  

 مساحت

)هکتار(  

 مساحت

 درصد

 دشت نازلوچاي حوضه تپیک

2-0  40.4 2.30 1/0 -0  20.03 6.19 

5-2  164.2 9.34 2/0 - 1/0  53.80 16.61 

8-5  175.2 9.96 3/0 - 2/0  61.10 18.87 

12-8  184.9 10.51 4/0 - 3/0  50.15 15.48 

20-12  278.6 15.84 5/0 - 4/0  32.43 10.01 

30-20  293.3 16.68 8/0 - 5/0  50.96 15.73 

60-30  571.5 32.50 1/1 - 8/0  22.95 7.09 

60>  50.6 2.87 2/11 – 1/1  32.46 10.02 

 100 32388 مجموع 100 1758.8 مجموع
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  ي مقادیر درصد شیب کل نازلوچاينقشه - 11شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقادیر درصد شیب دشت نازلوچاي نقشه - 12 شکل
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 جهت شیب -4- 4-1

جهـت  . دارد ریتأثدهی جهت شیب بر شرایط اقلیمی، پوشش گیاهی، خاك و وضعیت فرسایش و رسوب

در . شیب یک دامنه مقدار حرارت دریافتی از خورشـید را کنتـرل و در نتیجـه بـر تبخیـر و تعـرق مـوثر اسـت        

تـري بـه لحـاظ    غربـی وضـعیت مطلـوب   هاي شمالی، غربـی و شـمال  معمولاً دامنهخشک مناطق خشک و نیمه

نقشه جهـت شـیب بـا اسـتفاده از نقشـه      . هاي جنوبی دارندپوشش گیاهی، رطوبت و عمق خاك نسبت به دامنه

DEM  در نرم افزارArc map    بـراي دشـت نـازلو و قسـمت      14و  13در جهات هشت گانه تهیـه و در اشـکال

مسـاحت و درصـد    6همچنـین در جـدول   . کوهستانی رودخانه در ایستگاه هیدرومتري تپیک ارائه شده اسـت 

  . وجوه شیب ارائه شده است

 هاي جهت شیب کلاس -6جدول 

 هاي وجه شیبکلاس
)هکتار(مساحت  (%)مساحت   )کیلومتر مربع(مساحت   (%)مساحت    

)قبل از دشت نازلو(حوضه تپیک  دشت نازلو  

 0 0 0.01 4.1 هموار

 11.6 204.6 14.12 4572.8 شمال

شرقیشمال  7286.8 22.50 233.2 13.3 

 13.9 243.6 23.38 7572.3 شرق

شرقیجنوب  5468.3 16.89 277.8 15.8 

 13.5 237.6 8.31 2691.1 جنوب

غربیجنوب  1285.2 3.97 192.0 10.9 

 10.3 180.9 3.76 1219.2 غرب

غربیشمال  2283.1 7.05 188.6 10.7 

 100 1758.4 100 32382.9 مجموع
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  تپیکقسمت کوهستانی در ایستگاه هیدرومتري نقشه جهات شیب  - 13 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    مورد مطالعه جهات شیب در محدوده نقشه - 14 شکل
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  منطقه اجراي طرحهواشناسی نتایج بررسی خصوصیات  - 4-2

هاي تعیین بیلان آب و هیدرومدول آبیاري، انجام مطالعات هواشناسی منطقه بررسی و تحلیل پروژهدر 

نیاز به مقدار بارندگی متوسط ماهانه، سالانه و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف . طرح ضروري است

- عات نیاز آبی را ایجاب میاطلاع از نیاز آبی نیز مطال. کند تا بارش منطقه مورد مطالعه قرار بگیردایجاب می

در مطالعات هواشناسی پروژه، بارندگی ماهانه و سالانه در احتمالات وقوع مختلف، درجه حرارت، نم . کند

  .نسبی، ساعات آفتابی، سرعت باد و اقلیم براي محدوده مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفته است

  هاي مورد بررسیهاي هواشناسی و ایستگاهداده -1- 4-2

هاي سینوپتیک، کلیماتولوژي کشاورزي راي انجام مطالعات هواشناسی از آمار دراز مدت ایستگاهب

آمار بارش، دما، . وزارت نیرو استفاده شده استسنجی هاي تبخیرسنجی و بارانایستگاه سازمان هواشناسی و

ها، مورد ادهپس از حصول صحت و سقم دگري و ساعات آفتابی، نم نسبی و سرعت باد پس از غربال

مورد  هواشناسی وزارت نیرو و سازمان هواشناسی يها ستگاهیامشخصات  7در جدول . استفاده قرار گرفت

  .مطالعات هواشناسی درج شده است استفاده در

عموماً تغییرات بارندگی سالانه زیاد است و لازم است دوره . ها با هم تفاوت دارنددوره آماري ایستگاه

اما عوامل دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و برخی عوامل دیگر داراي تغییرات . ها یکسان شوندآماري ایستگاه

آمار  .ها ارائه شده استایستگاهبارش ساله  43دوره آماري  8در جدول . هاي آماري نیستندچندانی در دوره

تطویل آمار بارش ماهانه در دسترس بود و لذا بازسازي و  88-89الی  45-46ها از سال زراعی بارش ایستگاه

  .انجام یافت SPSSها در این دوره آماري با استفاده از نرم افزار تمامی ایستگاه

. سنجی و سینوپتیک ارائه شده استهاي تبخیردما مربوط به ایستگاهساله  38دوره آماري  9در جدول 

 50- 51در خصوص دما دوره آماري زیاد بود و لذا  50-51ها قبل از سال زراعی خلاء آماري دماي ایستگاه

هاي نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد در داده .مورد استفاده، بازسازي و تطویل شده است 88- 89الی 

ها در برداري این دادهاز طرف دیگر یادداشت. هاي مختلف از تغییرات زیادي برخوردار نیستندطول سال

 ها آنفی برخوردار نبوده و عموماً مشکلات زیادي در قرائت هاي تبخیر سنجی از دوره آماري کاایستگاه

  .وجود دارد
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  هواشناسی متعلق به وزارت نیرو و سازمان هواشناسی يها ستگاهیامشخصات  -7جدول 

 نام رودخانه نام ایستگاه ردیف
کد 

 ایستگاه

  رقوم  )رجه و دقیقهد(مختصات جغرافیایی  )UTM-38(  مختصات

  )متر(
 نوع ایستگاه

 سال

 طول شرقی عرض شمالی UTMy UTMx تأسیس

 1345 تبخیر سنجی 1284 37ْ  43َ 45ْ  10َ 514656 4175570 35-033 نازلوچاي آباجالوي سفلی 1

 1345 باران سنجی 1285 37ْ  24َ 45ْ  13َ 519741 4139962 35-007 باراندوزچاي بابارود 2

 1345 باران سنجی 1750 38ْ  01َ 44ْ  47َ 481727 4208348 36-008 باژرگه باژرگه 3

 1345 باران سنجی 1400 37ْ  30َ 45ْ  00َ 500590 4150117 35-011 شهرچاي بند 4

 1345 تبخیر سنجی 1400 37ْ  41َ 44ْ  54َ 490879 4170610 35-031 نازلوچاي تپیک 5

 1345 تبخیر سنجی 1310 37ْ  25َ 45ْ  10َ 515260 4141689 35-005 باراندوزچاي ارومیه دیزج 6

 1350 باران سنجی 1370 37ْ  38َ 45ْ  00َ 500667 4165072 35-019 روضه چاي زیناللو 7

 1330 سینوپتیک 1320 37ْ  39َ 45ْ  03َ 504958 4168103 40712 نازلوچاي فرودگاه 8

 1350 تبخیر سنجی 1365 37ْ  41َ 44ْ  57َ 496249 4170530 35-020 نازلوچاي قرالر 9

 1376 باران سنجی 1460 37ْ  04َ 45ْ  04َ 506155 4214013 03-401 مسیل قره باغ قره باغ 10

 1358 باران سنجی 1600 37ْ  37َ 44ْ  48َ 482250 4163722 35-041 نازلوچاي کریم آباد 11

 1349 باران سنجی 1500 37ْ  36َ 44ْ  53َ 490494 4161300 35-039 روضه چاي کلهور 12

 1346 تبخیر سنجی 1385 37ْ  32َ 45ْ  02َ 503023 4153638 35-100 شهرچاي ارومیه کمپ 13

 1349 باران سنجی 1350 37ْ  52َ 44ْ  58َ 497495 4191760 35-035 شیواسان چاي کهریز 14

 1348 باران سنجی 1950 37ْ  49َ 44ْ  43َ 475548 4185299 35-018 نازلوچاي گچی 15

 1350 تبخیر سنجی 1280 37ْ  49َ 37ْ  49َ 523440 4163626 35-015 شهرچاي گلمان شور 16

 1346 تبخیر سنجی 1281 37ْ  49َ 37ْ  49َ 4176021 517416 35-026 نازلوچاي موش آباد 17

گیرد و در برداري سرعت باد به صورت تجمعی ماهانه صورت میهاي تبخیرسنجی، یاداشتدر ایستگاه

هاي تبخیرسنجی خراب ها در ایستگاههمچنین بیشتر بادسنج. تواند کاربرد داشته باشدمحاسبات نیاز آبی نمی

هاي نم نسبی قرائت داده .شودارائه میبرداري و هاي تبخیر یاداشتهستند و به ندرت آمار باد در ایستگاه

همچنین ساعات آفتابی . سنجی وزارت نیرو از دوره آماري کافی برخوردار نیستندهاي تبخیرشده در ایستگاه

با توجه به موارد مذکور و تغییرات کم این سه عامل . شودبرداري نمیهاي تبخیر سنجی یاداشتدر ایستگاه

صورت نگرفت و سرعت باد و ساعات  ها آنو تطویل آمار در خصوص  هاي مختلف، بازسازيدر سال

هاي مورد موقعیت ایستگاه 15در شکل  .آفتابی فقط از آمار مربوط به ایستگاه سینوپتیک ارومیه استفاده شد

شود ایستگاه سینوپتیک همانگونه که مشاهده می. استفاده در تحلیل هواشناسی منطقه ارائه شده است

ها غربال شده، و از نظر براي تطویل آمار، ابتدا داده. ارومیه در مرکز دشت نازلو واقع شده استفرودگاه 

هاي ایستگاه تبخیر سنجی قرالر از نظر انتقال به ایستگاه تپیک داده. همگنی و تصادفی بودن بررسی گردیدند

  .نیز بررسی و سپس استفاده گردید
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 مورد استفاده در تحلیل بارش هواشناسی  يها ستگاهیادورة آماري  -8جدول 

- 46 نام ایستگاه
45

  

47 -
46

  

48 -
47

 

49 -
48

 

50 -
49

 

51 -
50

 

52 -
51

 

53 -
52

 

54 -
53

 

55 -
54

 

56 -
55

 

57 -
56

 

58 -
57

 

59 -
58

 

60 -
59

 

61 -
60

 

62 -
61

 

63 -
62

 

64 -
63

 

65 -
64

 

66 -
65

 

67 -
66

 

68 -
67

 

69 -
68

 

70 -
69

 

71 -
70

 

72 -
71

 

73 -
72

 

74 -
73

 

75 -
74

 

76 -
75

 

77 -
76

 

78 -
77

 

79 -
78

 

80 -
79

 

81 -
80

 

82 -
81

  

83 -
82

 

84 -
83

 

85 -
84

 

86 -
85

 

87 -
86

 

88 -
87

 

89 -
88

 

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * آباجالوي سفلی

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * بابارود

 باژرگه
 

* * * * * * * * * * * * * * * 
                            

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * بند

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * تپیک

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * دیزج

 زیناللو
     

* * * * * * * * * * * 
                            

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * فرودگاه

  قرالر
     

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
           

 قره باغ
                

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 کریم آباد
             

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 کلهور
    

* 
     

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  کمپ

 کهریز
    

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 گچی
   

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 گلمان شور
     

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * موش آباد

 مورد استفاده در تحلیل پارامترهاي دماهواشناسی  يها ستگاهیادورة آماري  -9جدول 

- 51 نام ایستگاه
50

 

52 -
51

 

53 -
52

 

54 -
53

 

55 -
54

 

56 -
55

 

57 -
56

 

58 -
57

 

59 -
58

 

60 -
59

 

61 -
60

 

62 -
61

 

63 -
62

 

64 -
63

 

65 -
64

 

66 -
65

 

67 -
66

 

68 -
67

 

69 -
68

 

70 -
69

 

71 -
70

 

72 -
71

 

73 -
72

 

74 -
73

 

75 -
74

 

76 -
75

 

77 -
76

 

78 -
77

 

79 -
78

 

80 -
79

 

81 -
80

 

82 -
81

  

83 -
82

 

84 -
83

 

85 -
84

 

86 -
85

 

87 -
86

 

88 -
87

 

89 -
88

 

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * آباجالوي سفلی

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * فرودگاه

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * تپیک -  قرالر
           

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  کمپ

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * کهریز

 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * گلمان شور
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  هاي مورد استفاده در تحلیل هواشناسی منطقهموقعیت ایستگاه - 15شکل 
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  بارش  -4-2-2

  هاي مورد بررسی بارش ایستگاه -4-2-2-1

 44آمار . هاي آماري بازسازي گردیدها از نظر صحت و سقم بررسی شده و خلاءارقام بارش ایستگاه

هاي خشک و تر را پوشش داده و ارقام بارش با احتمالات وقوع مختلف با ها توانست دورهساله ایستگاه

هاي آباجالوي سفلی، بابارود، ایستگاه انجام تحلیل بر روي بارش منطقه ازبراي . دقت بالایی تعیین شدند

، گچی، باژرگه، بند ارومیه، تپیک، دیزج، زیناللو، فرودگاه، قرالر، قره باغ، کریم آباد، کلهور، کمپ، کهریز

  .استفاده به عمل آمد آبادیشور و موشگلمان آب

متوسط بارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  مقادیر 26تا  10هاي در جدول

و  تغییرات بارندگی ماهانه و فصلی 49تا  16همچنین در اشکال  .هاي مورد بررسی ارائه شده استایستگاه

همانگونه که در این جداول و . ارائه شده است بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلفتغییرات همچنین 

هاي در ماه بیشترو بوده ها به شکل باران و در فصل بهار شود بیشترین درصد ریزشاشکال مشاهده می

 به جزنیز  درصد 50شود که حتی با احتمال وقوع همچنین مشاهده می. افتدفروردین و اردیبهشت اتفاق می

  .نمایدهاي فروردین و اردیبهشت، در فصل زراعی باران مؤثري ریزش نمیدر ماه

 28در جدول . هاي مورد بررسی درج شده استخلاصه بارندگی ماهانه و سالانه ایستگاه 27در جدول 

. ارائه شده است 88-89الی  45-46ساله  44هاي مورد بررسی را در طول دوره نیز بارندگی سالانه ایستگاه

در این جدول حداکثر، حداقل، انحراف . ها محاسبه و درج شده استاي دادهمعیارهاي مقایسه 28در جدول 

همچنین . ساله محاسبه شده است 44ها در دوره آماري معیار، ضریب تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه

 74قبل از سال . هاي آماري مختلف درج شده استها در دورهستگاهمیانگین دراز مدت بارندگی سالانه ای

  .دوره خشکی بر منطقه حاکم شده است 1374سالی وجود داشت اما بعد از سال  تر یطولاندوره 

به جز دو ایستگاه آباجالو و  89تا  74در طول دوره آماري شود، ملاحظه می 28همانگونه که در جدول 

نمودار  50در شکل . انددرصد مواجه بوده 50ها با کاهش بارندگی شدید حتی تا ، بقیه ایستگاهکلهور

هاي اخیر نسبت به درصد کاهش بارندگی در سال 51در شکل هاي مورد بررسی و بارندگی سالانه ایستگاه

 شود که بارندگیملاحظه می 51در شکل  .نشان داده شده استها در آن ایستگاه 74تا  45دوره تر سالی 

  .درصد نیز کاهش یافته است 50ایستگاه تپیک حتی تا 
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  آباجالوي سفلیبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -10جدول 

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

 82.1 8.6 3.5 9.5 17.6 34.8 25.3 23.4 13.7 13.3 18.0 34.6 20.3 ارانحراف معی

 30.2 217.3 164.1 190.9 105.2 68.5 52.7 71.4 71.8 72.8 73.9 96.9 135.2  اتضریب تغییر

 481.5 40.4 14.0 39.0 84.0 163.4 108.0 104.5 73.0 51.0 67.0 145.2 95.0  حداکثر

 133.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 271.6 3.9 2.2 5.0 16.7 50.8 47.9 32.7 19.1 18.3 24.3 35.7 15.0 میانگین ماهانه

 100 1.4 0.8 1.8 6.1 18.7 17.6 12.1 7.0 6.7 9.0 13.1 5.5 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 271.6 11.07 115.41 70.09 75.02 میانگین فصلی

 100 4.1 42.5 25.8 27.6 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 40.9 80.1 47.4 35.3 36.6 62.7 80.3 95.5 39.2 17.2 6.7 14.9 376.9 

20 32.0 64.8 39.5 29.5 30.6 52.4 69.2 80.1 31.5 13.0 5.1 11.1 340.7 

25 28.6 59.0 36.5 27.3 28.3 48.5 64.9 74.3 28.5 11.4 4.5 9.7 326.9 

50 15.0 35.7 24.3 18.3 19.1 32.7 47.9 50.8 16.7 5.0 2.2 3.9 271.6 

75 1.3 12.4 12.2 9.3 9.8 17.0 30.9 27.3 4.9 0.0 0.0 0.0 216.3 

80 0.0 6.6 9.2 7.1 7.5 13.0 26.6 21.5 1.9 0.0 0.0 0.0 202.5 

90 0.0 0.0 1.3 1.2 1.5 2.8 15.5 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 166.3 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آباجالوي سفلیتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 16 شکل
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  آباجالوي سفلیتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 17 شکل

  بابا رودبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -11جدول 

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

 96.1 7.3 3.9 10.1 23.6 38.3 30.3 28.5 23.6 23.5 27.5 35.7 27.2 ارانحراف معی

 27.9 201.9 267.9 225.7 138.4 72.6 54.7 67.5 65.9 67.1 74.1 85.6 150.5  تغییراتضریب 

 541.0 32.5 18.0 50.0 109.0 134.0 132.5 119.0 105.0 105.0 92.0 159.0 122.0  حداکثر

 155.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 3.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 حداقل

 344.7 3.6 1.4 4.5 17.1 52.8 55.4 42.1 35.9 35.1 37.1 41.7 18.1 میانگین ماهانه

 100 1.0 0.4 1.3 5.0 15.3 16.1 12.2 10.4 10.2 10.8 12.1 5.2 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 344.7 9.55 125.20 113.10 96.83 میانگین فصلی

 100 2.8 36.3 32.8 28.1 درصد فصلی

وقوع احتمال 

  خشکی

  )درصد(

10 53.0 87.4 72.3 65.3 66.2 78.6 94.1 101.9 47.4 17.5 6.4 13.0 467.8 

20 41.0 71.7 60.2 54.9 55.8 66.1 80.8 85.0 37.0 13.0 4.7 9.8 425.6 

25 36.4 65.7 55.6 50.9 51.8 61.3 75.7 78.6 33.0 11.3 4.0 8.5 409.4 

50 18.1 41.7 37.1 35.1 35.9 42.1 55.4 52.8 17.1 4.5 1.4 3.6 344.7 

75 0.0 17.6 18.6 19.2 19.9 23.0 35.0 26.9 1.1 0.0 0.0 0.0 279.9 

80 0.0 11.6 13.9 15.3 16.0 18.2 29.9 20.5 0.0 0.0 0.0 0.0 263.8 

90 0.0 0.0 1.9 4.9 5.6 5.7 16.6 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 221.5 
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  بابا رودتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 18 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بابا رودتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 19 شکل
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  باژرگهبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -12جدول 

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

 163.8 14.3 6.0 28.9 64.4 64.2 50.6 18.5 15.9 5.5 16.0 66.8 56.6 ارانحراف معی

 27.5 202.9 143.1 122.3 57.1 36.9 58.9 68.9 76.2 40.2 89.9 99.9 135.5  اتضریب تغییر

 1120.5 79.0 28.0 108.0 321.0 391.0 262.0 95.0 61.9 35.0 110.0 252.2 223.0  حداکثر

 235.2 0.0 0.0 0.0 0.0 66.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 595.2 7.1 4.2 23.6 112.7 173.8 85.9 26.8 20.9 13.6 17.8 66.8 41.7 میانگین ماهانه

 100 1.2 0.7 4.0 18.9 29.2 14.4 4.5 3.5 2.3 3.0 11.2 7.0 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 595.2 34.89 372.54 61.35 126.41 میانگین فصلی

 100 5.9 62.6 10.3 21.2 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 114.3 152.5 38.4 20.6 41.3 50.5 150.8 256.1 195.4 60.7 11.9 25.4 805.1 

20 89.4 123.1 31.3 18.2 34.3 42.4 128.5 227.9 167.0 48.0 9.3 19.1 733.1 

25 79.9 111.9 28.7 17.3 31.6 39.3 120.0 217.1 156.2 43.1 8.2 16.7 705.6 

50 41.7 66.8 17.8 13.6 20.9 26.8 85.9 173.8 112.7 23.6 4.2 7.1 595.2 

75 3.6 21.8 7.0 9.9 10.2 14.4 51.8 130.6 69.3 4.2 0.1 0.0 484.8 

80 0.0 10.6 4.3 9.0 7.5 11.3 43.3 119.8 58.5 0.0 0.0 0.0 457.3 

90 0.0 0.0 0.0 6.6 0.5 3.1 21.1 91.6 30.1 0.0 0.0 0.0 385.2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باژرگهتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 20 شکل
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  باژرگهتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 21 شکل

  

  بارندگی با احتمالات وقوع مختلف بندبارندگی ماهانه، فصلی و  -13جدول 

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

 99.7 10.4 6.1 11.6 20.1 36.3 37.1 28.3 20.0 20.4 30.1 41.1 26.1 ارانحراف معی

 24.4 198.9 210.1 166.6 95.8 64.8 52.6 50.5 50.8 55.1 66.4 84.2 129.0  اتضریب تغییر

 624.0 56.0 25.0 41.0 91.0 152.5 173.0 125.0 96.0 96.0 134.0 185.0 116.0  حداکثر

 212.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 3.0 9.0 5.0 0.0 6.0 0.0 0.0 حداقل

 409.2 5.2 2.9 7.0 20.9 56.0 70.5 55.9 39.3 37.1 45.3 48.8 20.2 میانگین ماهانه

 100 1.3 0.7 1.7 5.1 13.7 17.2 13.7 9.6 9.1 11.1 11.9 4.9 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 409.2 15.09 147.46 132.33 114.30 میانگین فصلی

 100 3.7 36.0 32.3 27.9 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 53.6 101.5 83.8 63.3 65.0 92.2 118.1 102.5 46.7 21.9 10.7 18.5 537.0 

20 42.1 83.4 70.6 54.3 56.2 79.7 101.7 86.6 37.8 16.8 8.0 13.9 493.1 

25 37.8 76.5 65.6 50.8 52.8 75.0 95.5 80.5 34.5 14.8 7.0 12.2 476.4 

50 20.2 48.8 45.3 37.1 39.3 55.9 70.5 56.0 20.9 7.0 2.9 5.2 409.2 

75 2.6 21.1 25.0 23.3 25.9 36.9 45.5 31.5 7.4 0.0 0.0 0.0 342.0 

80 0.0 14.2 20.0 19.9 22.5 32.1 39.3 25.4 4.1 0.0 0.0 0.0 325.2 

90 0.0 0.0 6.8 10.9 13.7 19.7 23.0 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 281.4 
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  تغییرات بارندگی ماهانه و فصلی بند - 22 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه بند - 23 شکل
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  تپیکبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -14جدول 

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

 141.2 13.2 7.9 13.0 34.0 49.2 41.5 32.8 18.6 15.9 31.1 47.8 25.4 انحراف معیار

 38.2 206.5 211.7 153.6 119.9 78.7 64.2 73.9 67.4 61.0 97.7 101.6 132.0  اتضریب تغییر

 708.5 55.0 30.0 45.0 161.0 227.0 200.0 145.0 88.0 71.0 149.0 193.0 99.0  حداکثر

 157.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 370.0 6.4 3.7 8.4 28.3 62.6 64.6 44.3 27.5 26.0 31.8 47.0 19.3 میانگین ماهانه

 100 1.7 1.0 2.3 7.7 16.9 17.5 12.0 7.4 7.0 8.6 12.7 5.2 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 370.0 18.58 155.53 97.85 98.08 میانگین فصلی

 100 5.0 42.0 26.4 26.5 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 51.9 108.3 71.6 46.3 51.3 86.3 117.8 125.7 71.9 25.1 13.8 23.4 551.1 

20 40.7 87.2 57.9 39.3 43.2 71.9 99.6 104.0 56.9 19.4 10.4 17.6 488.9 

25 36.4 79.2 52.7 36.7 40.1 66.4 92.6 95.7 51.2 17.2 9.0 15.3 465.2 

50 19.3 47.0 31.8 26.0 27.5 44.3 64.6 62.6 28.3 8.4 3.7 6.4 370.0 

75 2.1 14.8 10.8 15.3 15.0 22.2 36.7 29.4 5.4 0.0 0.0 0.0 274.9 

80 0.0 6.8 5.6 12.6 11.9 16.7 29.7 21.1 0.0 0.0 0.0 0.0 251.1 

90 0.0 0.0 0.0 5.7 3.8 2.3 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 189.0 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغییرات بارندگی ماهانه و فصلی تپیک - 24 شکل
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  تپیکتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 25 شکل

  دیزج ارومیهبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -15جدول 

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

 92.3 7.9 6.0 8.5 20.1 36.6 33.4 29.8 19.5 20.7 25.1 38.6 23.1 ارانحراف معی

 27.3 265.7 284.6 171.4 124.1 68.1 58.5 65.1 62.3 68.0 67.6 94.7 150.6  اتضریب تغییر

 576.0 42.0 35.0 38.0 111.0 131.0 134.0 146.0 89.0 94.0 92.0 152.0 105.0  حداکثر

 168.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 337.7 3.0 2.1 5.0 16.2 53.7 57.0 45.8 31.3 30.4 37.2 40.7 15.4 میانگین ماهانه

 100 0.9 0.6 1.5 4.8 15.9 16.9 13.5 9.3 9.0 11.0 12.1 4.5 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 337.7 10.03 126.92 107.52 93.26 میانگین فصلی

 100 3.0 37.6 31.8 27.6 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 45.0 90.2 69.4 57.0 56.3 84.0 99.8 100.6 42.0 15.8 9.8 13.1 456.1 

20 34.8 73.2 58.3 47.9 47.8 70.8 85.1 84.5 33.2 12.1 7.1 9.6 415.5 

25 31.0 66.7 54.1 44.4 44.5 65.8 79.5 78.4 29.8 10.7 6.1 8.3 400.0 

50 15.4 40.7 37.2 30.4 31.3 45.8 57.0 53.7 16.2 5.0 2.1 3.0 337.7 

75 0.0 14.7 20.2 16.5 18.2 25.7 34.5 29.0 2.7 0.0 0.0 0.0 275.5 

80 0.0 8.3 16.0 13.0 14.9 20.7 28.9 22.9 0.0 0.0 0.0 0.0 260.0 

90 0.0 0.0 5.0 3.9 6.3 7.5 14.2 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 219.4 
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  دیزج ارومیهتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 26 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دیزج ارومیهتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 27 شکل
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  زیناللوبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -16جدول 

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

 50.5 5.6 1.7 13.3 9.3 17.4 17.0 10.8 10.7 7.0 7.8 22.6 11.5 ارانحراف معی

 17.3 220.9 103.4 102.7 30.9 36.0 38.1 32.7 36.9 27.8 35.5 80.9 78.2  اتضریب تغییر

 499.0 35.0 11.0 75.0 67.0 105.0 106.5 72.0 51.0 50.0 52.0 94.0 51.0  حداکثر

 220.5 0.0 0.0 0.0 13.0 13.0 12.0 15.0 10.0 5.5 5.0 0.0 0.0 حداقل

 292.2 2.5 1.6 13.0 30.2 48.4 44.7 33.0 29.0 25.0 22.0 28.0 14.8 میانگین ماهانه

 100 0.9 0.5 4.4 10.3 16.6 15.3 11.3 9.9 8.6 7.5 9.6 5.1 درصد ماهانه

 تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی
 

 292.2 17.11 123.23 87.10 64.72 میانگین فصلی

 100 5.9 42.2 29.8 22.2 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 29.5 57.0 32.0 34.0 42.7 46.9 66.5 70.7 42.1 30.0 3.7 9.7 356.9 

20 24.5 47.1 28.5 30.9 38.0 42.1 59.0 63.0 38.0 24.2 3.0 7.3 334.7 

25 22.5 43.3 27.2 29.7 36.2 40.3 56.2 60.1 36.5 21.9 2.7 6.3 326.2 

50 14.8 28.0 22.0 25.0 29.0 33.0 44.7 48.4 30.2 13.0 1.6 2.5 292.2 

75 7.0 12.7 16.7 20.3 21.8 25.8 33.2 36.6 23.9 4.0 0.5 0.0 258.1 

80 5.0 8.9 15.4 19.2 20.0 24.0 30.4 33.7 22.3 1.8 0.2 0.0 249.6 

90 0.0 0.0 12.0 16.1 15.3 19.2 22.9 26.0 18.2 0.0 0.0 0.0 227.4 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  زیناللوتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 28 شکل
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  زیناللوتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 29 شکل

  

  )سینوپتیک(فرودگاه بارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -17جدول 

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

 104.8 7.7 5.7 11.5 14.1 37.2 30.9 33.3 12.4 16.8 23.8 32.4 33.0 ارانحراف معی

 31.5 185.6 210.6 210.5 102.6 77.6 54.3 67.3 44.0 62.5 80.1 78.5 126.9  اتضریب تغییر

 585.2 30.7 27.1 51.2 47.4 138.9 123.7 154.6 53.9 75.5 117.4 136.0 118.1  حداکثر

 147.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 3.4 3.9 6.4 0.0 2.8 0.0 0.0 حداقل

 332.4 4.2 2.7 5.5 13.8 47.9 56.8 49.5 28.3 26.9 29.7 41.2 26.0 میانگین ماهانه

 100 1.3 0.8 1.6 4.1 14.4 17.1 14.9 8.5 8.1 8.9 12.4 7.8 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 332.4 12.31 118.50 104.74 96.89 میانگین فصلی

 100 3.7 35.6 31.5 29.1 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 68.2 82.7 60.1 48.5 44.2 92.2 96.4 95.6 31.9 20.2 10.0 14.1 466.7 

20 53.7 68.5 49.7 41.1 38.8 77.6 82.8 79.2 25.6 15.1 7.5 10.7 420.6 

25 48.2 63.1 45.7 38.3 36.7 72.0 77.6 73.0 23.3 13.2 6.5 9.4 403.0 

50 26.0 41.2 29.7 26.9 28.3 49.5 56.8 47.9 13.8 5.5 2.7 4.2 332.4 

75 3.8 19.4 13.6 15.6 19.9 27.1 36.0 22.8 4.2 0.0 0.0 0.0 261.8 

80 0.0 14.0 9.7 12.8 17.8 21.5 30.8 16.6 1.9 0.0 0.0 0.0 244.2 

90 0.0 0.0 0.0 5.4 12.3 6.8 17.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 198.1 
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  )سینوپتیک(فرودگاه تغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 30 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )سینوپتیک(فرودگاه تغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 31 شکل
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  قرالربارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -18جدول 

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

 69.8 6.4 6.4 9.4 18.9 31.2 21.7 19.2 11.3 9.0 20.1 28.2 16.5 ارانحراف معی

 22.3 139.0 171.7 128.1 80.3 56.7 40.1 56.9 45.0 38.6 67.8 75.2 102.1  اتضریب تغییر

 493.0 26.0 39.5 32.0 101.0 155.0 117.5 94.3 53.0 41.5 83.0 109.5 71.5  حداکثر

 192.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 10.0 5.0 0.0 3.0 2.0 0.0 0.0 حداقل

 313.6 4.6 3.8 7.3 23.5 55.1 54.0 33.7 25.1 23.2 29.6 37.5 16.2 میانگین ماهانه

 100 1.5 1.2 2.3 7.5 17.6 17.2 10.8 8.0 7.4 9.4 12.0 5.2 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 313.6 15.67 132.64 81.96 83.33 میانگین فصلی

 100 5.0 42.3 26.1 26.6 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 37.4 73.8 55.3 34.6 39.5 58.3 81.8 95.1 47.7 19.3 12.0 12.8 403.0 

20 30.1 61.3 46.5 30.7 34.6 49.9 72.3 81.4 39.4 15.2 9.2 10.0 372.3 

25 27.3 56.6 43.1 29.2 32.7 46.7 68.7 76.1 36.3 13.6 8.1 8.9 360.6 

50 16.2 37.5 29.6 23.2 25.1 33.7 54.0 55.1 23.5 7.3 3.8 4.6 313.6 

75 5.1 18.5 16.1 17.1 17.5 20.8 39.4 34.0 10.8 1.0 0.0 0.3 266.6 

80 2.3 13.8 12.7 15.6 15.6 17.6 35.8 28.8 7.6 0.0 0.0 0.0 254.8 

90 0.0 1.3 3.9 11.7 10.6 9.1 26.3 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 224.1 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  قرالرتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 32 شکل
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  قرالرتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 33 شکل

  

  باغقرهبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -19جدول 

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

 102.4 11.0 8.4 17.7 28.1 48.0 28.4 22.0 11.2 11.8 20.0 35.4 19.1 انحراف معیار

 30.6 166.6 202.9 208.7 83.0 69.9 51.4 61.7 64.4 72.4 79.2 85.6 86.9  اتضریب تغییر

 549.4 45.5 32.0 86.0 122.7 228.5 106.0 91.7 49.0 59.0 83.0 127.5 86.3  حداکثر

 142.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 حداقل

 335.0 6.6 4.2 8.5 33.8 68.7 55.3 35.7 17.3 16.4 25.3 41.4 21.9 میانگین ماهانه

 100 2.0 1.2 2.5 10.1 20.5 16.5 10.6 5.2 4.9 7.6 12.4 6.5 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 335.0 19.24 157.79 69.36 88.65 میانگین فصلی

 100 5.7 47.1 20.7 26.5 درصد فصلی

وقوع  لاحتما

  خشکی

  )درصد(

10 46.4 86.8 51.0 31.6 31.6 63.9 91.8 130.2 69.8 31.1 15.0 20.8 466.3 

20 38.0 71.2 42.2 26.3 26.7 54.2 79.3 109.1 57.5 23.4 11.3 15.9 421.3 

25 34.8 65.3 38.8 24.4 24.8 50.5 74.5 101.0 52.7 20.4 9.8 14.1 404.1 

50 21.9 41.4 25.3 16.4 17.3 35.7 55.3 68.7 33.8 8.5 4.2 6.6 335.0 

75 9.1 17.5 11.8 8.4 9.8 20.9 36.1 36.3 14.9 0.0 0.0 0.0 266.0 

80 5.9 11.6 8.4 6.4 7.9 17.2 31.4 28.3 10.2 0.0 0.0 0.0 248.8 

90 0.0 0.0 0.0 1.2 3.0 7.5 18.8 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 203.8 

   

0

20

40

60

80

100

هر
م

ن
آبا ذر

آ

ي
د

ن
هم

ب

د
فن

اس

ن
دی

ور
فر

ت
هش

یب
رد

ا

اد
رد

خ یر
ت

د
دا

مر

ور
ری

شه

ی 
گ

د
رن

 با
ار

د
مق

)
تر

یم
یل

م
(

درصد 10خشکی  درصد 20خشکی  درصد 25خشکی  درصد 50خشکی 

درصد 75خشکی  درصد 80خشکی  درصد 90خشکی 



49 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغقرهتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 34 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغقرهتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 35 شکل
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  کریم آبادبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -20جدول 

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

 120.2 8.6 9.8 11.5 20.9 59.1 31.2 25.7 23.7 18.3 29.3 32.9 16.6 ارانحراف معی

 29.6 155.9 151.5 121.4 87.0 83.9 46.1 49.1 58.1 53.9 79.1 79.7 94.4  اتضریب تغییر

 726.0 36.0 42.0 55.0 88.0 287.0 135.0 109.0 106.0 83.0 133.4 154.0 73.0  حداکثر

 203.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 405.7 5.5 6.5 9.4 24.0 70.5 67.7 52.4 40.8 34.0 37.0 41.3 17.5 میانگین ماهانه

 100 1.4 1.6 2.3 5.9 17.4 16.7 12.9 10.0 8.4 9.1 10.2 4.3 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 406.7 21.46 162.15 127.22 95.85 میانگین فصلی

 100 5.3 39.9 31.3 23.6 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 38.8 83.5 74.5 57.5 71.1 85.4 107.7 146.3 50.8 24.2 19.0 16.6 559.8 

20 31.5 69.0 61.6 49.4 60.7 74.1 94.0 120.2 41.6 19.1 14.7 12.8 506.9 

25 28.7 63.5 56.7 46.3 56.7 69.8 88.7 110.3 38.1 17.2 13.1 11.4 486.8 

50 17.5 41.3 37.0 34.0 40.8 52.4 67.7 70.5 24.0 9.4 6.5 5.5 405.7 

75 6.4 19.1 17.3 21.7 24.8 35.1 46.7 30.6 9.9 1.7 0.0 0.0 324.7 

80 3.6 13.6 12.4 18.6 20.8 30.8 41.4 20.7 6.4 0.0 0.0 0.0 304.5 

90 0.0 0.0 0.0 10.5 10.4 19.5 27.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 251.7 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کریم آبادتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 36 شکل
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  کریم آبادتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 37 شکل

  

  کلهوربارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -21جدول 

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

 97.3 8.9 9.5 10.5 20.3 38.8 28.1 18.4 16.9 10.2 20.5 36.5 18.7 انحراف معیار

 32.4 185.7 204.7 182.0 95.8 70.9 52.8 58.6 71.4 50.9 80.9 90.6 118.9  اتضریب تغییر

 481.9 38.5 55.0 36.0 87.5 157.1 148.0 75.0 97.0 48.0 95.0 171.0 73.0  حداکثر

 145.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 13.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 300.8 4.8 4.6 5.8 21.2 54.7 53.2 31.5 23.6 20.0 25.3 40.3 15.7 میانگین ماهانه

 100 1.6 1.5 1.9 7.1 18.2 17.7 10.5 7.9 6.7 8.4 13.4 5.2 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 300.8 15.18 129.11 75.12 81.37 میانگین فصلی

 100 5.0 42.9 25.0 27.1 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 39.7 87.2 51.6 33.1 45.2 55.1 89.2 104.4 47.3 19.2 16.8 16.2 425.5 

20 31.4 71.1 42.6 28.6 37.8 47.0 76.8 87.3 38.4 14.6 12.7 12.3 382.7 

25 28.3 65.0 39.2 26.9 35.0 43.9 72.1 80.8 35.0 12.8 11.1 10.8 366.4 

50 15.7 40.3 25.3 20.0 23.6 31.5 53.2 54.7 21.2 5.8 4.6 4.8 300.8 

75 3.1 15.7 11.5 13.2 12.2 19.1 34.3 28.5 7.5 0.0 0.0 0.0 235.2 

80 0.0 9.6 8.1 11.4 9.4 16.0 29.6 22.0 4.1 0.0 0.0 0.0 218.8 

90 0.0 0.0 0.0 7.0 2.0 7.8 17.2 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 176.0 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

هر
م

ن
آبا ذر
آ

ي
د

ن
هم

ب

د
فن

اس

ن
دی

ور
فر

ت
هش

یب
رد

ا

اد
رد

خ یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه

ی 
گ

د
رن

 با
ار

د
مق

)
تر

یم
یل

م
(

درصد 10خشکی  درصد 20خشکی  درصد 25خشکی  درصد 50خشکی 

درصد 75خشکی  درصد 80خشکی  درصد 90خشکی 



52 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کلهورتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 38 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کلهورتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 39 شکل
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  کمپ ارومیهبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -22جدول 

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

 106.6 9.8 5.4 17.0 22.4 40.8 31.5 31.7 17.8 18.6 30.8 42.1 25.1 انحراف معیار

 28.6 232.4 176.1 202.2 100.2 69.2 55.0 66.7 55.6 54.0 78.9 95.8 120.3  تغییراتضریب 

 530.0 55.0 23.3 83.0 96.6 150.0 128.5 136.2 93.5 78.1 128.7 178.0 98.2  حداکثر

 114.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 372.1 4.2 3.0 8.4 22.4 59.0 57.2 47.6 32.0 34.5 39.0 43.9 20.9 میانگین ماهانه

 100 1.1 0.8 2.3 6.0 15.8 15.4 12.8 8.6 9.3 10.5 11.8 5.6 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 372.1 15.67 138.57 114.02 103.81 میانگین فصلی

 100 4.2 37.2 30.6 27.9 درصد فصلی

وقوع احتمال 

  خشکی

  )درصد(

10 53.1 97.8 78.5 58.3 54.8 88.2 97.5 111.3 51.2 30.3 9.9 16.7 508.7 

20 42.0 79.3 64.9 50.2 47.0 74.3 83.7 93.3 41.3 22.8 7.6 12.4 461.8 

25 37.8 72.3 59.8 47.0 44.0 68.9 78.4 86.5 37.5 19.9 6.7 10.8 443.9 

50 20.9 43.9 39.0 34.5 32.0 47.6 57.2 59.0 22.4 8.4 3.0 4.2 372.1 

75 3.9 15.6 18.3 21.9 20.0 26.2 36.0 31.4 7.3 0.0 0.0 0.0 300.2 

80 0.0 8.5 13.1 18.8 17.0 20.9 30.7 24.6 3.5 0.0 0.0 0.0 282.3 

90 0.0 0.0 0.0 10.6 9.2 6.9 16.9 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 235.4 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کمپ ارومیهتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 40 شکل
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  کمپ ارومیهتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 41 شکل

  

  کهریزبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -23جدول 

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

 65.5 6.0 2.0 4.5 10.7 33.7 33.4 21.8 9.2 5.9 16.2 32.3 20.9 ارانحراف معی

 18.9 320.7 257.7 144.7 31.8 47.0 49.3 79.0 42.2 26.6 42.9 85.2 100.8  اتضریب تغییر

 500.0 38.0 12.0 21.0 61.0 169.0 144.6 112.0 75.0 47.0 112.0 129.0 112.5  حداکثر

 232.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 8.0 0.5 7.0 8.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 347.0 1.9 0.8 3.1 33.7 71.7 67.7 27.6 21.9 22.4 37.7 37.9 20.7 میانگین ماهانه

 100 0.5 0.2 0.9 9.7 20.7 19.5 8.0 6.3 6.4 10.9 10.9 6.0 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 347.0 5.72 173.02 71.90 96.34 میانگین فصلی

 100 1.6 49.9 20.7 27.8 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 47.4 79.4 58.5 30.0 33.7 55.6 110.4 114.9 47.4 8.8 3.3 9.5 430.9 

20 38.3 65.1 51.3 27.4 29.7 46.0 95.8 100.1 42.7 6.9 2.4 6.9 402.1 

25 34.8 59.7 48.6 26.4 28.1 42.3 90.2 94.4 40.9 6.1 2.1 5.9 391.1 

50 20.7 37.9 37.7 22.4 21.9 27.6 67.7 71.7 33.7 3.1 0.8 1.9 347.0 

75 6.6 16.1 26.8 18.4 15.7 12.9 45.2 49.0 26.5 0.1 0.0 0.0 302.8 

80 3.1 10.7 24.1 17.4 14.1 9.3 39.6 43.3 24.7 0.0 0.0 0.0 291.9 

90 0.0 0.0 17.0 14.7 10.1 0.0 24.9 28.5 20.0 0.0 0.0 0.0 263.0 
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  کهریزتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 42 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کهریزتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 43 شکل
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  گچیبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -24جدول 

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

 91.2 19.2 8.1 10.9 23.2 35.4 28.1 20.3 8.3 15.3 17.6 26.5 16.3 ارانحراف معی

 32.1 221.2 156.8 112.6 90.5 63.6 61.1 67.3 42.8 92.5 82.0 90.1 100.1  اتضریب تغییر

 526.0 100.0 30.0 43.0 87.0 140.0 134.0 85.0 42.0 88.0 62.0 114.0 55.5  حداکثر

 89.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 7.0 3.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 283.9 8.7 5.2 9.6 25.7 55.6 46.0 30.1 19.3 16.6 21.5 29.4 16.3 میانگین ماهانه

 100 3.1 1.8 3.4 9.0 19.6 16.2 10.6 6.8 5.8 7.6 10.4 5.7 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 283.9 23.48 127.24 66.01 67.20 میانگین فصلی

 100 8.3 44.8 23.2 23.7 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 37.2 63.4 44.1 36.3 29.9 56.1 82.0 100.9 55.4 23.6 15.5 33.3 400.9 

20 30.0 51.7 36.4 29.5 26.3 47.2 69.7 85.3 45.2 18.8 12.0 24.8 360.7 

25 27.3 47.3 33.4 26.9 24.9 43.8 64.9 79.4 41.3 17.0 10.6 21.6 345.4 

50 16.3 29.4 21.5 16.6 19.3 30.1 46.0 55.6 25.7 9.6 5.2 8.7 283.9 

75 5.3 11.6 9.6 6.2 13.7 16.5 27.1 31.7 10.0 2.3 0.0 0.0 222.5 

80 2.6 7.1 6.7 3.7 12.3 13.1 22.4 25.8 6.1 0.5 0.0 0.0 207.1 

90 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 4.1 10.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 167.0 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گچیتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 44 شکل
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  گچیتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 45 شکل

  

  شورگلمان آببارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -25جدول 

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

 91.9 9.3 4.0 8.9 15.0 34.5 23.0 22.6 16.5 18.3 18.4 33.2 16.3 ارانحراف معی

 37.3 276.8 279.8 221.9 120.1 78.4 55.2 77.6 84.4 76.3 77.4 104.6 146.1  تغییراتضریب 

 514.5 52.0 24.0 35.0 71.0 145.0 98.5 100.0 81.0 96.0 65.0 144.5 67.0  حداکثر

 55.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 حداقل

 246.4 3.4 1.4 4.0 12.5 44.0 41.7 29.1 19.6 24.0 23.7 31.8 11.2 میانگین ماهانه

 100 1.4 0.6 1.6 5.1 17.9 16.9 11.8 7.9 9.7 9.6 12.9 4.5 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 246.4 8.82 98.23 72.65 66.69 میانگین فصلی

 100 3.6 39.9 29.5 27.1 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 32.1 74.4 47.3 47.5 40.8 58.0 71.3 88.2 31.7 15.5 6.5 15.4 364.2 

20 24.9 59.7 39.2 39.4 33.5 48.1 61.1 73.0 25.1 11.6 4.8 11.2 323.7 

25 22.2 54.2 36.1 36.3 30.7 44.3 57.3 67.2 22.6 10.1 4.1 9.7 308.3 

50 11.2 31.8 23.7 24.0 19.6 29.1 41.7 44.0 12.5 4.0 1.4 3.4 246.4 

75 0.2 9.4 11.4 11.6 8.4 13.9 26.2 20.7 2.4 0.0 0.0 0.0 184.5 

80 0.0 3.8 8.3 8.6 5.7 10.1 22.3 14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 169.1 

90 0.0 0.0 0.2 0.5 0.0 0.2 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 128.6 
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  شورگلمان آبتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 46 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شورگلمان آبتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 47 شکل
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  موشی آبادبارندگی ماهانه، فصلی و بارندگی با احتمالات وقوع مختلف  -26جدول 

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

 84.2 8.6 3.9 8.2 17.6 33.8 24.6 21.6 13.3 15.4 18.9 31.2 19.8 ارانحراف معی

 32.6 184.5 206.8 208.9 116.2 76.3 56.3 72.1 64.1 72.7 77.0 90.9 141.7  تغییراتضریب 

 510.0 37.0 16.0 36.0 81.0 130.5 90.0 103.0 69.5 65.0 71.0 135.5 94.0  حداکثر

 102.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.5 1.5 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 حداقل

 258.1 4.6 1.9 3.9 15.1 44.2 43.6 30.0 20.7 21.1 24.5 34.3 14.0 میانگین ماهانه

 100 1.8 0.7 1.5 5.9 17.1 16.9 11.6 8.0 8.2 9.5 13.3 5.4 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 258.1 10.48 102.98 71.83 72.80 میانگین فصلی

 100 4.1 39.9 27.8 28.2 درصد فصلی

احتمال وقوع 

  خشکی

  )درصد(

10 39.4 74.3 48.7 40.8 37.8 57.7 75.1 87.5 37.7 14.4 7.0 15.6 366.0 

20 30.7 60.6 40.4 34.1 31.9 48.2 64.3 72.7 30.0 10.8 5.2 11.9 329.0 

25 27.4 55.4 37.2 31.5 29.7 44.5 60.1 67.0 27.0 9.4 4.6 10.4 314.8 

50 14.0 34.3 24.5 21.1 20.7 30.0 43.6 44.2 15.1 3.9 1.9 4.6 258.1 

75 0.6 13.3 11.8 10.8 11.8 15.4 27.0 21.5 3.3 0.0 0.0 0.0 201.4 

80 0.0 8.0 8.6 8.2 9.5 11.8 22.9 15.8 0.3 0.0 0.0 0.0 187.2 

90 0.0 0.0 0.3 1.4 3.7 2.3 12.1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 150.2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موشی آبادتغییرات بارندگی ماهانه و فصلی  - 48 شکل
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  موشی آبادتغییرات بارندگی ماهانه با احتمالات وقوع مختلف ایستگاه  - 49 شکل

 88- 89تا  45-46ساله  44در دوره آماري  هابارندگی متوسط ماهانه و سالانه ایستگاه -27جدول 

  )متر یلیم(

ایستگاه نام )متر( ارتفاع سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر   

سقلی يآباجالو  15.0 35.7 24.3 18.3 19.1 32.7 47.9 50.8 16.7 5.0 2.2 3.9 271.6 1284 

 1285 344.7 3.6 1.4 4.5 17.1 52.8 55.4 42.1 35.9 35.1 37.1 41.7 18.1 بابارود

 1750 595.2 7.1 4.2 23.6 112.7 173.8 85.9 26.8 20.9 13.6 17.8 66.8 41.7 باژرگه

 1400 409.2 5.2 2.9 7.0 20.9 56.0 70.5 55.9 39.3 37.1 45.3 48.8 20.2 بند

 1400 370.0 6.4 3.7 8.4 28.3 62.6 64.6 44.3 27.5 26.0 31.8 47.0 19.3 تپیک

 1310 337.7 3.0 2.1 5.0 16.2 53.7 57.0 45.8 31.3 30.4 37.2 40.7 15.4 دیزج

 1370 292.2 2.5 1.6 13.0 30.2 48.4 44.7 33.0 29.0 25.0 22.0 28.0 14.8 زیناللو

 1320 332.4 4.2 2.7 5.5 13.8 47.9 56.8 49.5 28.3 26.9 29.7 41.2 26.0 فرودگاه

 1365 313.6 4.6 3.8 7.3 23.5 55.1 54.0 33.7 25.1 23.2 29.6 37.5 16.2 قرالر

 1460 335.0 6.6 4.2 8.5 33.8 68.7 55.3 35.7 17.3 16.4 25.3 41.4 21.9 قره باغ

 1600 405.7 5.5 6.5 9.4 24.0 70.5 67.7 52.4 40.8 34.0 37.0 41.3 17.5 کریم آباد

 1500 300.8 4.8 4.6 5.8 21.2 54.7 53.2 31.5 23.6 20.0 25.3 40.3 15.7 کلهور

 1385 372.1 4.2 3.0 8.4 22.4 59.0 57.2 47.6 32.0 34.5 39.0 43.9 20.9 کمپ

 1350 347.0 1.9 0.8 3.1 33.7 71.7 67.7 27.6 21.9 22.4 37.7 37.9 20.7 کهریز

 1950 283.9 8.7 5.2 9.6 25.7 55.6 46.0 30.1 19.3 16.6 21.5 29.4 16.3 گچی

 1280 246.4 3.4 1.4 4.0 12.5 44.0 41.7 29.1 19.6 24.0 23.7 31.8 11.2 گلمان شور
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  )متر یلیم( 88- 89تا  45-46ساله  44هاي مورد مطالعه در دوره آماري آمار بارندگی سالانه ایستگاه -28جدول 

 موش آباد گلمان  گچی کهریز کمپ کلهور آبادکریم  قره باغ قرالر فرودگاه زیناللو دیزج تپیک بند باژرگه بابارود آباجالو سال زراعی

1346 -1345 348.0 381.0 661.8 543.0 423.8 378.5 307.2 444.3 340.7 376.6 453.8 338.3 489.0 423.6 315.5 290.6 335.0 

47-46 388.2 384.0 720.0 517.0 551.5 431.0 353.7 520.9 385.5 504.2 511.2 390.6 474.4 453.3 342.9 285.5 371.0 

48-47 481.5 332.5 632.0 605.0 510.0 576.0 298.6 585.2 347.8 549.4 497.0 350.7 501.5 404.6 313.0 415.9 510.0 

49-48 217.0 344.0 426.0 411.0 378.5 379.0 297.4 270.3 315.0 298.1 419.7 313.7 275.6 353.5 289.5 219.9 230.7 

50-49 185.5 252.0 306.0 373.0 412.9 304.0 276.8 232.9 325.8 312.0 428.9 481.9 270.8 363.0 385.5 180.5 236.2 

51-50 312.0 514.0 720.0 520.0 484.0 410.0 232.5 450.3 334.5 433.9 500.8 378.6 484.7 500.0 443.0 332.0 362.0 

52-51 283.3 369.5 434.0 405.0 265.0 291.0 296.0 360.7 347.5 350.5 336.3 250.3 372.0 344.0 258.0 279.5 303.0 

53-52 297.5 354.5 780.0 474.0 603.7 360.0 357.0 378.6 304.0 431.4 480.7 367.3 394.4 325.0 372.0 308.5 320.0 

54-53 143.0 199.2 466.8 288.5 261.0 203.0 220.5 228.4 192.0 269.0 353.3 250.5 274.5 261.0 214.0 176.0 166.0 

55-54 215.0 344.5 752.0 491.7 588.0 316.0 364.0 364.1 271.0 361.1 597.6 441.5 436.7 381.0 349.0 259.0 302.0 

56-55 310.0 279.0 1120.5 413.0 708.5 367.0 326.5 408.7 367.8 352.2 614.3 291.0 481.7 471.0 387.0 514.5 310.4 

57-56 270.5 360.0 736.0 392.0 525.0 314.0 238.5 349.5 322.0 352.6 526.8 194.0 375.4 327.0 331.0 148.8 306.0 

58-57 157.5 239.0 235.2 364.0 389.0 285.0 276.9 352.6 233.0 305.1 389.7 145.0 127.4 338.0 239.0 198.0 244.5 

59-58 184.5 261.0 667.0 350.0 268.0 255.0 262.5 297.4 262.2 293.5 369.0 156.5 114.5 232.0 157.0 262.5 226.5 

60-59 307.5 372.0 825.0 427.0 351.0 282.0 499.0 374.6 323.0 395.5 403.0 264.0 387.1 435.0 222.0 266.0 311.9 

61-60 236.5 360.0 568.0 423.0 510.0 439.0 267.5 315.3 300.6 285.9 333.0 182.0 411.5 277.0 175.0 217.5 210.5 

62-61 267.5 433.0 806.8 474.4 495.5 397.0 316.2 393.5 366.0 453.5 726.0 310.5 461.5 434.5 271.0 252.7 305.6 

63-62 151.0 325.0 481.0 294.0 315.0 321.0 266.9 246.5 273.0 272.0 336.0 244.0 301.9 294.4 193.0 214.5 151.0 

64-63 247.3 221.5 584.5 375.5 355.0 230.0 277.8 312.3 336.0 268.0 229.0 165.5 401.0 319.5 228.5 226.5 277.0 

65-64 281.0 467.0 733.7 455.0 595.0 350.0 339.7 395.3 451.5 417.0 315.0 347.0 476.0 460.3 228.0 261.0 295.0 

66-65 214.5 428.0 799.9 330.0 488.0 237.0 359.5 261.8 299.5 286.0 241.0 242.0 431.0 300.1 280.0 253.2 184.5 

67-66 349.5 469.0 917.2 624.0 607.0 457.5 374.7 467.6 443.5 538.0 518.0 455.5 500.4 444.0 415.0 404.0 342.5 

68-67 179.4 353.0 481.2 307.0 164.0 271.0 231.0 203.6 239.0 155.0 203.5 218.5 267.5 360.4 239.0 187.0 154.5 

69-68 252.0 299.5 606.1 369.0 296.5 309.0 312.8 314.7 310.0 261.0 281.0 265.0 345.5 277.4 291.0 270.5 236.6 

70-69 190.0 230.0 490.5 291.8 210.0 238.0 236.1 229.7 222.5 323.0 335.0 175.0 289.4 376.8 260.0 133.0 194.5 

71-70 312.0 442.0 537.6 481.5 359.5 462.0 280.5 382.4 417.5 414.0 649.0 310.0 409.0 350.7 366.0 325.0 249.3 

72-71 411.5 497.0 581.4 563.5 475.5 519.0 298.8 486.5 493.0 530.5 473.5 465.0 521.2 397.2 526.0 364.5 388.0 

73-72 354.0 541.0 600.2 529.0 388.0 466.0 287.7 539.6 434.0 525.0 340.6 420.0 530.0 358.5 424.0 364.0 362.5 

74-73 354.5 475.5 579.9 520.5 293.0 411.0 307.5 458.4 420.5 348.0 324.0 376.5 459.5 311.2 445.5 305.4 339.5 

75-74 235.5 494.8 477.2 404.5 225.0 392.0 262.9 276.4 293.5 271.0 248.0 259.0 331.0 347.6 345.0 232.5 212.0 

76-75 276.0 274.5 506.3 401.5 227.0 283.5 258.6 302.0 291.0 312.0 251.0 280.0 370.5 287.4 319.0 226.0 228.5 

77-76 216.0 266.0 462.5 344.0 218.0 222.0 236.4 232.3 247.5 248.0 413.3 217.0 258.0 308.9 269.0 147.0 159.5 

78-77 164.5 172.0 432.9 239.5 193.0 206.0 242.5 172.8 206.0 231.0 291.0 164.0 216.1 264.8 233.0 138.3 137.0 

79-78 172.4 173.0 459.4 224.0 170.0 168.5 259.9 176.9 226.0 142.0 284.0 145.5 218.0 250.4 202.0 101.0 102.0 

80-79 246.0 302.0 522.3 273.5 269.0 298.0 279.5 217.9 276.6 220.5 343.0 216.0 285.0 258.8 272.0 55.5 154.5 

81-80 328.0 332.5 548.1 397.0 293.5 329.5 291.6 340.9 267.4 313.0 489.0 363.5 387.0 347.2 240.0 295.5 250.5 

82-81 308.0 352.0 442.8 389.0 197.5 318.0 238.7 269.6 246.2 276.0 465.0 319.0 395.0 383.4 262.5 121.0 224.0 

83-82 287.4 368.5 663.9 395.0 439.0 352.5 296.0 330.2 351.7 426.5 485.0 424.0 417.0 281.7 209.0 133.0 330.9 

84-83 237.4 308.6 530.1 297.0 281.3 284.0 314.0 200.3 277.8 194.0 330.0 261.0 277.0 319.2 146.0 308.4 175.5 

85-84 308.0 325.0 501.9 359.0 234.5 305.0 268.6 216.6 248.0 210.0 414.0 357.0 355.5 315.8 122.0 293.5 232.5 

86-85 361.4 456.6 724.6 507.0 409.5 489.0 313.2 412.8 335.4 344.5 574.0 451.0 519.5 321.3 254.0 299.1 265.5 

87-86 133.1 155.4 459.3 212.0 157.5 191.5 241.6 147.4 228.5 203.0 264.0 207.0 202.5 298.7 89.0 173.3 104.0 

88-87 330.0 311.6 595.8 489.5 318.5 398.0 282.2 311.8 299.0 278.5 400.0 357.0 417.5 306.2 296.0 120.5 231.5 

89-1388 444.8 346.0 610.6 459.0 376.5 364.0 305.3 393.5 325.2 410.0 415.0 423.0 456.0 401.5 274.0 281.0 322.0 

 510.0 514.5 526.0 500.0 530.0 481.9 726.0 726.0 549.4 493.0 499.0 576.0 708.5 624.0 1120.5 541.0 481.5 حداکثر

 102.0 55.5 89.0 232.0 114.5 145.0 203.5 203.5 142.0 192.0 220.5 168.5 157.5 212.0 235.2 155.4 133.1  حداقل

 84.2 91.9 91.2 65.5 106.6 97.3 120.2 120.2 102.4 69.8 50.5 92.3 141.2 99.7 163.8 96.1 82.1 انحراف معیار

 32.6 37.3 32.1 18.9 28.6 32.4 29.6 29.6 30.6 22.3 17.3 27.3 38.2 24.4 27.5 27.9 30.2  ضریب تغییرات

 258.1 246.4 283.9 347.0 372.1 300.8 405.7 405.7 335.0 313.6 292.2 337.7 370.0 409.2 595.2 344.7 271.6 88- 89تا  45- 46میانگین 

 281.3 271.6 310.2 364.1 386.5 301.6 414.5 364.4 332.4 363.4 300.9 355.0 416.6 433.9 624.2 367.4 271.2 73- 74تا  45- 46میانگین 

 208.4 192.4 227.7 310.4 341.0 298.9 387.0 272.1 273.3 266.1 273.4 300.7 270.3 356.2 532.9 296.0 272.4 88-89تا  74- 75میانگین 

با دوره  89تا  74تفاوت دوره 

 )متر یلیم( 73تا  45

1.1+ 71.4- 91.3- 77.7- 146.2 - 54.4- 27.5- 97.3- 59.1- 92.4- 27.5- 2.7- 45.5- 53.7- 82.5- 79.3- 72.9- 

 -35.0 -41.2 -36.2 -17.3 -13.3 -0.9 -7.1 -33.9 -21.6 -36.6 -10.0 -18.1 -54.1 -21.8 -17.1 -24.1 +0.4 درصد تفاوت
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  هاي مورد بررسیایستگاهساله  44دراز مدت نمودار بارندگی سالانه  - 50شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  74تا  45نسبت به دوره تر سالی  89تا  75درصد کاهش بارندگی در دوره خشکی  -  51شکل 

 89تا  45هاي مورد بررسی در طول دوره آماري تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه 52هاي سري شکلدر 

ساله و نمودار  5در این اشکال نمودار تغییرات بارندگی سالانه، نمودار میانگین متحرك . ارائه شده است

ها منفی ه اتفاق ایستگاهشیب این خط در اکثریت قریب ب. خطی برازش داده شده مابین نقاط ارائه شده است

  .کاهش بارندگی رخ داده است تا چه اندازهدهد که سالانه بوده و نشان می
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  هاي منطقهتغییرات بارندگی سالانه ایستگاه - 52شکل 

   

y = 0.178x + 267.5
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  )ادامه(هاي منطقه تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه - 52شکل 

   

y = -5.727x + 498.9
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  )ادامه(هاي منطقه تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه - 52شکل 
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  )ادامه(هاي منطقه تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه - 52شکل 

   

y = -0.779x + 389.5
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  )ادامه(هاي منطقه تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه - 52شکل 

  هاي مورد مطالعهگرادیان بارش ایستگاه - 2-2- 4-2

 هتواند شناخت خوبی از تغییرات بارش به ازاي تغییرات ارتفاع بهاي منطقه میگرادیان بارش ایستگاه

لذا براي . گذارنداگر منطقه بزرگ باشد به جز ارتفاع، عوامل دیگري نیز بر مقدار بارش اثر می. دست بدهد

عواملی که . رسداعمال معادله گرادیان بارندگی زیاد صحیح به نظر نمی یک منطقه بسیار بزرگ محاسبه و

توانند علاوه بر ارتفاع بر مقدار بارش اثر بگذارند عبارت از رسیدن سایه بارش به یک منطقه، ممانعت می

ها قبل از رسیدن به یک منطقه و بسیاري عوامل هاي رطوبی، ریزش بارشهاي بزرگ براي ورود تودهکوه

  .بیشتر از ارتفاع آن نقطه باشد ها آنیگر که شاید در بعضی مواقع اهمیت د

ر دسنجی هاي بارانگذارد، عدم وجود ایستگاهنکته مهم دیگري که در تخمین نادرست بارش اثر می

این امر تأثیر بسیار مهم در محاسبات نادرست بیلان در مناطق کوهستانی . نقاط مرتفع و کوهستانی است

  . گذاردبجاي می

در یک محور  ها آنگرادیان بارندگی به صورت گذراندن یک خط از بین نقاط ارتفاع و بارش نظیر 

معادله . ها آمده استبارندگی سالانه و ارتفاع ایستگاه 27در دو ستون آخر جدول . شودمختصات حاصل می

y = -2.688x + 318.5
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 ،متر ارتفاع 100به ازاي افزایش هر  دهد کهاین رابطه نشان می. باشدمی 11ارتفاع بارش منطقه مطابق رابطه 

به دلیل اینکه  .ارائه شده است 53نمودار گرادیان بارش در شکل  .شودمتر به مقدار بارش اضافه میمیلی 56

باشد و ضریب همبستگی معادله ، کم میها آنبارندگی دو ایستگاه گچی و کلهور بر خلاف ارتفاع زیاد 

  .این دو ایستگاه در رسم خط برازش مابین نقاط نادیده گرفته شدندآورد؛ لذا رگرسیون را پایین می

  

)11(                                                               R2 = 0.77       � = 0.56486 ∗ � − 431.88211 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي منطقهگرادیان بارش ایستگاه - 53شکل 

دهد که مناطق اطراف این دو ایستگاه بر خلاف ارتفاع نشان میبارندگی کم دو ایستگاه گچی و کلهور 

برابر بارش  Pنشان دهنده ارتفاع بر حسب متر و  H، 11در رابطه . اندنسبتاً زیادشان، در سایه بارش قرار گرفته

متر است، لذا  1304متوسط ارتفاع محدوده اراضی آبخور رودخانه نازلو برابر . باشدمتر میمیلی حسببر 

کمترین ارتفاع منطقه، در ساحل دریاچه . متر استمیلی 305متوسط بارش اراضی آبخور رودخانه نازلو برابر 

سد شهید متر و بیشترین ارتفاع اراضی در ابتداي ورود به دشت رودخانه نازلو در محل  1275ارومیه برابر 

  .باشدمتر میمیلی 345و  288دو ارتفاع به ترتیب برابر بنابراین بارش نظیر این . متر است 1375برابر  کشتگر

P = 0.56186H - 431.88211
R² = 0.76744
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و بارش  نقاطاین ارقام صرفاً ارقام حاصله از معادله گرادیان بارش است و بهترین طریقه محاسبه بارش 

سنجی و به دست ناهاي بارهاي تیسن ایستگاهباران و یا رسم پلیگونهاي هممتوسط یک منطقه، رسم منحنی

  .وزنی بارش استآوردن متوسط 

  باران منطقههاي هممنحنی - 3- 2-2- 4 

براي رسم این . باشدباران بهترین طریقه براي نشان دادن توزیع بارش یک منطقه میهاي هممنحنی

به همین منظور است که تعداد . تري نسبت به منطقه اصلی انتخاب بشودها بایستی محدوده وسیعمنحنی

هاي براي رسم منحنی. حتی در خارج از اراضی دشت نازلو انتخاب شده استسنجی زیادي ایستگاه باران

وارد  UTMها بر مبناي ایستگاه بارشابتدا مختصات و . استفاده به عمل آمد GIS 9.3باران از نرم افزار هم

  .دشدنباران رسم هاي همنرم افزار شده و سپس منحنی

ها در سه دوره آماري بحث و بیان گردید، میانگین بارندگی ایستگاه 28همانگونه که قبلاً در جدول 

. شده است ارائهها در سه دوره آماري میانگین بارندگی ایستگاه 54و شکل  29در جدول . محاسبه شده است

 وشمال شهر ارومیه هاي هم باران کل منطقه منحنی GIS 9.3و استفاده از نرم افزار  29بر اساس ارقام جدول 

   .باشدمی 58تا  55هاي داخل محدوده اراضی دشت نازلوچاي برابر شکل

- 46 ساله 44 باران کل منطقه شمال شهر ارومیه در دوره آماريهاي همبراي نمونه منحنی 55در شکل 

هاي هم باران هر سه براي داخل محدوده اراضی دشت نازلوچاي منحنی. ارائه شده است 88-89الی  1345

 45- 46باران دوره آماري هاي هممنحنی 56در شکل . آورده شد 58تا  56هاي بررسی در شکلدوره مورد 

متوسط بارندگی دراز مدت سالانه  ،باران این شکلهاي همبر اساس منحنی. ارائه شده است 88-89الی 

- 46آماري تر سالی باران دوره هاي هممربوط به منحنی 57شکل  .باشدمتر میمیلی 7/299دشت نازلو برابر 

در  .است 88-89الی  74-75باران دوره آماري خشکی هاي هممربوط به منحنی 58و شکل  73- 74الی  45

تمامی خطوط  58خورد در حالیکه در شکل متر به چشم میمیلی 390تا  270باران هاي هممنحنی 57شکل 

  . متر هستندمیلی 270باران زیر هم

هاي اخیر نشان این دو شکل کاملاً به صورت واضح کاهش بارندگی در محدوده مطالعاتی را در سال 

. براي محدوده اراضی تعیین شد يآمارمتوسط بارندگی وزنی هر دوره  GISافزار با استفاده از نرم .دهندمی

- میلی 265، )58شکل (سال خشک اخیر  15متر و در میلی 335 ،)57شکل (هاي تر متوسط بارندگی در سال
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متر و به میلی 70هاي اخیر در محدوده اراضی نسبت به دوره ترسالی بارش سال. متر کاهش یافته است

البته بایستی خاطر نشان کرد که به دلیل عدم امکان نفوذ باران به  .درصد کاهش یافته است 21عبارتی دیگر 

  .کندبارندگی، میزان بارش مؤثر به مراتب بیشتر کاهش پیدا میعمق خاك، با کاهش میزان 
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  ها در سه دوره آماري کل، تر و خشکمیانگین بارندگی ایستگاه -29جدول 

 دوره آماري
مشخصه دوره 

  آماري
 موش آباد گلمان گچی کهریز کمپ کلهور آبادکریم  قره باغ قرالر فرودگاه زیناللو دیزج تپیک بند باژرگه بابارود آباجالو

 258.1 246.4 283.9 347.0 372.1 300.8 405.7 405.7 335.0 313.6 292.2 337.7 370.0 409.2 595.2 344.7 271.6  کل 88-89تا  46-45

 281.3 271.6 310.2 364.1 386.5 301.6 414.5 364.4 332.4 363.4 300.9 355.0 416.6 433.9 624.2 367.4 271.2  تر 73-74تا  46-45

 208.4 192.4 227.7 310.4 341.0 298.9 387.0 272.1 273.3 266.1 273.4 300.7 270.3 356.2 532.9 296.0 272.4  خشک 88-89تا  75-74

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کل، تر و خشکها در سه دوره آماري میانگین بارندگی ایستگاه - 54 شکل
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چاي و هاي آبریز کوه و دشت نازلوچاي، روضهحوضه( شمال شهر ارومیهباران هاي هممنحنی - 55شکل 

  88-89الی  45- 46در دوره آماري ) شهرچاي و کهریز
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    88-89الی  45-46داخل محدوده اراضی دشت نازلو در دوره آماري باران هاي هممنحنی - 56شکل 
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    73-74الی  45-46باران داخل محدوده اراضی دشت نازلو در دوره آماري هاي هممنحنی - 57شکل 
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  88-89الی  74-75دوره آماري باران داخل محدوده اراضی دشت نازلو در هاي هممنحنی - 58شکل 
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  بارش ماهانه، فصلی و سالانه محدوده اراضی - 2-4- 4-2

با استفاده از  1388- 89الی  1345-46بارش ماهانه محدوده اراضی به صورت وزنی براي دوره آماري 

میانگین وزنی ماهانه محدوده اراضی محاسبه و درج و همچنین در  30در جدول . به دست آمد GISنرم افزار 

متر داراي بیشترین و میلی 5/2متر و مرداد ماه با میلی 51ماه فروردین با . نشان داده شده است 59شکل 

 1345-46در دوره آماري  یاراضمجموع بارندگی سالانه محدوده . کمترین مقدار بارندگی ماهانه هستند

فصل . درج شد 30همچنین میانگین فصلی محاسبه و در جدول . باشدمتر میمیلی 6/297برابر  1388- 89الی 

ها برخوردار ها از بیشترین مقدار بارندگیدرصد بارندگی 40متر و دارا بودن نزدیک به میلی 119بهار با 

  .باشندها را دارا میدرصد بارندگی 28دود فصول زمستان و پاییز نیز هر کدام در ح. است

  88-89الی  45- 46براي دوره آماري محدوده اراضی و فصلی میانگین وزنی ماهانه  -30جدول 

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

 297.6 4 2.5 6.1 17.8 49.9 51.1 37.9 23.6 22.7 26.6 37 18.4 میانگین ماهانه

 100 1.34 0.84 2.05 5.98 16.77 17.17 12.74 7.93 7.63 8.94 12.43 6.18 درصد ماهانه

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز متوسط باران فصلی

 297.6 12.6 118.8 84.2 82 میانگین فصلی

 100 4.23 39.92 28.29 27.55 درصد فصلی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  88-89الی  45-46براي دوره آماري  محدوده اراضیو فصلی نمودار میانگین وزنی ماهانه  - 59شکل 
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  دما -4-2-3

  هاي مورد مطالعهدماي ایستگاه -4-2-3-1

 39آمار . هاي آماري بازسازي گردیدها از نظر صحت و سقم بررسی شده و خلاءارقام دماي ایستگاه

و تر را پوشش داده و پارامترهاي مورد نیاز دما با دقت بالایی تعیین هاي خشک ها توانست دورهساله ایستگاه

کمپ، فرودگاه، قرالر، هاي آباجالوي سفلی، تپیک، ایستگاه براي انجام تحلیل بر روي دماي منطقه از. شدند

هاي مورد مطالعه و در جدول مشخصات ایستگاه 7در جدول  .استفاده به عمل آمد شورگلمان آب و کهریز

  .ها ارائه شده استد ایستگاهجودوره آماري مو 9

همچنین در  .هاي مورد بررسی ارائه شده استهاي دما براي ایستگاهمقادیر نرمال 36الی  31در جداول 

ي دمایی )پارامترها(ها به منظور تعیین مقادیر نرمال. تغییرات دما نشان داده شده است 65الی  60اشکال 

توان با گرفتن میانگین حسابی از به آن اشاره شد، نمی نیزکه در مبحث بارش محدوده اراضی همانگونه 

  .هاي مورد مطالعه به رقم نزدیک به واقع وضعیت دمایی محدوده اراضی دست یافتایستگاه

  هاي دمایی محدوده اراضینرمال -4-2-3-2

بررسی درج گردیده هاي مورد خلاصه متوسط حداقل و متوسط حداکثر دماي ایستگاه 37در جدول 

متوسط حداقل و  Cropwat8افزار توسط نرم (ET0)تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –براي تعیین تبخیر  .است

لذا براي محدوده اراضی بایستی این دو عامل به . شودمتوسط حداکثر دماي ماهانه وارد محاسبات می

متوسط حداقل و متوسط حداکثر هر ماه با متوسط وزنی دماي . ها تعیین شوندصورت وزنی براي تمامی ماه

پس از تبدیل نقشه هم دماي . دماي هر ماه به دست آمدو نقشه همانجام گردید  GISافزار استفاده از نرم

ارقام . متوسط حداقل و حداکثر هرماه به نقشه پلیگونی، امکان محاسبه متوسط وزنی براي هر ماه میسر گردید

 .درج گردیده است 38قل و متوسط حداکثر محدوده اراضی طرح در جدول محاسبه شده براي متوسط حدا

  .گرددگراد برآورد میسانتیدرجه  3/11متوسط دماي سالانه منطقه برابر  38بر اساس جدول 

بینی هستند و انجام عوامل حداکثر مطلق و حداقل مطلق دما، پارامترهاي تصادفی و غیر قابل پیش

لذا . اي بر منطقه برخوردار نیستندصحیح نبوده و از تأثیر قابل ملاحظه ها آنهاي آماري بر روي تحلیل

هاي هاي مورد مطالعه، در جدول نرمالحداکثر و حداقل مطلق ممکن مشاهده شده در مجموع ایستگاه

هاي دما مربوط به محدوده اراضی مورد مطالعه ارائه نرمال 38در جدول . دمایی محدوده اراضی درج گردید

و حداقل مطلق دما در  42حداکثر مطلق دما در محدوده اراضی در تیر ماه و برابر  38برابر جدول . شده است
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هاي دمایی نمودار تغییرات نرمال 66همچنین در شکل . باشدگراد میدرجه سانتی - 26بهمن ماه و برابر 

   .ارائه شده است محدوده اراضی

 ایستگاه تبخیر سنجی آباجالوي سفلی تبخیر از تشتک، نم نسبی و هاي دمایینرمال -31جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

32.00 26.00 20.00 16.00 21.00 26.00 28.00 32.00 35.00 38.00 40.00 37.00 40 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

21.77 14.26 7.58 3.71 3.76 8.34 14.71 19.52 25.11 29.52 30.57 28.18 17.40 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

13.84 7.91 2.40 1.23- 1.43- 2.95 8.66 13.09 17.73 22.02 22.77 19.70 10.83 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

5.91 1.55 2.78- 6.16- 6.63- 2.44- 2.61 6.66 10.35 14.52 14.96 11.23 4.26 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

4.00- 13.00 - -16.00 21.00 - 23.00 - 15.00 - 11.00 - 3.00- 2.00 3.00 8.00 3.00 23- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی آباجالوي سفلینرمال نمودار تغییرات- 60 شکل
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 تپیک - قرالرهاي دمایی، نم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه تبخیر سنجی نرمال -32جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

33.00 29.00 20.00 19.00 17.00 23.00 28.00 30.00 35.50 41.50 39.00 38.00 41.5 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

22.03 14.36 7.57 3.23 3.06 8.25 15.23 20.07 25.87 29.53 30.43 27.71 17.43 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

15.14 8.72 2.69 1.50- 1.88- 3.19 9.40 13.74 18.76 22.03 22.90 20.14 11.24 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

8.25 3.07 2.19- 6.23- 6.82- 1.87- 3.57 7.41 11.66 14.53 15.37 12.57 5.06 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

2.00- 9.00- 17.00 - 18.00 - 19.50 - 18.50 - 9.00- 5.00- 4.00 5.00 5.50 3.50 19.5- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تپیک -قرالرهاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی نمودار تغییرات نرمال- 61شکل 
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 کمپ ارومیههاي دمایی، نم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه تبخیر سنجی نرمال -33جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

32.00 26.00 21.00 15.00 18.00 23.00 26.00 30.00 35.00 38.00 40.00 38.00 40 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

22.10 15.12 7.64 3.07 2.79 8.67 14.21 19.64 26.18 30.19 31.08 28.31 17.56 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

14.88 9.09 3.08 1.49- 1.77- 3.49 8.92 13.73 19.09 22.90 23.74 20.62 11.49 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

7.66 3.06 1.47- 6.04- 6.32- 1.69- 3.62 7.82 12.01 15.62 16.39 12.94 5.42 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

1.00- 11.00 - 13.60 - 21.00 - 26.00 - 19.00 - 14.50 - 2.00- 4.00 8.00 8.00 5.00 26- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 کمپ ارومیههاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی نمودار تغییرات نرمال - 62شکل 
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 گلمان آبشورهاي دمایی، نم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه تبخیر سنجی نرمال -34جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

29.20 27.00 20.50 15.50 19.20 30.00 32.00 34.00 40.00 42.00 40.00 40.50 42 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

20.63 13.50 6.56 2.38 2.27 6.79 13.85 19.40 25.96 30.05 31.16 27.91 16.86 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

16.38 9.88 3.58 0.59- 0.61- 3.64 9.83 14.77 20.57 24.60 25.96 22.65 12.70 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

12.12 6.27 0.59 3.57- 3.49- 0.48 5.80 10.14 15.19 19.16 20.76 17.39 8.53 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

3.50 7.00- 10.00 - 15.50 - 15.00 - 8.50- 4.50- 2.00 3.00 11.00 12.00 8.00 15.5- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گلمان آبشورهاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی نمودار تغییرات نرمال - 63شکل 
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 کهریزهاي دمایی، نم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه تبخیر سنجی نرمال -35جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

30.00 24.00 21.00 14.50 12.80 19.60 26.00 29.50 34.40 37.00 37.40 37.00 37.40 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

20.70 14.03 7.79 2.29 2.82 8.12 14.14 19.21 25.42 29.70 30.11 26.75 16.90 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

15.28 9.35 3.58 1.11- 0.96- 3.53 9.23 14.20 19.47 23.46 24.03 20.75 11.87 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

9.85 4.67 0.64- 4.50- 4.74- 1.07- 4.33 9.19 13.51 17.23 17.94 14.74 6.83 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

2.00 6.40- 10.00 - 13.00 - 14.00 - 10.00 - 3.50- 2.00 3.00 8.00 12.00 8.00 14.00 - 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 کهریزهاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی نمودار تغییرات نرمال - 64شکل 
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 فرودگاههاي دمایی، نم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه تبخیر سنجی نرمال -36جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

32.0 26.0 22.0 18.0 18.0 24.0 28.0 31.0 35.0 38.0 38.0 37.0 38.0 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

22.4 14.8 7.9 3.6 4.1 8.5 14.7 20.4 25.7 29.9 31.0 28.4 17.8 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

15.3 9.0 3.1 0.7- 0.6- 3.4 9.0 14.1 18.7 22.6 23.6 20.7 11.6 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

8.2 3.1 1.7- 5.1- 5.2- 1.7- 3.4 7.8 11.6 15.4 16.1 13.0 5.5 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

2.2- 10.6- 17.8- 21.8- 22.2- 20.0- - 5.1- 2.1 7.9 8.6 4.9 22.2- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فرودگاههاي دمایی ایستگاه تبخیر سنجی نمودار تغییرات نرمال - 65شکل 
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  )گراد یسانت(هاي مورد مطالعه خلاصه نتایج متوسط حداقل و حداکثر دماي ماهانه ایستگاه -37جدول 

  ایستگاه
متوسط حداقل و 

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

  آباجالو
 28.18 30.57 29.52 25.11 19.52 14.71 8.34 3.76 3.71 7.58 14.26 21.77 متوسط حداکثر

 11.23 14.96 14.52 10.35 6.66 2.61 -2.44 -6.63 -6.16 -2.78 1.55 5.91 متوسط حداقل

 -قرالر

  تپیک

 27.71 30.43 29.53 25.87 20.07 15.23 8.25 3.06 3.23 7.57 14.36 22.03 متوسط حداکثر

 12.57 15.37 14.53 11.66 7.41 3.57 -1.87 -6.82 -6.23 -2.19 3.07 8.25 متوسط حداقل

کمپ 

  ارومیه

 28.31 31.08 30.19 26.18 19.64 14.21 8.67 2.79 3.07 7.64 15.12 22.10 متوسط حداکثر

 12.94 16.39 15.62 12.01 7.82 3.62 -1.69 -6.32 -6.04 -1.47 3.06 7.66 متوسط حداقل

گلمان 

  شور

 27.91 31.16 30.05 25.96 19.40 13.85 6.79 2.27 2.38 6.56 13.50 20.63 متوسط حداکثر

 17.39 20.76 19.16 15.19 10.14 5.80 0.48 -3.49 -3.57 0.59 6.27 12.12 متوسط حداقل

  کهریز
 26.75 30.11 29.70 25.42 19.21 14.14 8.12 2.82 2.29 7.79 14.03 20.70 متوسط حداکثر

 14.74 17.94 17.23 13.51 9.19 4.33 -1.07 -4.74 -4.50 -0.64 4.67 9.85 متوسط حداقل

  فرودگاه
 28.4 31.0 29.9 25.7 20.4 14.7 8.5 4.1 3.6 7.9 14.8 22.4 متوسط حداکثر

 13.0 16.1 15.4 11.6 7.8 3.4 -1.7 -5.2 -5.1 -1.7 3.1 8.2 متوسط حداقل

  

 محدوده اراضیهاي دمایی نرمال -38جدول 

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

  حداکثر مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

33.0 29.0 22.0 19.0 21.0 30.0 32.0 34.0 40.0 42.0 40.0 39.5 42.0 

  متوسط حداکثر

 )گراد یسانتدرجه (

22.0 14.5 7.7 3.5 3.7 8.4 14.7 19.9 25.5 29.7 30.8 28.2 17.5 

  متوسط ماهانه

 )گراد یسانتدرجه (

14.7 8.6 2.8 1.0- 1.1- 3.2 9.0 13.7 18.4 22.4 23.3 20.3 11.3 

  متوسط حداقل

 )گراد یسانتدرجه (

7.5 2.6 2.1- 5.6- 5.9- 1.9- 3.2 7.4 11.3 15.1 15.8 12.4 5.1 

  حداقل مطلق

 )گراد یسانتدرجه (

4.0- 13.0- 17.8- 21.8- 26.0- 20.0- 14.5- 5.1- 2.0 3.0 5.5 3.0 26.0- 
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  محدوده اراضیهاي دمایی نمودار تغییرات نرمال - 66شکل 

  و دماي متوسط سالانه محدوده اراضی هاي مورد مطالعههاي هم دماي سالانه ایستگاهمنحنی - 3-3- 4-2

رسم براي . باشددما یکی از بهترین طرق براي نشان دادن تغییرات دماي یک منطقه میهاي هممنحنی

یستگاه ابه همین منظور تعدادي . نسبت به منطقه اصلی انتخاب بشود يتر عیوسها بایستی محدوده این منحنی

افزار از نرم دماهاي همبراي رسم منحنی. سنجی حتی در خارج از اراضی دشت نازلو انتخاب شده استتبخیر

GIS 9.3 ها بر مبناي ایستگاه دماي سالانهابتدا مختصات و . استفاده به عمل آمدUTM  وارد نرم افزار شده و

میانگین سالانه . درج شده استها ایستگاه دمايمیانگین  39در جدول .شدندرسم  دماهمهاي سپس منحنی

 67 شکلدر  .باشدگراد میدرجه سانتی 5/11دما برابر هاي هممنحنی استفاده ازمحدوده اراضی با  دماي

  . ارائه شده است محدوده اراضیدماي همهاي منحنی
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88- 89الی  50-51ساله  39براي دوره آماري دراز مدت  نازلودماي سالانه منطقه هاي هممنحنی - 67شکل 
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  هاي مورد مطالعهگرادیان دماي سالانه ایستگاه - 3-4- 4-2

شناخت خوبی  تواندنمیهاي منطقه رادیان دماي ایستگاهگ تغییرات ارتفاع در یک دشت ناچیز باشد،اگر 

ها دماي متوسط سالانه و ارتفاع ایستگاه 39در جدول . از تغییرات دما به ازاي تغییرات ارتفاع به دست دهد

ارائه شده  68در شکل  دمانمودار گرادیان  بوده و 12منطقه مطابق رابطه  دماي - معادله ارتفاع . آمده است

ضریب همبستگی معادله  ،باشدمی کم، آن پایینبر خلاف ارتفاع  آباجالوایستگاه  دمايبه دلیل اینکه . است

سالانه  يمتوسط دما 12متر بوده و بر اساس رابطه  1304متوسط ارتفاع منطقه  .آوردرگرسیون را پایین می

 –بستگی پایین رابطه رگرسیونی ارتفاع به دلیل هم .گرددگراد برآورد میدرجه سانتی 7/11محدوده برابر 

دماي منطقه، استناد به این روش براي محاسبه دماي متوسط سالانه محدوده اراضی از ارزش کمتري 

  .برخوردار است

)12                                                             (R2 = 0.0466           � = −0.0032 ∗ � + 15.8955 

  هاي مورد بررسیو ارتفاع ایستگاه متوسط دماي سالانه -39جدول 

  )متر( ارتفاع ایستگاه  )مترمیلی( متوسط دماي سالانه  نام ایستگاه

  1284  10.8 آباجالوي سفلی

  1320  11.6 فرودگاه

  1365  11.25 تپیک -قرالر

  1385  11.5 ارومیه کمپ

  1350  11.9 کهریز

  1280  12.7 گلمان شور

  

  

  

  

  

  

  

  

  دماي منطقه نازلوي ارومیه –گرادیان ارتفاع  - 68شکل 

y = -0.0032x + 15.8955
R² = 0.0466
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  نم نسبی و تبخیر از تشک  -4- 4-2

هاي آباجالو، از آمار ایستگاه Aبه منظور تحلیل پارامترهاي مربوط به نم نسبی و تبخیر از تشتک کلاس 

نم نسبی و  40در جدول . تپیک، کمپ ارومیه، گلمان آبشور، کهریز و فرودگاه ارومیه استفاده شد -قرالر

سبی و تبخیر از تشتک همچنین متوسط نم ن .هاي مورد بررسی درج شده استتبخیر از تشتک ایستگاه

  .گیري حسابی در همین جدول آمده استاراضی محدوده اراضی با میانگین

  هاي مورد بررسینم نسبی و تبخیر از تشتک ایستگاه -40جدول 

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

تبخیر از 

  تشتک

 1183 159 201 204 167 129 90 36 13 14 24 47 98  آباجالو

 1486 227 261 264 223 156 97 22 5 10 18 65 139  قرالر

 1533 226 287 283 233 151 85 30 13 15 25 55 129  کمپ

 1287 175 217 221 184 132 89 40 16 18 27 56 113  گلمان

 1372 197 241 243 202 142 90 32 12 14 23 56 120  محدوده اراضی

  نم نسبی

 65 61 64 62 60 65 63 63 65 67 71 70 64 آباجالو

 63 54 54 54 54 64 66 70 74 74 71 67 58 قرالر

 65 55 56 55 54 64 68 70 76 77 74 70 59 کمپ

 63 53 58 58 56 60 62 62 75 78 75 70 55 گلمان

 60 49 48 48 50 57 59 64 72 76 75 70 59 فرودگاه

 56 44 44 44 45 54 55 63 67 70 68 63 51 کهریز

 62 53 54 53 53 61 62 65 71 73 73 68 58 اراضی محدوده

  

  ساعات آفتابی و سرعت باد  -5- 4-2

از . هاي مختلف از تغییرات زیادي برخوردار نیستندهاي ساعات آفتابی و سرعت باد در طول سالداده

هاي تبخیر سنجی از دوره آماري کافی برخوردار نبوده و ها در ایستگاهبرداري این دادهطرف دیگر یادداشت

برداري سرعت باد هاي تبخیرسنجی، یاداشتدر ایستگاه. وجود دارد ها آنعموماً مشکلات زیادي در قرائت 

  .تواند کاربرد داشته باشدگیرد و در محاسبات نیاز آبی نمیبه صورت تجمعی ماهانه صورت می
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 هاایستگاهاین هاي تبخیر سنجی خراب هستند و به ندرت آمار باد در ها در ایستگاهتر بادسنجهمچنین بیش

سنجی وزارت نیرو از هاي تبخیرهاي نم نسبی قرائت شده در ایستگاهداده .شودبرداري و ارائه مییاداشت

برداري تبخیر سنجی یاداشتهاي همچنین ساعات آفتابی در ایستگاه. دوره آماري کافی برخوردار نیستند

  .شودنمی

هاي مختلف، بازسازي و تطویل آمار در با توجه به موارد مذکور و تغییرات کم این دو عامل در سال

صورت نگرفت و سرعت باد و ساعات آفتابی فقط از آمار مربوط به ایستگاه سینوپتیک  ها آنخصوص 

رعت باد در ارتفاع دو متري ایستگاه سینوپتیک ارومیه ساعات آفتابی و س 41در جدول . ارومیه استفاده شد

ایستگاه سینوپتیک ارومیه دقیقاً در مرکز اراضی محدوده طرح . درج شده استهاي میلادي بر اساس ماه

  .هاي آن براي برآورد نیاز آبی استفاده کردتوان از دادهواقع شده و با اطمینان کافی می

  هاي مورد بررسیایستگاه آفتابیساعات و  سرعت باد -41جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه  عامل

 متري 2سرعت باد در ارتفاع 

 )کیلومتر بر روز(

59.4 76.8 104.7 132.7 115.2 111.7 101.3 97.8 97.8 80.3 69.8 59.4 

  ساعات آفتابی

  )ساعت در روز( 

3.9 5.4 5.9 6.9 8.8 11.6 11.8 11.3 10.0 7.4 5.7 4.0 

  اقلیم منطقه – 6- 4-2

بنابر تعریف، اقلیم یک منطقه عبارت است از پارامترهـاي جـوي تعیـین کننـدة وضـع هـواي یـک منطقـه         

از سـه   ههاي متفـاوتی وجـود دارد کـه در ایـن مطالع ـ     جهت تعیین اقلیم روش. ها آنبدون توجه به لحظه وقوع 

  .روش دومارتن، آمبروترمیک و آمبرژه استفاده شده است

  به روش دومارتن  منطقهتعیین اقلیم  - 6-1- 4-2

دومارتن بین درجه حرارت و مقدار رطوبت رابطه . گردد در روش دومارتن ضریب خشکی محاسبه می

  .درا ارایه نمو 13تجربی 

)13(                                                                                                                            
10


T

P
A  

  که در آن 

A  =ضریب خشکی 
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T  = متوسط درجه حرارت سالانه(Cº) 

P  = متوسط بارندگی سالانه(mm)  

میزان بارش و . شودنوع اقلیم مشخص می 42ضریب خشکی تعیین و بر اساس جدول  3بر اساس رابطه 

بوده و ضریب  گراد یسانتدرجه  3/11متر و میلی 6/297 دماي متوسط سالانه محدوده اراضی به ترتیب برابر

 دومارتن نیمه خشک استلذا اقلیم دشت نازلو برابر روش . است 14برابر  10مطابق رابطه دومارتن خشکی 

  .)69شکل (

  طبقه بندي اقلیمی بر اساس روش دومارتن -42جدول 

 (A) محدوده ضریب خشکی دومارتن نام اقلیم

 10از  تر کوچک خشک

 9/19تا  10 نیمه خشک

 9/23تا  20 اي مدیترانه

 9/27تا 24 نیمه مرطوب

 9/34تا  28 مرطوب

 35بزرگتر از  بسیار مرطوب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نماي دومارتناز اقلیم استفادهتعیین اقلیم منطقه نازلو با  - 69شکل 
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  به روش آمبروترمیک منطقهتعیین اقلیم  - 6-2- 4-2

در نمودار آمبروترمیک تغییرات ماهانه دماي هوا نسبت به تغییرات ماهانه بارندگی در طول سال مورد مقایسه 

در . آورده شده است محدوده اراضیمتوسط درجه حرارت و بارش ماهانه  43در جدول . گیردقرار می

- قسمت شکلهاي خشکی در این دوره. ارائه شده است محدوده اراضیمنحنی آمبروترمیک براي  70 شکل

  . گیردهایی از نمودارها هستند که منحنی درجه حرارت در بالاي منحنی بارندگی قرار می

  محدوده اراضیمتوسط بارندگی و درجه حرارت  -43جدول 

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

  بارندگی ماهانه

  )متر یلیم(

18.4 37 26.6 22.7 23.6 37.9 51.1 49.9 17.8 6.1 2.5 4 

متوسط دماي 

  (Cº) ماهانه

14.7 8.6 2.8 1.0- 1.1- 3.2 9.0 13.7 18.4 22.4 23.3 20.3 

  

  

  

  

  

  

  

  محدوده اراضینمودار آمبروترمیک  - 70شکل 

  تعیین اقلیم مناطق به روش آمبرژه - 6-3- 4-2

و  (M)ترین ماه سال ، متوسط حداکثر گرم(m)در روش آمبرژه متوسط حداقل سردترین ماه سال 

  .شوداستفاده می 14در این روش از رابطه . بارش سالانه مبناي تعیین اقلیم هستند
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متوسط حداکثرهاي دما در  M، )متر یلیم(بارندگی سالانه   Pضریب اقلیمی آمبرژه،  Qدر این رابطه 

در جدول . است) درجه کلوین(هاي سردترین ماه سال حداقلمتوسط  mو ) درجه کلوین(ل گرمترین ماه سا

اقلیم  ،بر اساس روش آمبرژه. عوامل لازم براي محاسبه ضریب اقلیمی آمبرژه و اقلیم درج شده است 44

  . )71شکل (قرار دارد نیم خشک سرد و  خشک سرداقلیم  فاصل محدوده اراضی نازلو در حد

  محدوده اراضی نازلومحاسبات ضریب اقلیمی آمبرژه و اقلیم  -44جدول 

 بارش سالانه

 
متر یلیم  

  گرم ترین

  ماه سال

درجه 

 گراد یسانت

  سرد ترین

  ماه سال

درجه 

  گراد یسانت

  گرم ترین

  ماه سال

 درجه کلوین

  سرد ترین

  ماه سال

 درجه کلوین

ضریب اقلیمی 

  Qآمبرژه 

اقلیم زیر 

  هضحو

7/299  8/30  9/5-  8/303  1/267  6/28  خشک سرد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آمبرژه نماياقلیمدر  محدوده اراضی نازلواقلیم  - 71شکل 
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  هاي هیدرومتريآبدهی رودخانه نازلو در ایستگاه - 4-3

-آبدهی نازلوچاي در محدوده اراضی در دو ایستگاه هیدرومتري تپیک و آباجالوي سفلی مورد اندازه

ایستگاه هیدرومتري تپیک مربوط به ورودي رودخانه به دشت نازلو و ایستگاه . گیردگیري قرار می

 88- 89تا  1329-30آبی آمار آبدهی تپیک از سال . هیدرومتري آباجالو تقریباً در خروجی دشت واقع است

به منظور . داشت وجود 88- 89تا  1343-44آبی سال در دسترس بود و همچنین آمار آبدهی آباجالو از 

آمار دبی ماهانه  46و  45در جدول . یکسان سازي دوره آماري، آمار آباجالو نیز مورد بازسازي قرار گرفت

  . و سالانه و همچنین حجم جریان سالانه محاسبه و درج شده است

- اهدر ایستگ 88-89الی  29- 30تغییرات دبی متوسط سالانه رودخانه نازلو در دوره آماري  72در شکل 

متوسط دراز مدت حجم جریان سالانه در  .نشان داده شده است هاي هیدرومتري تپیک و آباجالوي سفلی

میلیون  235میلیون مترمکعب و در ایستگاه هیدرومتري آباجالوي سفلی برابر  383ایستگاه هیدرومتري تپیک 

  .باشدمترمکعب می

معیار و ضریب تغییرات این دو ایستگاه و ، انحراف ماهانه متوسط آبدهی 48و  47در جداول همچنین 

تغییرات دبی  74و  73 در اشکال. رودخانه با احتمالات وقوع خشکی مختلف درج شده است ماهانه آبدهی

هاي هیدرومتري در ایستگاه 88-89الی  29- 30و حجم جریان متوسط ماهانه رودخانه نازلو در دوره آماري 

  .استارائه شده  تپیک و آباجالوي سفلی

 .متر مکعب بر ثانیه است 1/12دبی رودخانه نازلو در ایستگاه هیدرومتري تپیک دراز مدت متوسط 

و بیشترین میزان دبی دراز مدت  7/2کمترین میزان دبی دراز مدت در این ایستگاه در ماه شهریور به میزان 

ین متوسط دراز مدت دبی همچن. متر مکعب بر ثانیه برآورد شده است 8/42در اردیبهشت ماه و برابر 

کمترین میزان دبی دراز مدت در . متر مکعب بر ثانیه است 5/7رودخانه نازلو در ایستگاه هیدرومتري آباجالو 

متر  4/33و بیشترین میزان دبی دراز مدت در اردیبهشت ماه و برابر  3/0این ایستگاه در ماه شهریور به میزان 

   .مکعب بر ثانیه برآورد شده است

  

   



94 

 

، ورود نازلوچاي به دشت در ایستگاه هیدرومتري تپیکو حجم جریان سالانه  دبی ماهانه، سالانه -45جدول 

  )مترمکعب بر ثانیه(

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر سال آبی
  جریان سالانه

 میلیون متر مکعب

دبی متوسط 

 سالانه

29-30 1.9 2.5 2.8 3.2 2.8 4.7 10.0 16.9 11.7 3.4 0.7 0.9 163.1 5.2 
30-31 3.2 4.0 4.1 5.5 5.8 7.2 27.5 37.0 25.2 10.1 3.6 2.9 361.2 11.5 
31-32 3.5 3.9 4.1 4.1 4.2 4.5 19.5 52.3 27.4 10.8 7.3 3.7 386.7 12.3 
32-33 3.2 3.5 3.2 3.4 3.7 4.3 10.0 24.0 19.1 5.8 4.0 4.4 235.4 7.5 
33-34 5.0 7.5 4.2 4.3 4.1 4.2 7.3 9.1 7.6 4.3 2.8 2.2 165.1 5.2 
34-35 1.7 3.2 4.7 4.8 4.8 7.0 26.2 64.7 41.6 17.3 6.8 5.0 500.0 15.9 
35-36 4.1 5.0 5.7 5.4 5.2 10.3 22.5 67.1 47.1 21.1 6.8 4.0 543.1 17.2 
36-37 5.1 7.8 6.5 7.2 6.8 8.4 16.4 26.5 21.8 7.5 3.7 4.0 321.0 10.2 
37-38 4.5 4.2 4.5 4.3 2.8 5.1 15.9 38.4 21.2 4.7 2.4 2.1 291.9 9.3 
38-39 2.2 3.3 4.1 4.5 4.4 6.0 10.6 38.1 14.3 4.1 1.9 1.4 251.4 8.0 
39-40 1.8 3.0 3.6 3.4 3.7 4.8 13.2 33.9 18.8 6.0 1.8 1.2 252.2 8.0 
40-41 1.8 2.6 4.7 3.9 3.9 6.2 11.2 13.9 13.7 4.8 1.2 1.1 182.3 5.8 
41-42 1.4 2.7 2.7 4.2 5.5 8.5 30.6 55.0 54.4 21.0 8.1 5.2 530.6 16.8 
42-43 4.0 5.7 4.6 5.1 5.2 9.3 31.0 53.5 34.6 11.4 5.8 4.2 463.7 14.7 
43-44 4.1 4.6 4.5 4.5 4.5 9.7 11.0 28.3 22.5 6.9 2.1 2.3 277.6 8.8 
44-45 5.9 8.8 5.0 4.6 5.2 9.4 16.1 33.3 19.2 5.8 2.2 1.9 309.9 9.8 
45-46 8.1 6.2 4.2 4.3 4.1 6.0 17.0 66.6 50.7 15.9 6.5 4.6 517.1 16.4 
46-47 5.3 8.9 6.7 6.3 5.8 5.6 35.7 75.5 64.6 21.9 7.9 6.7 667.8 21.2 
47-48 6.9 10.4 9.5 9.1 8.4 15.4 50.8 102.2 73.8 35.7 12.5 9.8 916.0 29.0 
48-49 9.5 9.3 9.2 9.3 8.2 10.8 28.3 41.4 16.2 8.4 4.5 3.1 417.9 13.3 
49-50 3.9 5.1 5.2 5.1 4.0 6.2 15.1 31.6 21.0 8.2 2.3 1.6 289.7 9.2 
50-51 2.8 4.7 4.7 4.8 3.9 3.9 31.6 60.6 53.4 18.4 9.0 5.6 542.1 17.2 
51-52 4.9 8.0 7.2 5.9 7.2 12.7 18.5 47.8 30.7 8.6 3.3 2.4 415.7 13.2 
52-53 3.4 4.2 5.1 5.7 5.0 11.1 24.1 41.5 22.9 11.4 6.8 4.2 385.6 12.2 
53-54 3.6 2.9 3.4 3.9 4.8 6.6 100.1 32.9 16.2 2.6 0.7 1.0 475.8 15.1 
54-55 5.7 4.3 3.5 2.9 2.6 2.8 26.8 75.3 64.0 28.3 6.6 3.0 602.4 19.1 
55-56 4.4 4.3 4.6 4.1 3.6 15.0 42.8 54.0 40.8 8.6 2.7 3.6 500.5 15.9 
56-57 4.1 4.1 5.7 6.1 6.9 12.7 23.5 34.6 25.6 10.9 2.5 2.9 369.2 11.7 
57-58 2.3 2.7 3.5 3.7 4.0 5.3 26.8 32.3 16.1 7.5 1.4 1.2 283.1 9.0 
58-59 2.2 5.5 5.9 4.6 5.2 5.7 24.7 35.8 18.7 3.4 1.2 0.4 300.3 9.5 
59-60 1.4 2.8 2.7 2.9 3.7 7.0 15.7 27.9 24.4 11.9 3.2 0.7 276.9 8.8 
60-61 1.2 2.8 4.2 5.0 4.2 6.1 17.1 37.7 22.3 5.2 4.9 4.5 305.9 9.7 
61-62 2.9 3.3 6.2 5.9 5.4 7.5 25.6 35.0 31.3 5.6 4.5 2.9 361.5 11.5 
62-63 2.7 2.7 4.0 4.7 3.9 5.1 9.8 13.6 18.1 4.9 4.1 2.5 201.8 6.4 
63-64 2.0 11.8 6.7 5.6 5.2 6.4 34.8 53.9 28.9 4.9 3.9 2.5 442.6 14.0 
64-65 1.3 4.5 5.0 3.8 3.8 7.9 23.5 30.1 23.9 5.8 0.2 0.1 291.3 9.2 
65-66 1.9 10.4 7.3 6.4 9.1 11.1 25.1 57.5 41.5 9.8 1.9 0.8 484.1 15.4 
66-67 1.5 10.1 6.7 9.4 7.4 21.9 48.7 102.0 67.8 37.5 13.2 3.5 875.6 27.8 
67-68 3.7 6.4 7.5 6.8 6.3 10.4 20.7 24.8 7.1 0.6 0.5 0.3 250.2 7.9 
68-69 1.0 9.0 9.0 7.0 6.6 10.6 27.9 52.6 29.6 7.7 3.6 2.5 442.7 14.0 
69-70 3.4 4.7 4.7 4.3 4.4 5.0 19.1 27.6 9.6 2.5 0.7 1.1 230.1 7.3 
70-71 1.3 3.5 3.4 6.3 6.3 7.5 28.0 73.4 66.0 31.6 9.5 5.8 645.9 20.5 
71-72 6.5 7.5 8.1 7.2 6.7 10.9 54.3 83.1 88.0 37.8 14.9 9.5 890.6 28.2 
72-73 7.5 11.4 12.3 11.4 9.2 12.9 55.0 68.0 33.9 14.6 6.4 6.6 661.1 21.0 
73-74 8.4 10.3 11.6 8.7 9.8 12.4 27.6 62.3 42.8 18.9 7.1 4.3 594.4 18.8 
74-75 6.8 9.5 6.6 6.0 6.2 8.4 24.6 42.7 23.1 10.1 5.9 3.3 405.8 12.9 
75-76 4.8 6.9 6.7 6.3 5.7 6.3 22.5 45.0 32.4 14.8 4.2 2.5 419.8 13.3 
76-77 3.3 4.6 4.6 4.3 4.3 5.5 14.5 23.6 9.9 7.1 2.5 1.0 224.8 7.1 
77-78 1.8 2.9 4.6 3.8 3.7 4.6 10.1 13.1 4.9 1.1 0.9 0.6 137.2 4.4 
78-79 0.9 1.4 2.2 2.2 2.2 3.1 9.3 28.8 5.6 1.2 0.6 0.0 152.4 4.8 
79-80 0.1 1.4 2.0 1.9 2.8 6.1 13.9 13.4 7.2 1.4 0.2 0.1 133.3 4.2 
80-81 0.2 0.5 1.8 4.7 4.8 6.7 21.7 63.5 29.5 7.0 2.0 0.5 380.4 12.1 
81-82 0.6 0.8 1.2 2.0 1.3 2.4 46.6 62.5 27.9 9.1 3.1 1.8 425.3 13.5 
82-83 2.1 6.8 4.7 4.7 4.8 16.3 23.9 38.2 30.8 7.5 4.9 2.3 389.2 12.3 
83-84 2.2 4.0 5.2 5.2 4.8 7.6 11.5 21.3 9.7 2.5 1.8 0.9 202.3 6.4 
84-85 1.2 1.4 1.9 2.9 4.0 13.6 28.2 39.9 18.1 3.7 0.7 0.8 308.6 9.8 
85-86 0.8 5.5 2.3 2.0 3.2 5.7 11.6 26.5 13.0 3.7 2.0 1.9 207.1 6.6 
86-87 2.0 2.0 2.0 2.4 3.3 9.8 12.5 9.3 5.3 3.1 1.6 0.9 142.5 4.5 
87-88 1.0 5.0 3.3 4.5 3.2 9.5 17.6 26.9 13.9 4.6 1.0 0.7 240.9 7.6 
88-89 1.7 4.6 4.5 4.3 5.3 13.3 23.3 39.9 17.0 5.2 2.0 3.5 329.5 10.4 
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، خروج نازلوچاي از در ایستگاه هیدرومتري آباجالوي سفلیو حجم جریان سالانه  دبی ماهانه، سالانه -46جدول 

  )مترمکعب بر ثانیه( دشت

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

 میلیون متر مکعب

دبی متوسط 

 سالانه

29-30 0.0 0.0 0.0 0.9 1.1 2.5 5.5 10.2 3.4 2.0 1.0 0.4 71.6 2.3 
30-31 0.3 0.9 1.3 3.2 4.1 4.6 21.2 28.2 14.5 2.9 2.0 1.5 224.9 7.1 
31-32 0.4 0.8 1.2 1.8 2.5 2.3 14.0 41.8 16.4 3.3 1.5 0.4 230.6 7.3 
32-33 0.4 0.5 0.3 1.0 2.0 2.2 5.6 16.5 9.5 0.5 0.0 0.0 102.3 3.2 
33-34 0.8 3.3 1.3 2.0 2.4 2.1 3.1 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 47.9 1.5 
34-35 0.0 0.3 1.8 2.4 3.1 4.4 20.0 52.9 28.1 7.0 3.0 1.0 331.1 10.5 
35-36 0.6 1.6 2.8 3.1 3.5 7.2 16.7 55.1 32.7 9.2 5.0 2.0 371.0 11.8 
36-37 0.9 3.4 3.6 5.0 5.0 5.6 11.2 18.7 11.7 1.5 0.5 0.3 178.2 5.7 
37-38 0.7 1.0 1.7 1.9 1.1 2.8 10.8 29.4 11.2 0.0 0.0 0.0 161.1 5.1 
38-39 0.1 0.4 1.3 2.2 2.7 3.6 6.1 29.2 5.5 0.0 0.0 0.0 135.0 4.3 
39-40 0.0 0.2 0.7 1.0 2.0 2.5 8.4 25.4 9.3 0.6 0.0 0.0 133.1 4.2 
40-41 0.0 0.0 1.8 1.5 2.2 3.7 6.6 7.5 5.0 0.0 0.0 0.0 74.8 2.4 
41-42 0.0 0.0 0.4 1.9 3.7 5.7 23.9 44.2 38.7 9.2 6.0 1.4 360.3 11.4 
42-43 0.6 2.0 1.8 2.8 3.5 6.4 24.3 42.9 22.3 3.7 0.0 0.0 293.2 9.3 
43-44 0.0 0.0 0.4 2.4 4.7 8.3 9.5 18.7 15.1 0.1 0.0 0.0 156.7 5.0 
44-45 2.2 5.7 2.4 3.0 4.0 8.0 9.0 25.0 8.4 0.0 0.0 0.0 178.5 5.7 
45-46 2.3 3.2 0.3 1.7 4.5 3.7 9.9 46.3 38.9 6.9 0.2 0.0 313.9 10.0 
46-47 0.1 1.7 3.0 3.0 3.4 4.2 27.5 64.0 50.9 11.8 1.5 0.3 457.1 14.5 
47-48 0.1 4.6 6.1 5.6 6.4 12.8 51.0 65.0 41.0 25.8 5.1 3.9 604.9 19.2 
48-49 4.0 5.0 4.6 6.2 5.9 7.5 21.6 33.9 6.1 0.1 0.0 0.0 249.9 7.9 
49-50 0.0 0.0 0.4 2.6 2.6 3.7 9.6 21.5 12.0 0.2 0.0 0.0 139.6 4.4 
50-51 0.0 0.0 0.0 5.6 2.3 5.0 30.7 64.4 48.0 10.6 1.4 0.0 448.5 14.2 
51-52 0.0 3.4 3.9 9.2 7.7 9.4 14.6 50.8 25.7 1.6 0.0 0.0 334.4 10.6 
52-53 0.0 0.0 0.3 1.6 3.0 3.7 23.7 37.8 10.5 0.8 0.1 1.1 219.8 7.0 
53-54 0.4 0.1 0.5 1.6 3.0 4.1 82.9 25.9 7.1 0.0 0.0 0.0 335.6 10.6 
54-55 1.0 1.1 0.7 0.5 0.9 0.9 21.1 63.8 46.7 13.3 0.0 0.0 401.1 12.7 
55-56 0.0 1.0 2.8 3.4 3.9 10.8 28.1 38.3 22.1 1.2 0.0 0.0 296.0 9.4 
56-57 0.5 1.3 3.1 3.7 3.5 6.1 20.0 33.7 23.2 4.5 0.0 0.0 264.5 8.4 
57-58 0.0 0.1 1.6 1.9 2.8 3.5 12.6 14.5 7.2 3.0 0.0 0.0 125.2 4.0 
58-59 0.0 0.0 0.3 1.0 1.9 2.6 32.2 41.4 15.3 0.1 0.0 0.0 252.9 8.0 
59-60 0.0 0.0 0.0 0.4 1.6 3.7 8.2 22.5 14.0 2.7 0.0 0.0 141.4 4.5 
60-61 0.0 0.1 1.3 2.7 2.5 3.7 11.8 28.8 12.1 0.2 0.0 0.0 167.9 5.3 
61-62 0.7 0.4 3.3 3.7 3.6 4.8 19.5 26.3 19.6 0.4 0.0 0.0 218.9 6.9 
62-63 0.0 0.0 1.1 2.4 2.2 2.8 5.4 7.3 8.7 0.0 0.0 0.0 79.0 2.5 
63-64 0.0 6.2 3.8 3.3 3.5 3.9 27.7 43.2 17.6 0.0 0.0 0.0 290.6 9.2 
64-65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 14.2 20.2 9.3 1.1 0.0 0.0 123.4 3.9 
65-66 0.0 4.3 5.1 4.5 5.1 6.5 17.8 44.8 22.3 0.0 0.0 0.0 292.7 9.3 
66-67 0.0 6.7 5.8 7.3 8.4 16.2 36.7 89.2 45.0 15.7 2.9 0.4 622.0 19.7 
67-68 1.1 6.5 6.3 4.1 9.4 12.2 18.9 16.8 0.4 0.0 0.1 0.0 198.2 6.3 
68-69 0.0 6.7 9.6 4.7 5.5 7.1 23.8 39.4 13.1 0.0 0.0 0.0 290.6 9.2 
69-70 0.0 0.8 1.1 2.1 2.4 4.1 18.1 17.0 0.3 0.0 0.0 0.0 121.7 3.9 
70-71 0.0 0.0 0.8 2.7 3.4 4.2 21.2 52.5 48.8 12.1 0.0 0.0 388.9 12.3 
71-72 0.2 2.2 6.0 5.7 6.1 9.0 43.9 86.6 75.9 19.1 0.8 0.0 680.6 21.6 
72-73 0.7 9.2 11.2 11.1 7.7 10.9 48.6 66.6 22.0 6.5 5.0 4.0 538.9 17.1 
73-74 3.9 6.5 8.5 7.5 7.4 9.5 21.9 54.7 32.0 5.5 0.0 0.0 417.3 13.2 
74-75 0.6 0.7 5.2 5.2 6.1 7.0 19.2 34.2 6.8 0.1 0.0 0.0 225.3 7.1 
75-76 0.0 0.8 1.9 4.4 3.8 4.3 12.7 35.9 16.7 3.9 0.0 0.0 224.1 7.1 
76-77 0.0 0.1 0.3 0.8 2.0 4.4 12.3 17.2 1.1 0.2 0.0 0.0 101.6 3.2 
77-78 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0 4.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 0.4 
78-79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 12.3 0.4 
79-80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 0.3 
80-81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 14.6 29.9 10.9 0.0 0.0 0.0 151.1 4.8 
81-82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 43.1 57.7 28.1 0.2 0.0 0.0 348.0 11.0 
82-83 0.0 3.8 1.8 2.4 3.6 15.3 14.5 31.8 17.2 0.0 0.0 0.0 238.7 7.6 
83-84 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.9 4.6 9.7 2.0 0.0 0.0 0.0 56.4 1.8 
84-85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 4.0 14.6 31.9 2.2 0.0 0.0 0.0 140.9 4.5 
85-86 0.0 4.3 2.3 1.9 1.6 3.3 8.6 29.8 8.3 0.0 0.0 0.0 159.8 5.1 
86-87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.8 1.8 
87-88 0.0 0.4 0.0 1.1 6.7 11.4 10.8 22.3 2.4 0.0 0.0 0.0 145.0 4.6 
88-89 0.0 0.7 1.8 1.1 0.9 9.6 13.9 34.1 4.5 0.0 0.0 0.0 176.5 5.6 
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  )متر مکعب بر ثانیه(ایستگاه هیدرومتري تپیک در ضریب تغییرات و آبدهی رودخانه با احتمالات وقوع خشکی  ،متوسط آبدهی، انحراف معیار -47جدول 

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

  سالانه

  جریان سالیانه

 میلیون متر مکعب

دبی با 

احتمالات 

  وقوع مختلف

 616.5 19.5 5.5 8.2 21.8 52.3 70.2 43.9 13.0 7.2 7.5 7.9 8.8 6.1 ساله تر 10دبی با دوره برگشت 

 536.3 17.0 4.5 6.8 17.8 44.1 60.8 37.2 11.4 6.4 6.6 6.9 7.6 5.1 ساله تر 5دبی با دوره برگشت 

 505.7 16.0 4.2 6.2 16.3 40.9 57.2 34.7 10.7 6.1 6.3 6.5 7.1 4.7 ساله تر 4دبی با دوره برگشت 

 260.0 8.2 1.3 1.8 4.2 15.7 28.4 14.3 5.6 3.8 3.7 3.5 3.3 1.8 ساله خشک 4دبی با دوره برگشت 

 229.4 7.3 1.0 1.3 2.7 12.5 24.8 11.8 5.0 3.5 3.4 3.1 2.8 1.4 ساله خشک 5دبی با دوره برگشت 

 149.2 4.7 0.0 0.0 0.0 4.3 15.4 5.1 3.4 2.7 2.6 2.1 1.5 0.5 ساله خشک 10دبی با دوره برگشت 

هاي شاخص

پراکندگی 

  دبی رودخانه

 916.0 29.0 9.8 14.9 37.8 88.0 102.2 100.1 21.9 9.8 11.4 12.3 11.8 9.5 ماکزیمم

 133.3 4.2 0.0 0.2 0.6 4.9 9.1 7.3 2.4 1.3 1.9 1.2 0.5 0.1 مینیمم

 182.2 5.8 2.1 3.3 9.0 18.7 21.4 15.1 3.8 1.8 1.9 2.3 2.9 2.2 انحراف معیار

 47.6 47.6 77.6 81.5 87.5 66.2 49.9 61.7 46.0 35.4 38.3 45.5 55.0 66.2  )درصد( ضریب تغییرات

متوسط دبی 

ماهانه و 

 سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز فصل
 سالانه

  

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

 12.1 2.7 4.0 10.3 28.3 42.8 24.5 8.2 5.0 5.0 5.0 5.2 3.3 متوسط دبی ماهانه

 12.1 5.7 31.9 6.0 4.5 متوسط دبی فصل

متوسط حجم 

جریان ماهانه 

 و سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز فصل

 

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

 382.9 7.4 10.7 27.5 75.8 114.6 65.6 20.5 12.9 13.0 13.0 13.4 8.5 متوسط حجم جریان ماهانه

 100.0 1.9 2.8 7.2 19.8 29.9 17.1 5.4 3.4 3.4 3.4 3.5 2.2 درصد حجم جریان ماهانه به سالانه

 382.9 45.6 256.0 46.3 34.9 مجموع حجم جریان فصلی

 100.0 11.9 66.9 12.1 9.1 درصد حجم جریان فصلی به سالانه
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  )متر مکعب بر ثانیه(متوسط آبدهی، انحراف معیار، ضریب تغییرات و آبدهی رودخانه با احتمالات وقوع خشکی در ایستگاه هیدرومتري آباجالوي سفلی  -48جدول 

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

 سالانه

  جریان سالانه

 )میلیون متر مکعب(

دبی با 

احتمالات 

  وقوع مختلف

 429.4 13.6 1.3 2.4 10.0 37.8 59.6 36.4 10.1 6.2 5.7 5.4 4.7 1.4 ساله تر 10دبی با دوره برگشت 

 362.8 11.5 1.0 1.8 7.6 30.7 50.6 30.2 8.5 5.2 4.7 4.2 3.7 1.1 ساله تر 5دبی با دوره برگشت 

 337.4 10.7 0.8 1.6 6.7 28.0 47.2 27.9 7.9 4.8 4.3 3.8 3.3 0.9 ساله تر 4دبی با دوره برگشت 

 133.4 4.2 0.0 0.0 0.0 6.3 19.6 9.1 2.9 1.7 1.1 0.4 0.1 0.0 ساله خشک 4دبی با دوره برگشت 

 108.0 3.4 0.0 0.0 0.0 3.6 16.2 6.7 2.3 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 ساله خشک 5دبی با دوره برگشت 

 41.4 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.6 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 ساله خشک 10دبی با دوره برگشت 

هاي شاخص

پراکندگی 

  دبی رودخانه

 680.6 21.6 4.0 6.0 25.8 75.9 89.2 82.9 16.2 9.4 11.1 11.2 9.2 4.0 ماکزیمم

 9.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 مینیمم

 151.3 4.8 0.8 1.4 5.4 16.1 20.4 14.0 3.7 2.3 2.4 2.5 2.3 0.8 انحراف معیار

 64.3 64.3 287.2 237.6 171.8 94.0 61.1 75.6 68.3 70.4 86.8 118.9 137.3 219.3  )درصد( ضریب تغییرات

متوسط دبی 

 ماهانه و سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز فصل
 سالانه

 

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

 7.5 0.3 0.6 3.1 17.1 33.4 18.5 5.4 3.2 2.7 2.1 1.7 0.4 متوسط دبی ماهانه

 7.5 1.3 23.0 3.8 1.4 متوسط دبی فصل

متوسط حجم 

جریان ماهانه 

 و سالانه

 تابستان بهار زمستان پاییز فصل

 

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

 235.4 0.7 1.6 8.4 45.9 89.5 49.5 13.5 8.4 7.0 5.5 4.4 1.0 متوسط حجم جریان ماهانه

 100.0 0.3 0.7 3.6 19.5 38.0 21.0 5.7 3.6 3.0 2.3 1.9 0.4 درصد حجم جریان ماهانه به سالانه

 235.4 10.7 184.9 29.0 10.9 مجموع حجم جریان فصلی

 100.0 4.6 78.5 12.3 4.6 درصد حجم جریان فصلی به سالانه
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  آباجالوي سفلیهاي هیدرومتري تپیک و در ایستگاه 88- 89الی  29- 30تغییرات دبی متوسط سالانه رودخانه نازلو در دوره آماري  - 72شکل 
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هاي هیدرومتري در ایستگاه 88- 89الی  29- 30دبی متوسط ماهانه رودخانه نازلو در دوره آماري  - 73شکل 

  تپیک و آباجالوي سفلی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي در ایستگاه 88- 89الی  1329- 30حجم جریان متوسط ماهانه رودخانه نازلو در دوره آماري  - 74شکل 

  هیدرومتري تپیک و آباجالوي سفلی
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  هاي آماري مختلفمقدار برداشت از رودخانه نازلو در دوره -1- 4-3

هاي هاي مختلف در دورهدبی رودخانه نازلو در طول سالواضح است،  72شکل  همانگونه که در

 49 جدولهاي تر و خشک که بارز بودند مطابق به همین منظور ابتدا دوره. خشک و تر متفاوت است

دبی رودخانه نازلو  3و  2هاي آماري مختلف و در دو ستون دوره 49در ستون یک جدول . تفکیک شدند

ایستگاه هیدرومتري تپیک دبی رودخانه نازلو را در . در دو ایستگاه هیدرومتري تپیک و نازلو درج شده است

تگاه هیدرومتري آباجالوي سفلی نیز دبی رودخانه نازلو را تقریباً در ایس. دهدورودي به دشت نشان می

  . دهدخروجی از دشت نشان می

دهد که چه مقدار از آب رودخانه نازلو توسط درج شده و نشان می 4در ستون  3و  2هاي تفاضل ستون

نیز درصد برداشت  5ارقام ستون . تمصارف مختلف در دشت برداشت شده و به دریاچه ارومیه نرسیده اس

- 77شود، در دوره آماري همانگونه که مشاهده می. هاي مختلف آماري استب ورودي به دشت در دورهآ

اساس ر ب. ب ورودي به دشت توسط مصارف مختلف برداشت شده استآ درصد 50بیش از  88- 89الی  76

همچنین  .گرددنازلو برداشت میآب رودخانه از مترمکعب بر ثانیه  5به طور متوسط نزدیک به  4ستون 

میلیون مترمکعب از آب رودخانه نازلو در دشت مصرف و بقیه به سمت  150نزدیک به  50مطابق جدول 

و  75دبی و حجم جریان برداشتی در دشت از آب رودخانه نازلو در اشکال  .شوددریاچه ارومیه جاري می

  .نشان داده شده است 76

  )متر مکعب بر ثانیه( تپیک و آباجالوي سفلیدر دو ایستگاه دبی رودخانه نازلو  -49جدول 

هاي آماريدوره  
دبی ورودي رودخانه نازلو به 

 )هیدرومتري تپیک( دشت

دبی خروجی رودخانه نازلو از 

 )هیدرومتري آباجالو( دشت

مقدار برداشت آب در 

 دشت

درصد برداشت آب 

 ورودي به دشت

1ستون  2ستون    3 4=(2-3) 5=(4/2)*100 

(1329-30)-(45-46) 10.7 6.3 4.5 38.0 

(1346-47)-(56-57) 16.1 10.8 5.3 32.8 

(1365-66)-(75-76) 17.0 11.5 5.5 32.2 

(1376-77)-(88-89) 8.0 3.9 4.1 50.8 

(1329-30)-(88-89) 12.1 7.5 4.7 38.5 
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  )میلیون متر مکعب( یتپیک و آباجالوي سفل حجم جریان رودخانه نازلو در دو ایستگاه -50جدول 

 هاي آماريدوره
حجم جریان سالانه ورود به 

 )هیدرومتري تپیک( دشت نازلو

حجم جریان سالانه خروجی از 

  )هیدرومتري آباجالو( دشت نازلو

مقدار برداشت 

 آب در دشت

درصد برداشت آب 

 ورودي به دشت

 100*(4/2)=5 (3-2)=4 3 2 1ستون 

(1329-30)-(45-46) 338.4 209.8 128.5 38.0 

(1346-47)-(56-57) 507.5  341.0 166.5 32.8 

(1365-66)-(75-76) 536.4 363.7 172.7 32.2 

(1376-77)-(88-89) 251.8 123.8 128.0 50.8 

(1329-30)-(88-89) 382.9 235.4  147.5 38.5 

  

  

  

  

  

  

هاي آماري مختلف در دو ایستگاه تپیک و آباجالو و آب برداشتی در متوسط دبی رودخانه نازلو در دوره -75شکل 

  دشت نازلو

  

  

  

  

  

  

  

هاي آماري مختلف در دو ایستگاه تپیک و آباجالو و آب متوسط حجم جریان رودخانه نازلو در دوره -76شکل 
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  هاي محدوده اراضی نازلوتخلیه سالانه از چاه - 4-4

مجموع تخلیه . حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق وجود دارد 6360مجموع تعداد محدوده اراضی نازلو در در 

بیشترین مقدار تخلیه سالانه . میلیون متر مکعب است 154.3 نازلوچاي دشتاراضی آبخور ها در سالانه چاه

متر مکعب در  1272800کشاورزي در روستاي موشی آباد با مقدار  مصرفمربوط به چاهی نیمه عمیق با 

هاي جنوبی، شرقی و ها در قسمتشود، بیشترین تراکم چاهمشاهده می 77همانگونه که در شکل . سال است

غربی اي آذربایجاناین آمار مربوط به اطلاعات تهیه شده توسط سازمان آب منطقه .شرقی منطقه است لشما

تهیه شده اما تأیید و منتشر نشده ) 1391(تا زمان تهیه این گزارش اطلاعات جدید  .استبوده  1381در سال 

هاي اخیر در منطقه و تخریب اکثر نهرهاي منشعب از رودخانه نازلو، قطعاً با توجه به وقوع خشکسالی. است

که از از آنجایی .باشدفوق میها و میزان برداشت از آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی فراتر ارقام تعداد چاه

   .نیست 91براي سال ن آاین عامل در بستن بیلان منطقه استفاده نشده است لذا نیازي به تدقیق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1381بر اساس آمار سال  هاي عمیق و نیمه عمیق محدوده اراضیموقعیت چاه - 77شکل 
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  منطقه مشاهداتیهاي در چاه عمق و تراز آب - 4-5

اي ارومیه براي دشت هاي مشاهداتی توسط دفتر مطالعات آب سازمان آب منطقهآب چاه عمقآمار 

توان به اطلاعات مهمی در خصوص با استفاده از این آمار می. تهیه شده است 1390تا  1380نازلو از سال 

  .وضعیت آب زیرزمینی دشت نازلو دست یافت

  منطقههاي مشاهداتی هیدروگراف معرف چاه -1- 4-5

هاي مختلف، هاي مشاهداتی تحت برنامه مطالعاتی دفتر مطالعات منابع آب ارومیه در سالتعداد چاه

با استفاده . حلقه بود 25حلقه و در سال نود،  12ها در سال هشتاد براي مثال تعداد این چاه. متفاوت بوده است

 هاي آماريدر طول سال دشت نازلوهاي مختلف براي ماهتراز سطح آب وزنی میانگین  GIS 9.3افزار از نرم

. شودبه این نمودار هیدروگراف معرف یا واحد نیز گفته می .باشدمی 78رسم گردید که به صورت شکل 

هاي فروردین تا خرداد تراز سطح آب در طول یک سال در ماهشود، ملاحظه می 74مانگونه که در شکل ه

- ها مشاهده میچنین نوسان سطح آب در تمامی سال. و مهر پایین است هاي شهریوربالا بوده و در طول ماه

کاهش  1388تقریباً ثابت است اما بعد از سال  86تا  82 يها سالکلی سطح آب در طول  نوسانات. شود

  . شودسطح آب دشت مشاهده می

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي آماريدر طول سالهاي مشاهداتی دشت نازلو میانگین وزنی تراز ماهانه سطح آب چاه - 78شکل 
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با برازش خط ما بین . تغییرات سالانه تراز آب زیرزمینی دشت نازلو کاملاً مشهود است 79مطابق شکل 

متر و در طول یک سانتی 75/3، هر ماه در حدود 1390تا  1387هاي شود که در طول سالنقاط مشخص می

  .یافته استمتر تراز سطح آب دشت کاهش سانتی 45سال به طور متوسط 

  

  

  

  

  

  

  

  90تا  87هاي هاي مشاهداتی دشت نازلو در طول سالمیانگین وزنی تراز ماهانه سطح آب چاه -79شکل 

  میزان حجم آب برداشتی تجدید ناپذیر از آبخوان آب زیرزمینی دشت -2- 4-5

بافت . متر استسانتی 45افت سالانه سطح آب زیرزمینی . هکتار است 32400مساحت دشت نازلو 

از رطوبت حد  این خاك قابل تخلیهحجم آب . متري کلی لوم است 10خاك غالب دشت در عمق متوسط 

متر عمق خاك و براي یک متر سانتی 45لذا در . متر در متر خاك استسانتی 20 اشباع تا ظرفیت نگهداري،

ح طاضافه برداشت در س. متر مکعب آب اضافه برداشت وجود دارد 0.20*  0.45=  0900/0مربع، مقدار 

هر کدام از همچنین مقدار اضافه برداشت از آب زیرزمینی در طول . باشدمتر مکعب می 900یک هکتار 

  .میلیون متر مکعب است 29 در حدودهکتار  32400در سطح  1390تا  1387هاي سال

  دشت نازلوجهت جریان آب زیرزمینی تراز و خطوط هم -3- 4-5

 آنزمینی وارده شده به دشت و خارج شده از زیراز پارامترهاي معادله بیلان آب یک دشت، مقدار آب 

هاي ورودي آب زیرزمینی به دشت و کند تا بتوان جبههجهت آب زیرزمینی در دشت کمک می. باشدمی

هاي مشاهداتی توسط دفتر مطالعات آب طح آب چاهآمار س. خروجی آب زیرزمینی از دشت را تعیین نمود

y = -0.0375x + 1294.7541
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- خطوط هم 80شکل . تهیه شده است 1390تا  1380اي ارومیه براي دشت نازلو از سال سازمان آب منطقه

  . دهدتراز آب زیرزمینی قسمت شمالی دشت ارومیه را نشان می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تراز و جهت جریان آب زیرزمینی قسمت شمالی دشت ارومیه و نازلوخطوط هم - 80شکل 

ناحیه واگراي 

  آب زیرزمینی

ناحیه همگراي 

  آب زیرزمینی

جریان آب  جهت

 زیرزمینی

 جبهه خروج آب

 زیرزمینی از دشت

جبهه ورود آب 

 زیرزمینی به دشت
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-ملاحظه می 76در شکل . زیرزمینی هستندتراز آب خطوط جریان آب زیرزمینی عمود بر خطوط هم

شود که خطوط جریان در امتداد جنوب غرب به شرق و شمال شرق بوده و از قسمت جنوبی، دشت نازلو 

هاي زیرزمینی دشت نازلو به رنگ سبز در سمت چپ جبهه ورودي آب. کندآب زیرزمینی دریافت نمی

هاي زیرزمینی جبهه خروجی آب. کیلومتر است 20 طول این جبهه در حدود. شکل نشان داده شده است

 35 طول این جبهه در حدود. دشت نازلو به رنگ قرمز در قسمت شمال شرقی شکل نشان داده شده است

در واقع دشت نازلو یک دشت مستعد مسایل زهداري نیست و خطوط جریان آب زیرزمینی . کیلومتر است

ي آب زیرزمینی در قسمت جنوب شرقی دشت نازلو واقع گراناحیه هم. در این دشت از نوع واگرا است

  .شده و عمق آب زیرزمینی در آن منطقه بالا است

  شیب آب زیرزمینی دشت نازلو -4- 4-5

نقشه شیب سفره آب  GIS 9.3افزار توسط نرم. شیب آب زیرزمینی در دشت نازلو متفاوت است

جبهه ورودي (در قسمت غربی دشت . تهیه شد 81زیرزمینی قسمت شمالی دشت ارومیه و نازلو مطابق شکل 

درصد متغیر بوده و به طور متوسط  5/0تا  1/0، شیب خطوط تراز آب زیرزمینی از )آب زیرزمینی به دشت

، شیب )جبهه خروجی آب زیرزمینی از دشت(شرقی دشت در قسمت شرقی و شمال. درصد است 35/0برابر 

. درصد است 12/0درصد متغیر بوده و به طور متوسط برابر  15/0تا  001/0خطوط تراز آب زیرزمینی از 

آب زیرزمینی تحت سفره توان از شیب براي تعیین مقادیر ورودي و خروجی آب زیرزمینی در دشت می

  .استفاده کرد) 15رابطه (دارسی  رابطهدر  iعنوان 

)15                                                                                                                            (V= K*i 

  :که در آن

i  = متر بر متر(شیب سفره آب زیرزمینی.(  

K  =متر بر روز(هاي سفره آب زیرزمینی ضریب آبگذري در لایه.(  
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  )درصد( نقشه شیب سفره آب زیرزمینی قسمت شمالی دشت ارومیه - 81شکل 
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  ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان  -5- 4-5

تعداد معدودي آزمایشات پمپاژ توسط دفتر مطالعات منابع آب ارومیه در دشت نازلو انجام شده و نتایج 

مقدار ) ورود سفره آب زیرزمینی(دهد که در قسمت غربی و جنوب غرب دشت این آزمایشات نشان می

متر مربع بر روز و در قسمت شرقی و شمال شرقی دشت  1000قابلیت انتقال سفره آب زیرزمینی برابر 

  . متر مربع بر روز است 850برابر ) خروج سفره آب زیرزمینی از دشت(

  آب ورودي و خروجی از دشت  محج -6- 4-5

حجم آب وردي و خروجی از  15و با استفاده از رابطه  "5- 4"قبلی بند با توجه موارد اشاره شده در مباحث 

مقادیر مورد استفاده در تعیین حجم  .یلیون متر مکعب در سال خواهد بودم 13و  6/25دشت به ترتیب برابر 

  .درج شده است 51آب ورودي و خروجی دشت در جدول 

  ب زیرزمینی وارد یا خارج شده از دشتحجم آمحاسبات  -51جدول 

  عوامل

  عرض جبهه

سفره آب زیرزمینی  

  )متر(

  شیب سفره 

  آب زیرزمینی 

  )متر بر متر(

قابلیت انتقال لایه 

  آبدار 

  )متر مربع بر روز(

  بازه زمانی

  

  )روز( 

  حجم آب 

  

  ) میلیون متر مکعب( 

 6/25 365 1000 0035/0 20000  ورودي دشت

 0/13 365 850 0012/0 35000  خروجی دشت

  

  نیاز آبی محل محدوده اراضی آبخور رودخانه نازلو - 4-6

قسمت . گیرد خشک از طریق آبیاري صورت می تأمین آب مورد نیاز گیاهان در مناطق خشک و نیمه

هاي موجود در سطح  شود، دوباره به صورت تعرق از طریق روزنه ها جذب می اعظم آبی که توسط ریشه

در اراضی آبیاري شده که هم سطوح . گردد به اتمسفر برمیو از سطح خاك به صورت تبخیر  ها برگ

پذیر نبوده و لذا این دو فرآیند  مرطوب خاك و هم پوشش گیاهی وجود دارد، تفکیک تعرق از تبخیر امکان

  .گیرند تعرق، مورد مطالعه و محاسبه قرار می-به طور توأم تحت عنوان تبخیر

لذا سعی . تعرق براي هر کدام از گیاهان زراعی در تمام مناطق ممکن نیست - تعیین مستقیم تبخیرامکان 

تعرق  -تعرق محاسبه شده و سپس بر مبناي آن تبخیر -شده است که ابتدا عاملی واحد براي محاسبه تبخیر
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نشان داده  ET0اشد که به بتعرق پتانسیل گیاه مرجع می - این عامل مبنا همان تبخیر. سایر گیاهان تعیین شود

  . شودمی

گیاهی رابطه در ضریب  ET0تعرق پتانسیل هر کدام از گیاهان، مقدار  -براي تعیین تبخیر ET0پس از تعیین 

 برابر ETcدر این رابطه . آیدبه دست می (Etc)تعرق گیاهی  -خاص هر گیاه ضرب شده و تبخیر 16

 ضریب گیاهی برابر Kcو  گیاه مرجعپتانسیل تعرق - تبخیر برابر EToمورد نظر، گیاه پتانسیل تعرق -تبخیر

  .باشدمی

  

               )16(  

براي . استفاده شده است ET0براي تعیین  Cropwat8افزار و نرمدر این پروژه از روش پنمن مانتیث 

تعیین ضریب گیاهی نیز از اطلاعات محلی و ارقام ارائه شده در کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان زراعی و 

آبخور اراضی  براي (ET0)تعرق پتانسیل گیاه مرجع  - تبخیر 52در جدول . باغی استفاده به عمل آمده است

در سال و به  متر یلیم 1040گیاه مرجع برابر  لیپتانستعرق  -مقدار تبخیر 52بر اساس جدول . آمده است نازلو

  .متر مکعب در سال است 10400عبارتی 

منحنی تغییرات ضرایب گیاهی براي محصولات ترکیب کشت دشت نازلو ارائه  82در سري اشکال 

استخراج و براي گیاهان زراعی و  82هاي مختلف از نمودارهاي اشکال ضرایب گیاهی در دهه. شده است

تعرق  -مقادیر تبخیر ،53در ارقام جدول  52از ضرب ارقام جدول . ارائه شده است 53باغی در جدول 

 54در جدول . آیدبراي گیاهان موجود در ترکیب کشت دشت نازلو به دست می (ETc)پتانسیل گیاهی 

متر درج عی و باغی محدوده نازلو بر حسب میلیتعرق پتانسیل هر کدام از محصولات زرا - مقادیر تبخیر

  .شده است

  

EToKcETc 
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  CROPWAT8افزار  به روش پنمن مانتیث با استفاده از نرم ،ET0تعرق پتانسیل، - محاسبات تبخیر -52جدول 

 ET0 ماه شمسی ET0 ماه میلادي ET0 ساعات آفتابی باد نم نسبی میانگین حداکثر میانگین حداقل ماه میلادي

 متر بر ماهمیلی متر بر ماهمیلی متر بر روزمیلی  ساعت در روز  کیلومتر بر روز  درصد  گراددرجه سانتی  گراددرجه سانتی

 22.3 دي 21.4  ژانویه 0.69 3.9 59.4 73.4 3.53 -5.6  ژانویه

 24.9 بهمن 26.6 فوریه 0.95 5.4 76.8 71.5 3.7 -5.9 فوریه

 42.8 اسفند 50.8 مارس 1.64 5.9 104.7 65.4 8.36 -1.9 مارس

 71.3 فروردین 81.6 آوریل 2.72 6.9 132.7 62.2 14.69 3.22 آوریل

 105.1 اردیبهشت 116.9 مه 3.77 8.8 115.2 60.8 19.94 7.42 مه

 139.8 خرداد 151.2 ژوئن 5.04 11.6 111.7 53.3 25.5 11.29 ژوئن

 163.2 تیر 169.3 جولاي 5.46 11.8 101.3 53.4 29.73 15.13 جولاي

 162.9 مرداد 159.7 آگوست 5.15 11.3 97.8 53.9 30.76 15.8 آگوست

 135.0 شهریور 122.7 سپتامبر 4.09 10.0 97.8 52.8 28.15 12.43 سپتامبر

 91.5 مهر 76.0 اکتبر 2.45 7.4 80.3 57.6 22.01 7.46 اکتبر

 51.7 آبان 39.6 نوامبر 1.32 5.7 69.8 68.3 14.49 2.64 نوامبر

 29.3 آذر 24.2 دسامبر 0.78 4.0 59.4 72.6 7.67 -2.06 دسامبر

 1039.8 سالانه 1039.8 سالانه  2.84 7.7 92 62 17.4 5 سالانه 
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  و باغی محدوده اراضی نازلو هاي ضریب گیاهی محصولات زراعیمنحنی - 82شکل 
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  هاي ضریب گیاهی محصولات زراعی و باغی محدوده اراضی نازلو، ادامهمنحنی - 82شکل 
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  مقادیر ضریب گیاهی براي گیاهان زراعی و باغی محدوده اراضی نازلو -53جدول 

  ماه
شماره دهه 

 از ماه
 جو گندم

یونجه و 

اسپرس و 

 سورگوم

 جغندر قند
سیب 

 زمینی
 آفتابگردان

گوجه 

 فرنگی

خیار، کدو، 

فلفل، کاهو و 

 گیاهان دارویی

 توتون
ماش، نخود و 

 لوبیا
 انگور پیاز و کلم ذرت 

زردآلو، آلو قطره طلا، 

آلو، شلیل، گوجه درختی، 

 شفتالو ،هلو، آلبالو

گلابی، به، بادام، 

توت و درختان 

 غیر مثمر

سیب و 

 گیلاس
 گردو

 0.40 0.4 0.37 0.43 0.35         0.4 0.65 0.65 0.65 1  فروردین
2 0.75 0.75 0.7 0.44 0.46 0.45       0.4 0.45 0.39 0.45 0.45 
3 0.9 0.9 0.76 0.52 0.47 0.46       0.43 0.45 0.4 0.48 0.50 

 0.55 0.5 0.4 0.45 0.45 0.5 0.5 0.4  0.5 0.5 0.47 0.48 0.62 0.82 1 1 1  اردیبهشت
2 1.1 1.1 0.88 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5  0.46 0.5 0.5 0.48 0.48 0.41 0.53 0.58 
3 1.15 1.15 0.92 0.86 0.57 0.59 0.54 0.53  0.62 0.52 0.54 0.53 0.51 0.44 0.59 0.65 

 0.74 0.67 0.48 0.57 0.6 0.66 0.61 0.86  0.6 0.66 0.79 0.76 0.98 0.96 1.14 1.14 1  خرداد
2 1.02 0.8 0.98 1.04 0.97 1.01 0.83 0.73 0.46 1 0.76 0.83 0.68 0.65 0.55 0.76 0.84 
3 0.8 0.5 1 1.09 1.07 1.14 0.99 0.86 0.6 1.07 0.92 0.99 0.77 0.74 0.63 0.85 0.94 

 1.00 0.91 0.7 0.82 0.82 1.08 1.06 1.1 0.85 0.92 1.08 1.15 1.1 1.1 1  0.4 1  تیر
2   1 1.1 1.1 1.15 1.11 0.93 1.06 1.1 1.13 1.11 0.84 0.87 0.74 0.93 1.02 
3   1 1.1 1.1 1.15 1.11 0.93 1.15 1.1 1.15 1.11 0.86 0.9 0.77 0.95 1.05 

 1.05 0.95 0.77 0.9 0.86 1.11 1.15 1.06 1.16 0.93 1.11 1.12 1.1 1.1 1   1  مرداد
2   1 1.1 1.09 1.06 1.11 0.93 1.16 0.95 1.15 1.11 0.86 0.9 0.77 0.95 1.05 
3   1 1.09 1.02 0.9 1.1 0.93 1.15 0.7 1.11 1.1 0.86 0.9 0.77 0.95 1.05 

 1.05 0.95 0.77 0.9 0.86 1.08 1.01 0.3 1.08 0.92 1.08 0.7 0.92  1.06 1   1  شهریور
2   1 0.97  0.5 1 0.85 0.94  0.82 1 0.83 0.87 0.74 0.92 1.01 
3   0.97 0.85   0.87 0.72 0.79  0.53 0.87 0.75 0.84 0.71 0.82 0.90 

 0.77 0.7 0.67 0.79 0.63 0.7     0.7   0.66 0.95   1  مهر
2   0.9               
3 0.4 0.4 0.82               

                0.4 0.4 1  آبان
2 0.4 0.4                
3 0.4 0.4                

                0.4 0.4 1  بهمن
2 0.41 0.41                
3 0.45 0.45                

                0.5 0.5 1  اسفند
2 0.55 0.55                
3 0.6 0.6                
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  )مترمیلی(سیل براي گیاهان زراعی و باغی محدوده اراضی نازلو نتعرق پتا -مقادیر تبخیر -54جدول 

  ماه
شماره دهه 

 از ماه
 جو گندم

یونجه و 

اسپرس و 

 سورگوم

 آفتابگردان سیب زمینی جغندر قند
گوجه 

 فرنگی

خیار، کدو، فلفل، 

کاهو و گیاهان 

 دارویی

 توتون
ماش، نخود 

 و لوبیا
 انگور پیاز و کلم ذرت 

زردآلو، آلو قطره طلا، آلو، شلیل، 

 شفتالو ،گوجه درختی، هلو، آلبالو

توت و گلابی، به، بادام، 

 درختان غیر مثمر

سیب و 

 گیلاس
 گردو

 8.1 8.1 7.5 8.7 7.1          13.2 13.2 13.2 1  فروردین
2 17.8 17.8 16.6 10.4 10.9 10.7       9.5 10.7 9.2 10.7 10.7 
3 24.3 24.3 20.5 14.0 12.7 12.4       11.6 12.2 10.8 13.0 13.5 

 17.2 15.6 12.5 14.0 14.0 15.6 15.6 12.5  15.6 15.6 14.7 15.0 19.3 25.6 31.2 31.2 1  اردیبهشت
2 38.6 38.6 30.9 25.6 17.6 17.6 17.6 17.6  16.1 17.6 17.6 16.8 16.8 14.4 18.6 20.5 
3 44.6 44.6 35.7 33.4 22.1 22.9 21.0 20.6  24.1 20.2 21.0 20.6 19.8 17.1 22.9 25.2 

 31.5 28.6 20.5 24.3 25.6 28.2 26.0 36.7  25.6 28.2 33.7 32.5 41.8 41.0 48.7 48.7 1  خرداد
2 47.9 37.6 46.1 48.9 45.6 47.5 39.0 34.3 21.6 47.0 35.7 39.0 32.0 30.6 25.9 35.7 39.3 
3 40.0 25.0 50.0 54.5 53.5 57.0 49.5 43.0 30.0 53.5 46.0 49.5 38.5 37.0 31.5 42.5 46.8 

 52.8 48.0 36.9 43.2 43.2 56.9 55.9 58.0 44.8 48.5 56.9 60.6 58.0 58.0 52.7  21.1 1  تیر
2   54.4 59.8 59.8 62.6 60.4 50.6 57.7 59.8 61.5 60.4 45.7 47.3 40.3 50.6 55.7 
3   55.1 60.6 60.6 63.4 61.2 51.2 63.4 60.6 63.4 61.2 47.4 49.6 42.4 52.3 57.6 

 57.9 52.6 42.7 49.9 47.6 61.5 63.7 58.7 64.3 51.5 61.5 62.0 60.9 60.9 55.4   1  مرداد
2   54.5 60.0 59.4 57.8 60.5 50.7 63.2 51.8 62.7 60.5 46.9 49.1 42.0 51.8 57.0 
3   52.8 57.6 53.9 47.5 58.1 49.1 60.7 37.0 58.6 58.1 45.4 47.5 40.7 50.2 55.2 

 51.2 46.6 37.7 44.1 42.1 52.9 49.5 14.7 52.9 45.1 52.9 34.3 45.1 51.9 49.0   1  شهریور
2   45.0 43.7  22.5 45.0 38.3 42.3  36.9 45.0 37.4 39.2 33.3 41.4 45.5 
3   39.8 34.9   35.7 29.5 32.4  21.7 35.7 30.8 34.4 29.1 33.6 36.9 

 27.3 24.9 23.8 28.0 22.4 24.9     24.9   23.4 33.7   1  مهر
2   27.5               
3 10.2 10.2 20.9               

                8.4 8.4 1  آبان
2 7.0 7.0                
3 5.8 5.8                

                4.6 4.6 1  آذر
2 3.8 3.8                
3 3.3 3.3                

                3.1 3.1 1  دي
2 2.9 2.9                
3 2.8 2.8                

                2.9 2.9 1  بهمن
2 3.3 3.3                
3 4.4 4.4                

                5.8 5.8 1  اسفند
2 7.9 7.9                
3 10.2 10.2                
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در برگیرندة باران مؤثر، رطوبت ذخیره در ابتداي بهار و تغذیه از آب  54مقادیر مندرج در جدول 

  .زیرزمینی نیستند و بایستی از آن کسر شوند تا نیاز آبی به دست آید

 ETcتعرق پتانسیل گیاهان زراعی،  -از تبخیر ،Reکسر باران مؤثر،  -4-6-1

میـزان   55 در جـدول . شود ها تأمین میگیعلاوه بر آب آبیاري، مقداري از نیاز آبی گیاهان از محل بارند

 Cropwat8افـزار  براي محاسبه باران مؤثر ماهانه از روش فائو در نـرم . بارندگی متوسط ماهانه ارائه شده است

  .در همین جدول مقادیر باران مؤثر ماهانه و ده روزه درج شده است. استفاده شده است

  (mm) بارش ماهانه و مؤثر محدوده اراضی -55جدول 

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

 297/6 4 2.5 6.1 17.8 49.9 51.1 37.9 23.6 22.7 26.6 37 18.4 بارندگی ماهانه

 81 0 0 0 0.7 19.9 20.7 12.7 4.2 3.6 6 12.2 1 باران موثر

 10باران موثر 

 روزه

0.33 4.07 2.00 1.20 1.40 4.23 6.90 6.63 0 0 0 0 - 

هـاي  براي مناطقی مناسب اسـت کـه پربـاران بـوده و وقـوع بـارش       Cropwat8افزار در نرم USBRروش 

خشـک کـه   در منـاطق خشـک و نیمـه   . شـود متوالی موجب نفوذ مقادیر زیادي از آب باران به عمق خاك می

متـر در خـاك نفـوذ کـرده و     سانتی 8از هر بارش تنها مقدار بارندگی ماهانه بسیار پایین است و آب باران پس 

هـا کـه مقـدار بـاران     حتـی در خشکسـالی  . شود، مقدار باران مؤثر خیلی پـایین اسـت  پس از دو روز تبخیر می

بـه همـین منظـور در ایـن پـروژه بـراي       . ماهانه و سالانه خیلی کم است، مقدار باران مؤثر به مراتب کمتر است

مجمـوع بـارش   . استفاده به عمل آمـد  Cropwatافزارنرمثر قریب به واقع، از روش فائو در دستیابی به باران مؤ

  .هاي خرداد تا شهریور بارش مؤثر وجود ندارددر ماه. متر استمیلی 81مؤثر از مهر تا اردیبهشت برابر 

  تعرق پتانسیل گیاهان زراعی -کسر رطوبت ذخیره در خاك در ابتداي بهار از تبخیر -2- 4-6

جوي قبل از شروع دورة رشد و یا کاشت که عموماً در زمستان و یا اوایل بهار صورت  يها زشیروجود 

اي در ابتداي فصل زراعی داراي رطوبت کافی  ملاحظه خاك تا عمق قابل رخ مینشود که  گیرد، سبب می می

به عبارت دیگر بخشی از بارندگی سالانه هر چند در خارج از . باشد (F.C)در حد ظرفیت نگهداري خاك 

فصل زراعی صورت گیرد، معذالک به دلیل خاصیت انبارش خاك، بخشی از آن در خاك ذخیره شده و به 
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رشد گیاه و   زمان کاشت، مرحلۀ بهاین مقدار آب ذخیره شده در خاك، بسته . مصرف گیاه خواهد رسید

  .گیرد دریجاً در اختیار ریشۀ گیاه قرار میعمق توسعۀ ریشه، ت

گندم و . زمان کاشت کلزا در شهریور است و پروفیل خاك فاقد هر گونه ذخیره رطوبت در خاك است

متر میلی 12در آبان ماه . تواند از بارش مؤثر بهره ببردجو نیز اگر در مهر کاشته شود براي سبز شدن نمی

کاران منطقه این ماه را براي بذرکاري اراضی دیم خود دلیل است که دیمبارش مؤثر وجود دارد و به همین 

  . کنندانتخاب می

هاي بهار، اردیبهشت و هاي زمستانه و بهاري، تدریجاً در ماهرطوبت ذخیره در خاك باقی مانده از بارش

ستانی زمان کاشت محصولات تاب. شونداوایل خرداد تبخیر شده و از پروفیل سطحی خاك خارج می

لذا اگر این محصولات در فروردین یا . هاي فروردین، اردیبهشت یا خرداد استدر یکی از ماه) صیفی(

  .توانند از رطوبت ذخیره در خاك زمستانی و اوایل بهار استفاده کننداردیبهشت کاشته شوند، می

رابطۀ محاسبۀ ارتفاع  توان از گیرد می براي تخمین رطوبت ذخیره در خاك که در اختیار گیاه قرار می

  .، استفاده نمود7 خالص آب آبیاري، رابطۀ

RAW                                                                               )   7(رابطۀ      = TAM × Dr × MAD 

  :که در آن

RAW   =مترمیلی( الوصول خاك براي گیاهآب سهل(  

TAM  = در متر متر(کل رطوبت در دسترس(  

Dr  = مترمیلی(عمق مؤثر توسعۀ ریشه(  

MAD   = الوصول ضریب آب سهل(ه براي گیاتخلیۀ مجاز رطوبت خاك(  

در متر  متر یلیم 17 (TAM)بوده و مقدار رطوبت در دسترس خاك  یلومکلی  عمدتاً نازلوخاك منطقه 

براي گندم و یونجه در نوسان  5/0فرنگی تا براي گوجه 35/0براي محصولات از  MADمقدار . استخاك 

لذا . تواند تغییر کندمتر تا یک متر میسانتی 20عمق توسعه ریشه در ماه فروردین یا اردیبهشت از . است

هاي زمستانی و شروع فصل میزان رطوبت ذخیره در خاك در ابتداي فروردین ماه پس از اتمام بارندگی

  .مختلف متغیر باشد يها خاكبراي گیاهان در  متر یلیم 90تا  35تواند از رشد، می
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  ترکیب توأمان باران مؤثر و رطوبت ذخیره در خاك -3- 4-6

توانند به صورت باران مؤثر منظور شوند و هم کنند، هم میهایی که در زمستان و بهار ریزش میبارش

ساده و زیاد صحیح رسد که تفکیک این دو به نظر می. به صورت رطوبت ذخیره در خاك لحاظ شوند

در جدول . جا و در این بند مطرح شودلذا سعی شد مباحث مطرح شده در دو بند قبلی به صورت یک. نباشد

هاي پاییزي از بارش. محاسبات مربوط به بیلان بارش و تبخیر واقعی از سطح خاك لخت ارائه شده است 56

  .غاز شده استشوند لذا محاسبات بیلان از این ماه آآبان ماه شروع می

تبخیر واقعی از  3در ستون . تعرق پتانسیل گیاه مرجع درج شده است –تبخیر  56جدول  2در ستون 

نظر گرفته ر د 2درصد ستون  50تقریباً  3ارقام ستون . درج شده است) بدون محصول(سطح خاك لخت 

حالت تجمعی  8در ستون . درج شده است ها آنبارش ماهانه، مؤثر و حالت تجمعی  7تا  4در ستون . اندشده

همانگونه که ملاحظه . درج شده است) 8منهاي ستون  7ستون (ارائه شده و در ستون محاسبه بیلان  3ستون 

متر مجموع رطوبت ذخیره و باران مؤثر براي میلی 60شود، تقریباً در فروردین و اردیبهشت به میزان می

به همین دلیل است که اکثر محصولات زراعی با کاشت در . د داردها وجوگیاهان با کاشت در این ماه

جداول سري محاسبات مربوط به این بند در  .شوندآبیاري نمی اواخر اردیبهشتتا  ،فروردین و اردیبهشت

  .منظور شده است 58

  )مترمیلی( اردیبهشتبارش و تبخیر از خاك از آبان تا مثبت بیلان  -56 جدول

 ماه
تبخیر تعرق 

 پتانسیل گیاه مرجع

تبخیر واقعی از 

 سطح خاك

بارش 

 ماهانه

بارش 

 موثر

بارش موثر 

 تجمعی

 ماهانه بارش

 تجمعی

 تجمعی واقعی تبخیر

 از سطح خاك

بارش تجمعی منهاي 

 تبخیر تجمعی

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 8.6 28.4 37.0 12.2 12.2 37.0 28.4 51.7 آبان

 19.1 44.6 63.6 18.2 6.0 26.6 16.1 29.3 آذر

 29.5 56.8 86.3 21.8 3.6 22.7 12.3 22.3 دي

 39.4 70.5 109.9 26.0 4.2 23.6 13.7 24.9 بهمن

 53.8 94.1 147.8 38.7 12.7 37.9 23.5 42.8 اسفند

 65.6 133.3 198.9 59.4 20.7 51.1 39.2 71.3 فروردین

 57.7 191.1 248.8 79.3 19.9 49.9 57.8 105.1 اردیبهشت

 -1.4 268.0 266.6 80.0 0.7 17.8 76.9 139.8 خرداد

 -85.0 357.7 272.7    6.1 89.8 163.2 تیر

 - 172.1 447.3 275.2    2.5 89.6 162.9 مرداد

 - 242.4 521.6 279.2    4.0 74.3 135 شهریور

 - 274.3 571.9 297.6    18.4 50.3 91.5 مهر
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  تعرق پتانسیل گیاهان زراعی و باغی -کسر تغذیه از آب زیرزمینی از تبخیر -4- 4-6

در . تنها منبع تأمین نیاز آبی گیاه، آب آبیاري سطحی، باران مؤثر و رطوبت ذخیره شده در زمستان نیست

اند و از پتانسیل منابع آب کافی برخوردارند، هاي پست و کم شیب واقع شدهها و درهاراضی که در دشت

-می هاي سال بالا بوده و نزدیک به منطقه توسعه ریشه گیاهاناز ماه سطح آب زیرزمینی در تمام و یا برخی

  . باشد

 هاي مختلف به ازايمیزان صعود آب زیرزمینی به منطقه توسعه ریشه گیاهان در خاك 83در شکل 

افقی نشان دهنده فاصله سطح سفره آب زیرزمینی بر  محور. هاي مختلف آب زیرزمینی ارائه شده استعمق

محور عمودي نیز نشان دهنده شدت صعود آب زیرزمینی به . حسب متر از منطقه توسعه ریشه گیاهان است

توسط این شکل میزان صعود آب  .ها استمتر در روز ریشهبر حسب میلیریشه طرف منطقه توسعه 

  . ردتیپ بافت خاك وجود دا 9زیرزمینی براي 

مشخص است، چنانکه فاصله سطح سفره آب زیرزمینی از عمق  83همانگونه که در محور افقی شکل  

لذا لازم است تا عمق آب . رسدتغذیه از آب زیرزمینی به صفر می باًیتقرمتر باشد،  2توسعه ریشه بیش از 

 10سطح آب زیرزمینی طی خوشبختانه اطلاعات . هاي مختلف در دشت نازلو مشخص باشدزیرزمینی در ماه

هاي استان تهیه شده غربی براي تمام دشتاي آذربایجانسال اخیر توسط دفتر مطالعات شرکت آب منطقه

با این  .ارائه شده است 1390براي سال  تیرهاي فروردین تا هاي هم عمق ماهمنحنی 84در شکل . است

هاي مختلف تا عمق توسعه ریشه نباتات زراعی و اهتوان فاصله سطح سفره آب زیرزمینی را در مها میمنحنی

  .باغی تعیین کرد

شود در بخش وسیعی از اراضی آبخور رودخانه نازلو عمق ملاحظه می 87تا  84همانگونه که در اشکال 

 50عمق توسعه ریشه اکثر نباتات زراعی یک ساله کمتر از . باشدمتر می 2سطح آب زیرزمینی بیش از 

لذا در محدوده وسیعی از اراضی نازلو مسئله . متر استسانتی 90درختان میوه و یونجه نزدیک به سانتیمتر و 

هاي آب زیرزمینی مختلف در مساحت اراضی با عمق 57در جدول . باشدتغذیه از آب زیرزمینی منتفی می

  . درج شده است 1390هاي فروردین تا شهریور ماه

   



123 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  زیرزمینی هاي مختلف آبعمق هاي مختلف به ازايمیزان صعود آب زیرزمینی به منطقه ریشه در خاك - 83

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1390نقشه هم عمق آب زیرزمینی دشت نازلو در فروردین  - 84شکل 
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)متر(فاصله عمق آب زیرزمینی از منطقه توسعه ریشه 

رس چسبنده شن لومی رسی
پیت رسی شن لومی با مواد آهکی
لوم شنی لوم شنی ریز لوم شنی خیلی ریز

متر 4عمق بیشتر از   

متر 4تا  2عمق   
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  1390نازلو در اردیبهشت ماه نقشه هم عمق آب زیرزمینی دشت  - 85شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1390نقشه هم عمق آب زیرزمینی دشت نازلو در خرداد ماه  - 86شکل 
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  1390نقشه هم عمق آب زیرزمینی دشت نازلو در تیر ماه  - 87شکل 

  1390 شهریورهاي فروردین تا هاي آب زیرزمینی مختلف در ماهاراضی با عمقو درصد مساحت  - 57جدول 

عمق آب 

  زیرزمینی
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  ماه

 متر 2کمتر از 
 0 0 0 253 530 420 )هکتار( مساحت

 0.0 0.0 0.0 0.8 1.6 1.3  درصد از کل

 متر 4تا  2
 3000 3500 4500 5761 8300 8500 )هکتار( مساحت

 9.3 10.8 13.9 17.8 25.6 26.2  درصد از کل

 متر 4بیشتر از 
 29400 28900 27900 26386 23570 23480 )هکتار( مساحت

 90.7 89.2 86.1 81.4 72.7 72.5  درصد از کل

 32400 32400 32400 32400 32400  32400  مجموع
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  محاسبات بیلان نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی -5- 4-6

معادلـه بـیلان   . شـود نیاز آبی مشخص میمحاسبات بیلان نیاز آبی با تعیین عوامل مصرف نیاز آبی و تأمین 

تـوان  اگر بخواهیم مقدار آب آبیاري لازم نباتات را تعیین کنـیم، مـی  . باشدمی 18نیاز آبی گیاه به شرح رابطه 

آب لازم بـراي آبیـاري، بایسـتی بـاران      در حقیقـت بـراي تعیـین مقـدار    . نوشت 19را به شکل رابطه  18رابطه 

  .رطوبت ذخیره در خاك را از تبخیر تعرق پتانسیل گیاهی کسر کردو  مؤثر

)18                                                                                         (��� = �� + �� + ��  

)19                                                                                     (�� = ��� − (�� + ��) 

رطوبـت   برابـر  Sm و برابـر بـارش مـؤثر    Reتعرق پتانسیل هـر گیـاه،    –برابر تبخیر  ETcدر این دو رابطه، 

محاسبات بیلان براي گیاهان موجود در ترکیب کشـت منطقـه نـازلو در    . ذخیره در خاك در ابتداي بهار است

   .ارائه شده است 59خلاصه نیاز آبی گیاهان براي این حالت در جدول و  58جداول سري 
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 محاسبات نیاز آبی گندم و جو با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره  -58جدول 

 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر تیر خرداد اردیبهشت فروردین گندم

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 17/0 14/3 11/5 9/8 8/0 7/3 7/0 7/3 7/8 8/3 9/5 11/5 14/6 17/5 21/0 25/5 30/5 35/5 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/6 0/6 0/5 0/5 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4         0/4 0/8 1/0 1/1 1/2 1/1 1/0 0/9 0/8 0/7 ضریب گیاهی

 10/2 7/9 5/8 4/4 3/3 2/9 2/8 2/9 3/1 3/3 3/8 4/6 5/8 7/0 8/4 10/2 0/0 0/0     21/1 40/0 47/9 48/7 44/6 38/6 31/2 24/3 17/8 13/2 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 5/8 5/2 4/2 3/5 3/0 3/0 3/0 3/0 3/1 3/2 3/5 4/0 4/8 5/2 4/8 3/6 2/4 1/3       1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر

 0/0 0/0 0/0 0/1 0/4 0/3 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/4         0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/4 13/3 20/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی -2/4 14/8 24/2 31/8 38/4 45/4 45/7 38/4 21/1 0/0 0/0 -1/3 -2/4 4/2 3/6 1/8 1/0 0/6 0/3 0/1 0/0 -0/1 -0/3 -0/4 -0/1 0/8 1/6 2/7 4/4 

 4/4 2/7 1/6 0/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/3 0/6 1/0 1/8 3/6 4/2 0/0 0/0     21/1 38/4 45/7 45/4 38/4 31/8 24/2 14/8 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

148/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه 242/ 318/ 384/ 453/8457/4384/0210/8     0/0 0/0 42/0 36/0 18/0 10/4 6/0 3/0 1/2 0/2 0/0 0/0 0/0 0/0 8/3 15/5 26/7 44/0 

 86/2 8/3 0/2 10/2 64/4 42/0 210/8 1295/2 944/3 148/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر خرداد اردیبهشت فروردین جو

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 17/0 14/3 11/5 9/8 8/0 7/3 7/0 7/3 7/8 8/3 9/5 11/5 14/6 17/5 21/0 25/5 30/5 35/5 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/6 0/6 0/5 0/5 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4     0/5 0/8 1/1 1/2 1/1 1/0 0/9 0/8 0/7 ضریب گیاهی

 10/2 7/9 5/8 4/4 3/3 2/9 2/8 2/9 3/1 3/3 3/8 4/6 5/8 7/0 8/4 10/2 0/0 0/0 25/0 37/6 48/7 44/6 38/6 31/2 24/3 17/8 13/2 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 5/8 5/2 4/2 3/5 3/0 3/0 3/0 3/0 3/1 3/2 3/5 4/0 4/8 5/2 4/8 3/6 2/4 1/3 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر

 0/0 0/0 0/0 0/1 0/4 0/3 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/4     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/4 13/3 20/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 4/4 2/7 1/6 0/8 0/1- 0/4- 0/3- 0/1- 0/0 0/1 0/3 0/6 1/0 1/8 3/6 4/2 2/4- 1/3- 23/4 35/4 45/4 38/4 31/8 24/2 14/8 2/4- 13/3-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 4/4 2/7 1/6 0/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/3 0/6 1/0 1/8 3/6 4/2 0/0 0/0 23/4 35/4 45/4 38/4 31/8 24/2 14/8 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 44/0 26/7 15/5 8/3 0/0 0/0 0/0 0/0 0/2 1/2 3/0 6/0 10/4 18/0 36/0 42/0 0/0 0/0 234/0 354/0 453/8 384/2 318/1 242/0 148/0 0/0 0/0 )هکتارمترمکعب بر ( نیاز آبی خالص ده روزه

 86/2 8/3 0/2 10/2 64/4 42/0 1041/8 944/3 148/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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   ، ادامهمحاسبات نیاز آبی یونجه و شبدر با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره - 58جدول  

 مهر شهریور مرداد  تیر خرداد اردیبهشت فروردین بیلان نیاز آبی یونجه

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/82 0/9 0/95 0/97 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/98 0/96 0/92 0/88 0/82 0/76 0/7 0/65 ضریب گیاهی

 20/9 27/5 33/7 39/8 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 46/1 41/0 35/7 30/9 25/6 20/5 16/6 13/2 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 2/4 3/6 

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11/6 30/2 43/6 53/3 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 17/3 25/1 32/4 39/8 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 48/4 43/9 37/7 29/5 12/5 11/6- 30/2- 43/6- 53/3-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 17/3 25/1 32/4 39/8 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 48/4 43/9 37/7 29/5 12/5 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 173/1 250/5 324/3 397/7 450/0 490/0 528/0 545/0 554/0 551/0 544/0 527/0 484/0 438/6 376/9 295/0 125/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 747/9 1337/7 1627/0 1622/0 1299/5 420/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 شهریور مرداد  تیر خرداد اردیبهشت  بیلان نیاز آبی شبدر

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/98 1/06 1/11 1/14 1/15 1/16 1/15 1/12 1 0/84 0/67 0/54 0/5 0/5 ضریب گیاهی
 

 0/0 44/1 51/9 58/6 62/1 63/7 63/9 62/6 59/0 50/0 39/5 28/6 21/0 17/6 15/6 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
 

   0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 15/9 30/7 41/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 44/1 51/9 58/6 62/1 63/7 63/9 62/6 59/0 48/4 37/3 9/4 15/9- 30/7- 41/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

   44/1 51/9 58/6 62/1 63/7 63/9 62/6 59/0 48/4 37/3 9/4 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

   441/0 519/4 586/1 621/3 637/1 639/2 625/6 590/2 484/0 372/8 94/1 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 960/4 1844/5 1855/0 950/9 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهمحاسبات نیاز آبی چغندرقند و سیب زمینی با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره -58جدول 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین قند بیلان نیاز آبی چغندر

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/66 0/85 0/97 1/06 1/09 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/09 1/04 0/98 0/86 0/73 0/62 0/52 0/44 0/4 ضریب گیاهی
  

 23/4 34/9 43/7 51/9 57/6 60/0 60/9 60/6 59/8 58/0 54/5 48/9 41/8 33/4 25/6 19/3 14/0 10/4 8/1 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

 48/4 50/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 6/7 25/6 37/9 44/8 48/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 44/8- 48/4- 22/1 34/9 43/7 51/9 57/6 60/0 60/9 60/6 59/8 58/0 52/9 46/7 38/5 20/4 6/7- 25/6- 37/9- 44/8- 48/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 0/0 0/0 22/1 34/9 43/7 51/9 57/6 60/0 60/9 60/6 59/8 58/0 52/9 46/7 38/5 20/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 0/0 0/0 221/3 348/5 436/5 519/4 575/5 599/5 609/4 606/1 598/4 579/7 529/0 466/8 385/5 204/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 221/3 1304/4 1784/4 1784/2 1381/3 204/4 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین زمینی بیلان نیاز آبی سیب

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 ضریب گیاهی
 

0/46 0/47 0/48 0/5 0/57 0/76 0/97 1/07 1/1 1/1 1/1 1/1 1/09 1/02 0/92 
  

 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
 

10/9 12/7 15/0 17/6 22/1 32/5 45/6 53/5 58/0 59/8 60/6 60/9 59/4 53/9 45/1 
  

 )متر یلیم(، باران موثر
 

6/9 7/1 7/0 6/8 6/2 3/3 2/2 1/6 
         

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/8 21/7 32/4 40/4 46/0 50/0    )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 45/1 53/9 59/4 60/9 60/6 59/8 58/0 51/9 43/4 23/4 5/8- 21/7- 32/4- 40/4- 46/0- 0/0  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     45/1 53/9 59/4 60/9 60/6 59/8 58/0 51/9 43/4 23/4 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0   )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     450/8 538/6 594/1 609/4 606/1 598/4 579/7 519/0 433/9 233/9 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0   )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 450/8 1742/0 1784/2 1186/8 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهفرنگی با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیرهمحاسبات نیاز آبی آفتابگردان و گوجه -58جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین آفتابگردانبیلان نیاز آبی 

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 ضریب گیاهی
 

0/45 0/46 0/47 0/5 0/59 0/79 1/01 1/14 1/15 1/15 1/15 1/12 1/06 0/9 0/7 0/5 
 

 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
 

10/7 12/4 14/7 17/6 22/9 33/7 47/5 57/0 60/6 62/6 63/4 62/0 57/8 47/5 34/3 22/5 
 

 )متر یلیم(، باران موثر
 

6/9 7/1 7/0 6/8 6/2 3/3 2/2 1/6 
         

   0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/8 22/5 33/3 40/9 46/2 50/0    )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 22/5 34/3 47/5 57/8 62/0 63/4 62/6 60/6 55/4 45/3 24/6 5/8- 22/5- 33/3- 40/9- 46/2- 0/0  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

   22/5 34/3 47/5 57/8 62/0 63/4 62/6 60/6 55/4 45/3 24/6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0   )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

   225/0 343/0 475/2 577/7 620/5 633/7 625/6 606/1 554/0 452/7 246/2 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0   )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 568/0 1673/4 1865/3 1252/9 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فرنگی بیلان نیاز آبی گوجه

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/7 0/87 1 1/08 1/1 1/11 1/11 1/11 1/11 1/08 0/99 0/83 0/66 0/54 0/5 0/5 ضریب گیاهی
  

 24/9 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 49/5 39/0 28/2 21/0 17/6 15/6 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 15/9 30/7 41/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 23/6 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 47/9 36/8 9/0 15/9- 30/7- 41/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     23/6 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 47/9 36/8 9/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     235/5 356/7 450/0 529/2 580/8 605/0 614/9 611/6 603/8 569/2 479/0 368/1 89/8 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 235/5 1335/9 1800/7 1784/6 936/9 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهمحاسبات نیاز آبی جالیز و توتون با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره -58جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت بیلان نیاز آبی جالیز

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/72 0/85 0/92 0/93 0/93 0/93 0/93 0/93 0/92 0/86 0/73 0/6 0/53 0/5 0/5 ضریب گیاهی

 29/5 38/3 45/1 49/1 50/7 51/5 51/2 50/6 48/5 43/0 34/3 25/6 20/6 17/6 15/6 )متر یلیم(، ق پتانسیل گیاهیتعر - تبخیر

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
         

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 16/3 30/7 41/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 29/5 38/3 45/1 49/1 50/7 51/5 51/2 50/6 48/5 41/4 32/1 6/0 16/3- 30/7- 41/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 29/5 38/3 45/1 49/1 50/7 51/5 51/2 50/6 48/5 41/4 32/1 6/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 295/2 382/5 450/8 491/0 506/9 515/2 512/4 505/9 484/8 414/0 321/1 60/3 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 1128/5 1513/1 1503/2 795/4 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 شهریور مرداد تیر خرداد  بیلان نیاز آبی توتون

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 ضریب گیاهی
 

0/46 0/6 0/85 1/06 1/15 1/16 1/16 1/15 1/08 0/94 0/79 

 32/4 42/3 52/9 60/7 63/2 64/3 63/4 57/7 44/8 30/0 21/6 0/0 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 1/6 2/2 3/3 )متر یلیم(، باران موثر
         

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/9 23/3 20/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 32/4 42/3 52/9 60/7 63/2 64/3 63/4 57/7 44/8 24/5 3/9- 23/3-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 32/4 42/3 52/9 60/7 63/2 64/3 63/4 57/7 44/8 24/5 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 323/9 423/0 529/2 607/2 632/2 642/6 633/7 576/6 448/0 245/2 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 1276/1 1882/0 1658/2 245/2 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهنیاز آبی حبوبات و ذرت با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیرهمحاسبات  -58جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت بیلان نیاز آبی حبوبات

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/3 0/7 0/95 1/06 1/1 1/1 1/1 1/07 1 0/86 0/62 0/46 0/4 ضریب گیاهی
  

 14/7 37/0 51/8 58/7 60/6 59/8 58/0 53/5 47/0 36/7 24/1 16/1 12/5 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
         

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 17/3 35/2 44/5 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 14/7 37/0 51/8 58/7 60/6 59/8 58/0 51/9 44/8 16/1 17/3- 35/2- 44/5-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     14/7 37/0 51/8 58/7 60/6 59/8 58/0 51/9 44/8 16/1 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     147/0 369/6 517/8 587/2 606/1 598/4 579/7 519/0 448/0 161/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 147/0 1474/6 1784/2 1128/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت بیلان نیاز آبی ذرت

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/53 0/82 1/01 1/11 1/15 1/15 1/15 1/13 1/06 0/92 0/76 0/61 0/52 0/5 0/5 ضریب گیاهی

 21/7 36/9 49/5 58/6 62/7 63/7 63/4 61/5 55/9 46/0 35/7 26/0 20/2 17/6 15/6 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
         

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 16/7 30/7 41/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 21/7 36/9 49/5 58/6 62/7 63/7 63/4 61/5 55/9 44/4 33/5 6/1 16/7- 30/7- 41/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

 21/7 36/9 49/5 58/6 62/7 63/7 63/4 61/5 55/9 44/4 33/5 6/1 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

 217/3 369/0 494/9 586/1 626/8 637/1 633/7 614/7 558/6 444/0 335/2 60/7 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( خالص ده روزهنیاز آبی 

 1081/2 1849/9 1807/0 839/9 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهو انگور با احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره ، پیازمحاسبات نیاز آبی کلم -58جدول 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت  و پیاز بیلان نیاز آبی کلم

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/7 0/87 1 1/08 1/1 1/11 1/11 1/11 1/11 1/08 0/99 0/83 0/66 0/54 0/5 0/5 ضریب گیاهی
  

 24/9 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 49/5 39/0 28/2 21/0 17/6 15/6 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 15/9 30/7 41/4 50/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 23/6 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 47/9 36/8 9/0 15/9- 30/7- 41/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     23/6 35/7 45/0 52/9 58/1 60/5 61/5 61/2 60/4 56/9 47/9 36/8 9/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     235/5 356/7 450/0 529/2 580/8 605/0 614/9 611/6 603/8 569/2 479/0 368/1 89/8 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 235/5 1335/9 1800/7 1784/6 936/9 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  بیلان نیاز آبی انگور

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/63 0/75 0/83 0/86 0/86 0/86 0/86 0/86 0/84 0/82 0/77 0/68 0/6 0/53 0/48 0/45 0/43 0/4 0/35 ضریب گیاهی
  

 22/4 30/8 37/4 42/1 45/4 46/9 47/6 47/4 45/7 43/2 38/5 32/0 25/6 20/6 16/8 14/0 11/6 9/5 7/1 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 20/8 35/2 45/3 52/3 56/8 59/4 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 21/1 30/8 37/4 42/1 45/4 46/9 47/6 47/4 45/7 43/2 36/9 29/8 1/5 20/8- 35/2- 45/3- 52/3- 56/8- 59/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     21/1 30/8 37/4 42/1 45/4 46/9 47/6 47/4 45/7 43/2 36/9 29/8 1/5 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     210/7 307/5 373/5 421/4 454/1 468/7 476/4 473/9 457/0 432/1 369/0 297/6 14/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 210/7 1102/4 1399/2 1363/0 681/4 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهبا احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره ...بادام، توت درختی و و  ...زردآلو، آلو ومحاسبات نیاز آبی  -58جدول 

زردآلو، آلو قطره طلا، آلو، شلیل، گوجه  مجموعه

 شفتالو ،درختی، هلو، آلبالو
 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/79 0/84 0/87 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/87 0/82 0/74 0/65 0/57 0/51 0/48 0/45 0/45 0/45 0/43 ضریب گیاهی
  

 28/0 34/4 39/2 44/1 47/5 49/1 49/9 49/6 47/3 43/2 37/0 30/6 24/3 19/8 16/8 14/0 12/2 10/7 8/7 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی -تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 18/3 31/9 41/9 48/9 54/0 57/8 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 26/7 34/4 39/2 44/1 47/5 49/1 49/9 49/6 47/3 43/2 35/4 28/4 2/8 18/3- 31/9- 41/9- 48/9- 54/0- 57/8-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     26/7 34/4 39/2 44/1 47/5 49/1 49/9 49/6 47/3 43/2 35/4 28/4 2/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     267/5 344/4 391/5 441/0 475/2 490/5 498/6 495/9 473/3 432/1 354/0 283/5 27/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 267/5 1176/9 1464/3 1401/3 665/3 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 

  

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین توت درختی و درختان غیر مثمر بادام،

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/67 0/71 0/74 0/77 0/77 0/77 0/77 0/77 0/74 0/7 0/63 0/55 0/48 0/44 0/41 0/4 0/4 0/39 0/37 ضریب گیاهی
  

 23/8 29/1 33/3 37/7 40/7 42/0 42/7 42/4 40/3 36/9 31/5 25/9 20/5 17/1 14/4 12/5 10/8 9/2 7/5 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11/8 29/0 39/9 47/5 52/9 56/6 59/0 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 22/5 29/1 33/3 37/7 40/7 42/0 42/7 42/4 40/3 36/9 29/9 11/9 11/8- 29/0- 39/9- 47/5- 52/9- 56/6- 59/0-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     22/5 29/1 33/3 37/7 40/7 42/0 42/7 42/4 40/3 36/9 29/9 11/9 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     224/9 291/1 333/0 377/3 406/6 419/7 426/6 424/3 402/6 368/9 299/0 118/6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 224/9 1001/4 1252/8 1195/7 417/6 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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  ، ادامهبا احتساب باران مؤثر و رطوبت ذخیره گردو و درخت تبریزي ،سیب، گیلاسمحاسبات نیاز آبی  -58جدول 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین و گیلاس بیلان نیاز آبی سیب

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/7 0/82 0/92 0/95 0/95 0/95 0/95 0/95 0/93 0/91 0/85 0/76 0/67 0/59 0/53 0/5 0/48 0/45 0/4 ضریب گیاهی
  

 24/9 33/6 41/4 46/6 50/2 51/8 52/6 52/3 50/6 48/0 42/5 35/7 28/6 22/9 18/6 15/6 13/0 10/7 8/1 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11/6 28/3 40/1 48/7 54/6 58/4 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 23/6 33/6 41/4 46/6 50/2 51/8 52/6 52/3 50/6 48/0 40/9 33/5 13/7 11/6- 28/3- 40/1- 48/7- 54/6- 58/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     23/6 33/6 41/4 46/6 50/2 51/8 52/6 52/3 50/6 48/0 40/9 33/5 13/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     235/5 336/2 414/0 465/5 501/6 517/8 526/3 523/5 505/9 479/6 409/0 335/2 136/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 235/5 1215/7 1545/7 1508/9 880/9 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
  

  

  

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین و درخت تبریزي بیلان نیاز آبی گردو

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3  2 1 دهه از ماه

 25/5 30/5 35/5 41/0 45/0 49/0 52/8 54/5 55/4 55/1 54/4 52/7 50/0 47/0 42/7 38/8 35/1 31/2 27/0 23/7 20/3 )متر یلیم(تعرق پتانسیل گیاه مرجع  –تبخیر 

 0/77 0/9 1/012 1/045 1/045 1/045 1/045 1/045 1/023 1/001 0/94 0/84 0/74 0/65 0/583 0/55 0/5 0/45 0/4 ضریب گیاهی
  

 27/3 36/9 45/5 51/2 55/2 57/0 57/9 57/6 55/7 52/8 46/8 39/3 31/5 25/2 20/5 17/2 13/5 10/7 8/1 )متر یلیم(، تعرق پتانسیل گیاهی - تبخیر
  

 1/6 2/2 3/3 6/2 6/8 7/0 7/1 6/9 6/5 )متر یلیم(، باران موثر
         

1/3 
  

     0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/4 24/4 38/0 48/2 54/6 58/4 60/0  )متر یلیم(در خاك،  رطوبت ذخیره

 0/0 0/0 26/0 36/9 45/5 51/2 55/2 57/0 57/9 57/6 55/7 52/8 45/2 37/1 22/8 5/4- 24/4- 38/0- 48/2- 54/6- 58/4-  )متر یلیم(، بیلان نیاز آبی

     26/0 36/9 45/5 51/2 55/2 57/0 57/9 57/6 55/7 52/8 45/2 37/1 22/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )متر یلیم(نیاز به آبیاري ده روزه 

     260/4 369/0 455/4 512/1 551/8 569/5 578/9 575/8 556/5 527/5 451/5 370/9 227/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار( نیاز آبی خالص ده روزه

 260/4 1336/5 1700/2 1659/8 1050/2 0/0 0/0 )مترمکعب بر هکتار(نیاز آبی خالص ماهانه 
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 )متر مکعب بر هکتار(منطقه نیاز آبی نباتات زراعی و باغی خلاصه  -59جدول 

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

 2809/5 86/2 8/3 0/2 10/2 64/4 42/0   210/8 1295/2 944/3 148/0 گندم

 2345/3 86/2 8/3 0/2 10/2 64/4 42/0    1041/8 944/3 148/0 جو

  یونجه و اسپرس

 و سورگوم 

0/0 420/0 1299/5 1622/0 1627/0 1337/7 747/9      7054/1 

 6680/0      221/3 1304/4 1784/4 1784/2 1381/3 204/4 0/0 چغندر قند

 5163/8       450/8 1742/0 1784/2 1186/8 0/0 0/0 سیب زمینی

 5359/6       568/0 1673/4 1865/3 1252/9 0/0 0/0 آفتابگردان

 6093/6      235/5 1335/9 1800/7 1784/6 936/9 0/0  گوجه فرنگی

  کدو، فلفل،خیار، 

 کاهو و گیاهان دارویی 

 0/0 795/4 1503/2 1513/1 1128/5       4940/2 

 5061/6       1276/1 1882/0 1658/2 245/2   توتون

 4533/8       147/0 1474/6 1784/2 1128/0 0/0  ماش، نخود و لوبیا

 5578/1       1081/2 1849/9 1807/0 839/9 0/0  ذرت

 6093/6      235/5 1335/9 1800/7 1784/6 936/9 0/0  و پیاز کلم

 4756/6      210/7 1102/4 1399/2 1363/0 681/4 0/0 0/0 انگور

زردآلو، آلو قطره طلا، آلو، 

شلیل، گوجه درختی، هلو، 

 آلبالو، شفتالو

0/0 0/0 665/3 1401/3 1464/3 1176/9 267/5      4975/2 

  بادام، توت درختی

 غیر مثمرو درختان 

0/0 0/0 417/6 1195/7 1252/8 1001/4 224/9      4092/3 

 5386/6      235/5 1215/7 1545/7 1508/9 880/9 0/0 0/0 سیب و گیلاس

 6007/0      260/4 1336/5 1700/2 1659/8 1050/2 0/0 0/0 گردو
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 نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه - 4-7

مزرعه براي انجام آزمایشات راندمان کاربرد آب  14ها بیان گردید مبحث مواد و روشهمانگونه که در 

براي مزارع  73تا  60نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه در جداول  .در مزرعه انتخاب گردیدند

متغیر درصد  78الی  57از  هاي آبیارينوبتراندمان کاربرد آب . و باغات مورد بررسی ارایه شده است

تمامی مزارع . خلاصه نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه درج شده است 74در جدول . است

نوارها یا شیارهاي با انتهاي بسته بودند و تمامی تلفات آب واقع شده در مزرعه به  مورد آزمایش داراي

  .واسطه نفوذ عمقی بوده است

گویاي این امر است ) 1382طایفه رضایی، (ت انجام شده توسط نتایج این آزمایشات و همچنین آزمایشا

و نوار آبیاري کوتاه باشد، دبی ورودي مناسب انتخاب شود و از رابطه مناسبی براي  که اگر طول شیار

راندمان کاربرد آب در مزرعه در آبیاري سطحی و در  )1384سپاسخواه، (برآورد راندمان استفاده شود 

  .درصد خواهد بود 50بیش از هاي غیر شنی خاك

 75از نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه در محاسبات راندمان شبکه نازلوچاي برابر جدول 

اي نیز با تقریب راندمان کاربرد آب در مزرعه براي روش آبیاري بارانی و قطره. استفاده به عمل آمده است

  .قابل قبول از سایر منابع استخراج گردید
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  )سیب با آب چاه( 1گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -60دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

آب مجموع 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )وزنیدرصد (  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 11.77 20.9 1.39 200 25.39 

92.83 330 2160 152.78 8.10 100.93 66.06 

66.01 

20-40 11.87 21.1 1.39 200 25.65 

40-60 13.04 20.1 1.39 200 19.63 

60-80 12.93 20.9 1.39 200 22.15 

 آبیاري پنجم

0-20 11.87 21.16 1.39 200 25.82 

94.05 345 2160 159.72 11.30 105.35 65.96 
20-40 12.72 21.35 1.39 200 24.00 

40-60 13.14 20.97 1.39 200 21.77 

60-80 13.04 21.12 1.39 200 22.47 
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  )سیب با آب چاه و رودخانه( 2گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -61دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 11.08 20.9 1.3 200 25.54 

97.56 270 1680 160.7 7.8 105.4 65.56 

64.95 

20-40 11.8 21 1.3 200 23.93 

40-60 12.3 21.7 1.3 200 24.43 

60-80 12.5 21.6 1.3 200 23.66 

 آبیاري پنجم

0-20 11.85 21.70 1.3 200 25.6 

88.37 260 1680 154.8 11.2 99.57 64.34 
20-40 12.62 21.00 1.3 200 21.78 

40-60 13.16 21.00 1.3 200 20.37 

60-80 13.07 21.00 1.3 200 20.61 
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  )با آب چاه یونجه( 3گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -62دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.4 24.88 1.3 200 27.24 

97.51 260 1440 180.6 9.2 106.7 59.1 

59.77 

20-40 15.34 24.98 1.3 200 25.09 

40-60 15.99 24.54 1.3 200 22.22 

60-80 15.88 24.71 1.3 200 22.96 

 آبیاري پنجم

0-20 15.41 25.62 1.3 200 26.56 

94.02 250 1440 173.6 10.9 104.9 60.44 
20-40 16.41 25.73 1.3 200 24.24 

40-60 17.11 25.28 1.3 200 21.23 

60-80 17.00 25.45 1.3 200 21.99 
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  )و رودخانه با آب چاه یونجه( 4گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -63دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.4 24.88 1.31 200 27.45 

98.26 296 1620 182.7 9 107.3 58.7 

57.06 

20-40 15.34 24.98 1.31 200 25.28 

40-60 15.99 24.54 1.31 200 22.4 

60-80 15.88 24.71 1.31 200 23.13 

 آبیاري پنجم

0-20 15.41 25.62 1.31 200 26.76 

94.75 310 1620 191.4 11.3 106 55.42 
20-40 16.41 25.73 1.31 200 24.43 

40-60 17.11 25.28 1.31 200 21.39 

60-80 17.00 25.45 1.31 200 22.16 
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  )با آب چاه آفتابگردان( 5گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -64دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 در عمقشده 

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )وزنیدرصد (  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.4 23.92 1.32 200 25.13 

88.94 308 2000 154 8.5 97.44 63.27 

64.61 

20-40 15.34 24.02 1.32 200 22.93 

40-60 15.99 23.6 1.32 200 20.07 

60-80 15.88 23.76 1.32 200 20.8 

 آبیاري پنجم

0-20 15.41 24.64 1.32 200 24.37 

85.1 293 2000 146.5 11.5 96.6 65.94 
20-40 16.41 24.74 1.32 200 22 

40-60 17.11 24.31 1.32 200 18.99 

60-80 17.00 24.48 1.32 200 19.75 
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  )و رودخانه با آب چاه آفتابگردان( 6گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -65دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

ذخیره آب 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )ترسانتیم( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 13.09 22.96 1.34 200 26.46 

95.08 210 1200 175 8.9 104 59.42 

60.73 

20-40 13.94 23.06 1.34 200 24.44 

40-60 14.54 22.65 1.34 200 21.75 

60-80 14.44 22.81 1.34 200 22.44 

 آبیاري پنجم

0-20 14.01 23.65 1.34 200 25.85 

91.93 201 1200 167.5 12 103.9 62.05 
20-40 14.92 23.75 1.34 200 23.68 

40-60 15.56 23.33 1.34 200 20.84 

60-80 15.45 23.50 1.34 200 21.56 
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  )با آب چاه انگور( 7گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -66دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 اولآبیاري 

0-20 12.08 21.05 1.35 200 24.21 

86.84 113 800 141.3 8.6 95.44 67.57 

65.74 

20-40 12.87 21.14 1.35 200 22.33 

40-60 13.42 20.77 1.35 200 19.83 

60-80 13.33 20.91 1.35 200 20.47 

 دومآبیاري 

0-20 12.93 21.68 1.35 200 23.63 

83.86 120 800 150 12 95.86 63.91 
20-40 13.77 21.78 1.35 200 21.61 

40-60 14.36 21.39 1.35 200 18.98 

60-80 14.26 21.54 1.35 200 19.65 
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  )و رودخانه با آب چاه انگور( 8گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -67دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 12.08 22.01 1.35 200 26.79 

97.13 150 960 156.3 8.8 105.9 67.8 

68.65 

20-40 12.87 22.1 1.35 200 24.93 

40-60 13.42 21.71 1.35 200 22.38 

60-80 13.33 21.86 1.35 200 23.04 

 آبیاري پنجم

0-20 12.93 22.67 1.35 200 26.29 

94.46 145 960 151 10.5 105 69.49 
20-40 13.77 22.76 1.35 200 24.28 

40-60 14.36 22.36 1.35 200 21.6 

60-80 14.26 22.52 1.35 200 22.29 
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  )با آب چاه گوجه فرنگی( 9گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -68دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 در عمقشده 

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )وزنیدرصد (  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 13.97 23.73 1.32 200 25.77 

91.81 195 1500 130 8.9 100.7 77.47 

76.1 

20-40 14.88 23.83 1.32 200 23.64 

40-60 15.51 23.41 1.32 200 20.84 

60-80 15.41 23.57 1.32 200 21.56 

 آبیاري پنجم

0-20 14.95 24.44 1.32 200 25.07 

88.25 201 1500 134 11.9 100.2 74.74 
20-40 15.92 24.55 1.32 200 22.78 

40-60 16.60 24.11 1.32 200 19.83 

60-80 16.49 24.28 1.32 200 20.58 
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  )و رودخانه با آب چاه گوجه فرنگی( 10گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -69دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

ذخیره آب 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.14 23.92 1.35 200 26.41 

93.99 235 1800 130.6 8.9 102.9 78.81 

76.23 

20-40 15.06 24.02 1.35 200 24.21 

40-60 15.7 23.6 1.35 200 21.32 

60-80 15.59 23.76 1.35 200 22.05 

 آبیاري پنجم

0-20 15.13 24.64 1.35 200 25.68 

90.27 248 1800 137.8 11.2 101.5 73.65 
20-40 16.11 24.74 1.35 200 23.31 

40-60 16.80 24.31 1.35 200 20.26 

60-80 16.69 24.48 1.35 200 21.03 
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  )با آب چاه گندم( 11گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -70دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 10.47 19.71 1.35 200 24.94 

91.05 314 1800 174.4 7.6 98.65 56.55 

58.88 

20-40 11.15 19.8 1.35 200 23.33 

40-60 11.63 19.44 1.35 200 21.09 

60-80 11.55 19.58 1.35 200 21.68 

 آبیاري پنجم

0-20 11.21 20.30 1.35 200 24.56 

88.94 288 1800 160 9 97.94 61.21 
20-40 11.93 20.39 1.35 200 22.83 

40-60 12.45 20.03 1.35 200 20.47 

60-80 12.36 20.17 1.35 200 21.08 
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  )و رودخانه با آب چاه گندم( 12گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -71دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 13.29 22.39 1.4 200 25.47 

90.53 225 1440 156.3 7.7 98.23 62.86 

64.37 

20-40 14.16 22.49 1.4 200 23.32 

40-60 14.76 22.09 1.4 200 20.51 

60-80 14.66 22.24 1.4 200 21.22 

 آبیاري پنجم

0-20 14.22 23.06 1.4 200 24.75 

86.87 210 1440 145.8 9.2 96.07 65.88 
20-40 15.15 23.16 1.4 200 22.44 

40-60 15.80 22.75 1.4 200 19.47 

60-80 15.69 22.91 1.4 200 20.22 

  

   



150 

 

  )با آب چاه چغندرقند( 13گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -72دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

آب ذخیره 

 عمق شده در

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )وزنیدرصد (  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.68 24.88 1.35 200 27.53 

98 390 2200 177.3 8.2 106.2 59.91 

60.8 

20-40 15.64 24.98 1.35 200 25.24 

40-60 16.31 24.54 1.35 200 22.23 

60-80 16.19 24.71 1.35 200 23 

 آبیاري پنجم

0-20 15.71 25.62 1.35 200 26.77 

94.15 375 2200 170.5 11 105.2 61.69 
20-40 16.73 25.73 1.35 200 24.31 

40-60 17.45 25.28 1.35 200 21.14 

60-80 17.33 25.45 1.35 200 21.94 
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  )و رودخانه با آب چاه چغندرقند( 14گیري رطوبت و راندمان کاربرد آب در مزرعه شماره محاسبات اندازه -73دول ج

 نوبت آبیاري

عمق 

نمونه 

 برداري

رطوبت 

خاك قبل از 

  آبیاري

رطوبت 

خاك بعد از 

 آبیاري

چگالی نسبی 

 خاك

عمق محاسبه 

 رطوبت

ذخیره آب 

 شده در عمق

مجموع آب 

 ذخیره شده

حجم آب 

 ورودي به مزرعه

مساحت تحت 

 آبیاري

آب داده 

شده به 

 مزرعه

و  تبخیر

 تعرق

مجموع آب 

ذخیره در خاك 

 و تبخیر شده

راندمان کاربرد 

آب در نوبت 

 آبیاري

متوسط 

راندمان 

 مزرعه

)متر یلیم(  )متر مربع(  )متر مکعب(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  )متر یلیم(  -   )درصد وزنی(  )درصد وزنی(  )سانتیمتر( - )متر یلیم(  )متر یلیم(    )درصد(  )درصد( 

 آبیاري سوم

0-20 14.92 24.88 1.35 200 26.87 

95.21 260 1600 162.5 9.23 104.44 64.27 

61.67 

20-40 15.89 24.98 1.35 200 24.54 

40-60 16.57 24.54 1.35 200 21.51 

60-80 16.46 24.71 1.35 200 22.28 

 آبیاري پنجم

0-20 15.97 25.62 1.35 200 26.07 

91.17 280 1600 175 12.2 103.37 59.07 
20-40 17.01 25.73 1.35 200 23.56 

40-60 17.74 25.28 1.35 200 20.36 

60-80 17.61 25.45 1.35 200 21.17 
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  )درصد(خلاصه نتایج آزمایشات راندمان کاربرد آب در مزرعه  -74جدول 

 راندمان نوبت آبیاري نوبت آبیاري نام محصول ردیف
متوسط راندمان 

 آزمایشات مزرعه

 سیب با آب چاه 1
  66.06 سوم

66.01  
  65.96  پنجم

  با آب چاه و رودخانهسیب  2
  65.56 سوم

64.95 
  64.34  پنجم

 یونجه با آب چاه 3
  59.1 سوم

59.77 
  60.44  پنجم

  یونجه با آب چاه و رودخانه 4
  58.7 سوم

57.06 
  55.42  پنجم

 آفتابگردان با آب چاه 5
  63.27 سوم

64.61 
  65.94  پنجم

  آفتابگردان با آب چاه و رودخانه 6
  59.42 سوم

60.73 
  62.05  پنجم

 انگور با آب چاه 7
  67.57 اول

65.74 
 63.91 دوم

  انگور با آب چاه و رودخانه 8
 67.8 سوم

68.65 
 69.49  پنجم

 گوجه فرنگی با آب چاه 9
 77.47 سوم

76.1 
 74.74  پنجم

  گوجه فرنگی با آب چاه و رودخانه 10
 78.81 سوم

76.23 
 73.65  پنجم

 گندم با آب چاه 11
 5655 سوم

58.88 
 61.21  پنجم

  گندم با آب چاه و رودخانه 12
 62.86 سوم

64.37 
 65.88  پنجم

 چغندرقند با آب چاه 13
 59.91 سوم

60.8 
 61.69  پنجم

  چغندرقند با آب چاه و رودخانه 14
 64.27 سوم

61.67 
 59.07  پنجم
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  انتقال آبنتایج آزمایشات راندمان  - 4-8

نتایج . نهر انجام شد 8تلفات آب در انهار و راندمان انتقال در آزمایشات همانگونه که بیان شد 

  .بودزیر  به شرحآزمایشات تلفات انهار 

 .درصد 71، نهر روستاي شیخ سرمست ابتداي نهر 1نهر اصلی خاکی  .1

 .درصد 66 ، نهر روستاي لولهام2نهر اصلی خاکی  .2

 .درصد 89آباد ، نهر روستاي عسگر 1نهر اصلی بتنی  .3

 .درصد 92، نهر روستاي چنقرالوي پل 2بتنی  نهر اصلی .4

 .درصد 84ی منشعب از نهر روستاي شیخ سرمست ، نهر فرع1نهر فرعی خاکی  .5

 .درصد 75فرعی منشعب از نهر روستاي لولهام ، نهر 2نهر فرعی خاکی .6

 .درصد 91نهر بتنی عسگرآباد  فرعی منشعب از، نهر 1نهر فرعی بتنی  .7

 .درصد 94نقرالوي پل ، نهر فرعی منشعب از نهر بتنی چ2نهر فرعی بتنی  .8

  راندمان کل شبکه آبیاري سنتی نازلو -4-9

همانگونه که بیان . شودنیاز آبی ناخالص محصولات زراعی با اعمال راندمان بر نیاز خالص تعیین می

بسته به اینکه آب آبیاري چه مساحتی . ها متفاوت استخاکی، بتنی و لولهگردید راندمان انتقال آب در انهار 

 75در جدول  .شود، تأثیر راندمان انتقال متفاوت خواهد بوداز دشت نازلو با این مجاري انتقال آب تأمین می

شده درج هاي مختلف استفاده از کانال خاکی یا بتنی و لوله براي انتقال آب مساحت اراضی در وضعیت

لذا . تواند مفید واقع شودهاي مختلف آبیاري نمیتعیین مجزاي مساحت تحت تأثیر استفاده از روش. است

هاي مختلف آبیاري و همچنین راندمان کاربرد آب مزرعه براي روشر سعی گردید راندمان کاربرد آب د

  . زمان در یک جدول قرار گیرندمحصولات مختلف نیز به طور هم

نوع  4و در ستون  4تا  1وضعیت کانال درجه  3و  2نوع منبع تأمین آب، در ستون  75دول ج 1در ستون 

 7تا  5هاي در ستون. گیرد درج شده استروش آبیاري و نوع محصولی که توسط آن آبیاري صورت می

کل  راندمان 8در ستون . ارائه شده است 4تا  2هاي در مزرعه نظیر ستون آبراندمان انتقال و کاربرد 

  .برآورد شده است 7تا  5هاي از حاصل ضرب ستون) هر وضعیت(هر ردیف  )آبیاري(
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اما بایستی محاسبات ترکیب کشت، کاربري . تا این مرحله محاسبات مربوط به راندمان ارائه شده است

لذا . شوند نیز مشخص شوندهاي خاکی، بتنی و لوله آبیاري میاراضی و مساحتی از اراضی که توسط کانال

. یدآها با هم ترکیب شده و یک لایه به دست بایستی لایه کاربري اراضی با لایه اراضی تحت آبیاري کانال

  .وارد گردید 9هر حالت در ستون  مساحتانجام و  GIS9.1افزار این کار با استفاده از نرم

یت در راندمان به دست آمده و نشان دهنده سهم هر وضع 9در ستون  8از حاصل ضرب ستون  10ستون 

 44نیز راندمان کل شبکه آبیاري دشت نازلو برابر  10در انتهاي ستون . باشدکل شبکه آبیاري دشت نازلو می

مجدداً لازم به ذکر است این راندمان یک راندمان صوري است و آب مصرف . شده است برآورددرصد 

  . رسدمی آبیاري نباتاتبه مصرف ها مجدداً توسط چاهدر اراضی پایین دست  بارهاشده در اراضی بالادست، 
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  اراضی آبخور رودخانه نازلومحدوده محاسبات اجزاي راندمان در  -75جدول 

 منبع آب
 وضعیت کانال

 2و  1درجه 

 وضعیت کانال

 4و  3درجه 
 روش آبیاري

  انتقال راندمان

  درجه هاي کانال 

 2و  1 

  انتقال راندمان

  هاي کانال 

 4و  3درجه  

  کاربرد راندمان

 آب در مزرعه 
 راندمان کل

  هر ردیف مساحت

  در کل دشت 

 )هکتار( نازلو 

  تأثیر وزنی 

  هر ردیف

 و راندمان کل 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

 0.0367 2960 0.36 0.6 0.85 0.7 و یونجه نواري گندم خاکی خاکی رودخانه

 0.0397 2960 0.39 0.65 0.85 0.7 درختان میوه نواري، خاکی خاکی رودخانه

 0.0145 1080 0.39 0.65 0.85 0.7 کرتی خاکی خاکی رودخانه

 0.0010 90 0.33 0.55 0.85 0.7 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی خاکی رودخانه

 0.0582 3760 0.45 0.75 0.85 0.7 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی خاکی رودخانه

 0 0 0.45 0.75 0.85 0.7 بارانی خاکی خاکی رودخانه

 0 0 0.57 0.95 0.85 0.7 ايقطره خاکی خاکی رودخانه

 0 0 0.39 0.6 0.92 0.7 و یونجه نواري گندم بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.42 0.65 0.92 0.7 درختان میوه نواري، بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.42 0.65 0.92 0.7 کرتی بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.35 0.55 0.92 0.7 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.48 0.75 0.92 0.7 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.48 0.75 0.92 0.7 بارانی بتنی خاکی رودخانه

 0 0 0.61 0.95 0.92 0.7 ايقطره بتنی خاکی رودخانه

 0.0146 900 0.47 0.6 0.85 0.92 و یونجه نواري گندم خاکی بتنی رودخانه

 0.0158 900 0.51 0.65 0.85 0.92 درختان میوه نواري، خاکی بتنی رودخانه

 0.0063 360 0.51 0.65 0.85 0.92 کرتی خاکی بتنی رودخانه

 0.0010 70 0.43 0.55 0.85 0.92 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی بتنی رودخانه

 0.0309 1520 0.59 0.75 0.85 0.92 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی بتنی رودخانه

 0 0 0.59 0.75 0.85 0.92 بارانی خاکی بتنی رودخانه

 0 0 0.74 0.95 0.85 0.92 ايقطره خاکی بتنی رودخانه

 0 0 0.51 0.6 0.92 0.92 و یونجه نواري گندم بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.55 0.65 0.92 0.92 درختان میوه نواري، بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.55 0.65 0.92 0.92 کرتی بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.47 0.55 0.92 0.92 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.63 0.75 0.92 0.92 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.63 0.75 0.92 0.92 بارانی بتنی بتنی رودخانه

 0 0 0.8 0.95 0.92 0.92 ايقطره بتنی بتنی رودخانه

 0.0378 3050 0.36 0.6 0.85 0.7 و یونجه نواري گندم خاکی خاکی چاه

 0.0409 3050 0.39 0.65 0.85 0.7 درختان میوه نواري، خاکی خاکی چاه

 0.0157 1170 0.39 0.65 0.85 0.7 کرتی خاکی خاکی چاه

 0.0008 70 0.33 0.55 0.85 0.7 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی خاکی چاه

 0.0708 4570 0.45 0.75 0.85 0.7 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی خاکی چاه

 0 0 0.45 0.75 0.85 0.7 بارانی خاکی خاکی چاه

 0 0 0.57 0.95 0.85 0.7 ايقطره خاکی خاکی چاه

 0 0 0.39 0.6 0.92 0.7 و یونجه نواري گندم بتنی خاکی چاه

 0 0 0.42 0.65 0.92 0.7 درختان میوه نواري، بتنی خاکی چاه

 0 0 0.42 0.65 0.92 0.7 کرتی بتنی خاکی چاه

 0 0 0.35 0.55 0.92 0.7 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی خاکی چاه

 0 0 0.48 0.75 0.92 0.7 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی خاکی چاه

 0 0 0.48 0.75 0.92 0.7 بارانی بتنی خاکی چاه

 0 0 0.61 0.95 0.92 0.7 ايقطره بتنی خاکی چاه

 0.0061 375 0.47 0.6 0.85 0.92 و یونجه نواري گندم خاکی بتنی چاه

 0.0067 380 0.51 0.65 0.85 0.92 درختان میوه نواري، خاکی بتنی چاه

 0.0014 80 0.51 0.65 0.85 0.92 کرتی خاکی بتنی چاه

 0.0010 70 0.43 0.55 0.85 0.92 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی بتنی چاه

 0.0091 450 0.59 0.75 0.85 0.92 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي خاکی بتنی چاه

 0 0 0.59 0.75 0.85 0.92 بارانی خاکی بتنی چاه

 0 0 0.74 0.95 0.85 0.92 ايقطره خاکی بتنی چاه

 0 0 0.51 0.6 0.92 0.92 و یونجه نواري گندم بتنی بتنی چاه

 0 0 0.55 0.65 0.92 0.92 درختان میوه نواري، بتنی بتنی چاه

 0 0 0.55 0.65 0.92 0.92 کرتی بتنی بتنی چاه

 0 0 0.47 0.55 0.92 0.92 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی بتنی چاه

 0 0 0.63 0.75 0.92 0.92 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي بتنی بتنی چاه

 0 0 0.63 0.75 0.92 0.92 بارانی بتنی بتنی چاه

 0 0 0.8 0.95 0.92 0.92 ايقطره بتنی بتنی چاه

 0.0014 70 0.6 0.6 1 1 و یونجه نواري گندم لوله لوله چاه

 0.0034 150 0.65 0.65 1 1 درختان میوه نواري، لوله لوله چاه

 0.0018 80 0.65 0.65 1 1 کرتی لوله لوله چاه

 0.0015 80 0.55 0.55 1 1 طویل، زراعت ردیفی شیارهاي لوله لوله چاه

 0.0034 130 0.75 0.75 1 1 کوتاه، زراعت ردیفی شیارهاي لوله لوله چاه

 0.0116 450 0.75 0.75 1 1 بارانی لوله لوله چاه

 0.0074 225 0.95 0.95 1 1 ايقطره لوله لوله چاه

                29050  44/0  
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  نیاز آبشویی - 4-10

-کلیه آب. ن معنی است که خاك از حالت غیر شور به خاك شور تبدیل گرددااراضی بدشور شدن 

در هر نوبت آبیاري . گیرند، کم و بیش داراي مقداري نمک هستند هایی که در آبیاري مورد استفاده قرار می

ها شده  از روزهاي بعد از آبیاري رطوبت خاك جذب ریشه. شود مقداري نمک همراه با آب وارد خاك می

ها به جاي  طقه ریشهگردد حال آنکه شوري خود را در من تعرق از زمین خارج می - و از طریق تبخیر

 . گردد براي پیشگیري و مقابله با شور شدن اراضی، نیاز به آبشویی بررسی و محاسبه می. گذارد می

  هاي عمیق محدوده اراضیبررسی شوري آب چاه -1- 4-10

که توسط شرکت  1390تا  1381هاي عمیق منطقه از سال حلقه از چاه 30آمار مشخصات کیفی تعداد 

- ها براي سالحلقه از این چاه 26آمار . غربی تهیه شده بود مورد بررسی قرار گرفتآذربایجاناي آب منطقه

هاي ها در ماهیادداشت برداري کیفیت آب این چاه. تهیه شد ها آنکامل بود و متوسط وزنی  90تا  88هاي 

  . شهریور صورت گرفته استو تیر 

و به  GIS9.1افزار ی آبخور رودخانه نازلو توسط نرمحلقه چاه واقع در محدوده اراض 26مساحت تأثیر  

موس بر میکرو 640، برابر 88هاي عمیق براي تیر ماه متوسط شوري آب آبیاري چاه. روش تیسن تعیین شد

متوسط وزنی . متر برآورد گردیدمیکروموس بر سانتی 744برابر  90و تیر ماه  650برابر  89متر، تیر ماه سانتی

شکل ( دهدروند افزایشی شوري را نشان می 90تا  88هاي عمیق محدوده اراضی در سه سال شوري آب چاه

متر مورد موس بر سانتیمیکرو 744 با شوري 90ها در تیر ماه شویی، آب چاهبراي بررسی نیاز به آب. )88

  . بررسی قرار خواهد گرفت

  سفلی يآباجالومتري تپیک و هاي هیدروبررسی شوري آب رودخانه نازلو در ایستگاه -2- 4-10

ورود به (براي دو ایستگاه هیدرومتري تپیک  1389الی  1376آمار کیفیت آب رودخانه نازلو از سال 

هاي کیفیت داده. در دسترس بود) خروج از دشت نازلو(و ایستگاه هیدرومتري آباجالوي سفلی ) دشت نازلو

منتهی در مبحث نیاز به . آب است pHها و همچنین سختی آب، شوري و آنیون ها وشامل تمامی کاتیون

در  89تا  76الذکر در دوره آماري شویی صرفاً مقدار شوري مورد نیاز است و براي دو ایستگاه فوقآب

  . درج شده است 76جدول 
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  90تا  88 يها سالهاي عمیق در دشت نازلو در طول تغییرات شوري آب چاه - 88شکل 

  )مترموس بر سانتیمیکرو(مقادیر شوري رودخانه نازلو در دو ایستگاه هیدرومتري تپیک و آباجالوي سفلی  -76جدول 

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

 تپیک           

 آباجالو    - - -     

هاي مختلف سال ارایه شده نمودار تغییرات شوري در دو ایستگاه تپیک و آباجالو در ماه 89در شکل 

شود شوري رودخانه نازلو در هر دو ایستگاه ورود ملاحظه می 89و شکل  76همانگونه که در جدول . است

 600هاي سال کمتر از مناسبی بوده و مقدار آن در تمامی ماهبه دشت و خروج از آن داراي کیفیت بسیار 

هاي فروردین، اردیبهشت و هاي سیلابی یعنی ماهشوري آب رودخانه در ماه. متر استمیکروموس بر سانتی

یابد، شوري از تیر ماه که تقریباً دبی پایه رودخانه جریان می. متر استسانتی موس برمیکرو  400خرداد زیر 

شویی، شوري آب رودخانه برابر براي بررسی نیاز به آب. رسدمتر میمیکروموس بر سانتی 520ایت به در نه

  .متر مورد بررسی قرار خواهد گرفتموس بر سانتیمیکرو 520
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  هاي هیدرومتري تپیک و آباجالوي سفلیتغییرات شوري آب رودخانه نازلو در ایستگاه - 89شکل 

  :گردد  محاسبه می 20آبیاري سطحی و بارانی از رابطه  يها روشنیاز آبشویی در 

)20                                                                                                      (LR = 100*
5 iwe

iw

EcEc

Ec


  

  :که در آن

LR  = خالص آبیارينیاز آبشوئی بر حسب نسبتی از نیاز.  

Eciw  =مترموس بر سانتی هدایت الکتریکی آب آبیاري بر حسب میلی.  

Ece  =مترموس بر سانتی میانگین هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك در عمق ریشه بر حسب میلی . 

قبول کاهش  و درصد قابل) از نظر مقاومت به شوري(شویی بر حسب نوع گیاه  میزان آب مورد نیاز آب

هدایت الکتریکی عصارة اشباع . باشد یمل و همچنین میزان املاح موجود در آب آبیاري متفاوت محصو

  .باشد خاك در رابطۀ فوق در واقع هدایت الکتریکی مجاز به ازاي درصد کاهش محصول مورد نظر می
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 520و  744ها و آب رودخانه به ترتیب برابر همانگونه که بیان گردید، مقدار شوري براي چاه

نیز مقاومت گیاهان زراعی موجود  77در جدول . متر مورد بررسی قرار خواهد گرفتمیکروموس بر سانتی

  . در الگوهاي کشت پیشنهادي به شوري خاك درج شده است

هدایت  بر اساسمقاومت گیاهان زراعی موجود در الگوهاي کشت پیشنهادي به شوري خاك  -77جدول 

  mmhos/cm، (Ece)الکتریکی عصارة اشباع خاك 

  گیاهان زراعی
 درصد کاهش محصول

0 10 25 50 

 13.0 9.5 7.5 6.0 گندم 

 18.0 13.0 10.0 8.0 جو

 9.0 5.9 3.5 2.0 یونجه

 10.0 7.5 6.0 5.0 شبدر

 6.0 4.0 2.5 1.5 اي ذرت علوفه

 15.0 11.0 9.5 7.0 چغندر قند

 6.0 4.0 2.5 1.5 سیب زمینی

 6.0 4.0 2.5 1.5 آفتابگردان

 7.5 6.0 5.5 5.0 کلزا

 7.6 5.0 3.5 2.5 نگیرگوجه ف

 6.3 4.4 3.3 2.5 خیار

 3.5 2.5 1.5 1.0  )لوبیا( حبوبات

 5.0 3.5 2.5 1.5 سیب 

 6.5 4.0 2.5 1.5 انگور

شویی و یا عدم نیاز به آن در مورد محصولات ترکیب کشت منطقه نازلو،  دستیابی به آب مورد نیاز آب براي

محاسبه و ) 520(و شوري رودخانه ) مترمیکروموس بر سانتی 744(ها شویی براي مقادیر شوري چاه کسر آب

  .ارائه شده است 78در جدول 

شویی براي بقیه حبوبات، درصد نیاز به آبشود، به جز مشاهده می 78همانگونه که در جدول 

راندمان کاربرد آب در مزرعه براي همه محصولات . باشددرصد می 11محصولات زراعی و باغی، زیر 

به عبارت دیگر در هر دوي این . درصد است 70زراعی و باغی با دو روش آبیاري سطحی و بارانی زیر 
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تواند تکافوي نیاز لذا این مقدار نفوذ عمقی می. درصد است 30ها میزان تلفات نفوذ عمقی نزدیک به روش

  .شویی نیستشویی را بنماید و نیازي به تأمین جداگانه آبی براي آببه آب

شویی خود را از محل تلفات توانند نیاز آبشوند، میحبوبات نیز که اکثراً به روش سطحی آبیاري می

- خاطر نشان می. شویی نیستبه در نظر گرفتن نیاز به آب آب راندمان آبیاري سطحی تأمین نمایند و نیازي

اي حبوبات و درختان میوه آبیاري شوند، اعمال مدیریت صحیح شود چنانکه لازم باشد با روش آبیاري قطره

شویی براي مقادیر درصد کاهش محصول از صفر درصد آب آب 78در جدول . شویی الزامی استآب آب

 50و  25، 10شویی در درصدهاي کاهش محصول در نیاز به آب آب. است درصد محاسبه شده 50تا 

کشاورزان منطقه هیچ آبی را  هم اکنونبه هر حال . درصد به مراتب کمتر از تولید پتانسیل محصول است

این پارامتر  برايگیرند و در محاسبات نیاز آبی محصولات هیچ آبی شویی در نظر نمیبراي اعمال آب آب

  .واهد شدمنظور نخ

  براي رسیدن به راندمان محصول مورد نظر ،LRدرصد آبشویی،  -78جدول 

 )شوري آب رودخانه( 520 )هاي عمیقشوري آب چاه( 744

  هدایت الکتریکی آب

  (Ecw)ي آبیار 

µmhos/cm 

  در صد کاهش محصول 0 10 25 50 0 10 25 50

گندم 

جو 

یونجه 

شبدر 

اي ذرت علوفه 

چغندر قند 

سیب زمینی 

آفتابگردان 

کلزا 

گوجه فرنگی 

خیار 

 لوبیا(حبوبات(  

سیب 

انگور 
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  نیاز آبی ناخالص محصولات زراعی و باغی - 4-11

از تقسیم نیاز آبی  براي تأمین آب از شبکه، ناخالص محصولات زراعی و باغی و شبکه آبیاري نیاز آبی

موجود در  نیاز آبی خالص گیاهان براي محصولاتخلاصه . آیدخالص بر راندمان شبکه آبیاري به دست می

 44نیز راندمان کل شبکه آبیاري برابر  75در جدول . قبلاً ارایه شده است 57ول ترکیب کشت منطقه در جد

با راندمان کل شبکه برابر نیاز آبی ناخالص محصولات زراعی و باغی  79ول در جد. درصد محاسبه گردید

  .ارایه شده استدرصد  44

  )متر مکعب در ماه و سال(زراعی و باغی دشت نازلو نیاز آبی ناخالص محصولات  -79جدول 

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

 6385 196 19 0 23 146 95 0 0 479 2944 2146 336 گندم

 5330 196 19 0 23 146 95 0 0 0 2368 2146 336 جو

 16032 0 0 0 0 0 1700 3040 3698 3686 2953 955 0 یونجه و اسپرس و سورگوم

 15182 0 0 0 0 0 503 2965 4055 4055 3139 465 0 چغندر قند

 11736 0 0 0 0 0 0 1025 3959 4055 2697 0 0 سیب زمینی

 12181 0 0 0 0 0 0 1291 3803 4239 2848 0 0 آفتابگردان

 13849 0 0 0 0 0 535 3036 4093 4056 2129 0 0 گوجه فرنگی

  خیار، کدو، فلفل، 

 کاهو و گیاهان دارویی
0 0 1808 3416 3439 2565 0 0 0 0 0 0 11228 

 11504 0 0 0 0 0 0 2900 4277 3769 557 0 0 توتون

 10304 0 0 0 0 0 0 334 3351 4055 2564 0 0 ماش، نخود و لوبیا

 12678 0 0 0 0 0 0 2457 4204 4107 1909 0 0 ذرت

 13849 0 0 0 0 0 535 3036 4093 4056 2129 0 0 و پیاز کلم

 10810 0 0 0 0 0 479 2505 3180 3098 1549 0 0 انگور

زردآلو، آلو قطره طلا، آلو، 

شلیل، گوجه درختی، هلو، 

 شفتالو ،آلبالو

0 0 1512 3185 3328 2675 608 0 0 0 0 0 11307 

  بادام، توت درختی

 و درختان غیر مثمر

0 0 949 2718 2847 2276 511 0 0 0 0 0 9301 

 12242 0 0 0 0 0 535 2763 3513 3429 2002 0 0 سیب و گیلاس

 13652 0 0 0 0 0 592 3038 3864 3772 2387 0 0 گردو
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  هیدرومدول آبیاري - 4-12

 سطحدر واحد ، در حال جریانمجاري یا از منبع آب میزان دبی برداشتی از هیدرومدول آبیاري عبارت 

ها مد نظر ها یا زهکشاگر طراحی ابعاد کانال. حد هیدرومدول آبیاري بر حسب مورد متفاوت استوا. است

اما چنانکه برداشت از رودخانه براي یک دشت بزرگ مد نظر  .باشد، واحد آن لیتر بر ثانیه بر هکتار است

تواند متر مکعب بر ثانیه بر هکتار یا متر مکعب بر ماه بر هکتار یا متر باشد، واحد هیدرومدول آبیاري می

  .مکعب بر سال بر هکتار باشد

دوره . شودین متعیی مدول آبیاري واحد سطح تحت آبیاري، بر اساس نیاز آبی دوره مورد نظرهیدرو

 .و یا حتی نیاز آبی ماهانه یا سالانه باشد تواند یک دوره ده روزه از ماه حداکثر مصرف باشدمی مورد نظر

مرداد ماه نیاز آبی نا خالص گیاه پر مصرفی نظیر چغندرقند یا توتون در  79براي مثال اگر مطابق جدول 

  .شودساعته به شرح زیر تعیین می 24ناخالص آبیاري متر مکعب بر هکتار باشد، مقدار هیدرومدول  4100

  

�g = 	
	4100

(60	 × 60	 × 24) × 31
	× 1000	 = 1.531				�/�/ℎ�	 

  

  اراضی آبخور دشت نازلو کاربري -1- 4-12

بایستی ابتدا . کندکار تعیین هیدرومدول آبیاري با تعیین هیدرومدول یک محصول خاتمه پیدا نمی

ترکیب کشت اراضی تعیین و سپس بر اساس تراکم کشت هر محصول و اعمال وزن آن در ترکیب کشت، 

  . به تعیین هیدرومدول منطقه اقدام نمود

  . زیر بوده است ترتیبمراحل تعیین ترکیب کشت محدوده اراضی نازلو به 

 .Google Earthافزار با استفاده از نرم مزارعتهیه نقشه  - 1

 .محلی اتتعیین کاربري اراضی با مراجع - 2

 .Google Earthافزار نرمکاربري اراضی با تصاویر نقشه تکمیل  - 3

 .غربیاستفاده از آمار سازمان جهاد کشاورزي استان آذربایجان - 4

 شاملهکتار آن  3350هکتار است و  32400 ، برابر80مطابق جدول  مساحت ناخالص محدوده مطالعاتی

هاي و روستایی و جاده مناطق صنعتی، مناطق مسکونی شهري، بستر رودخانه، ها آنمراتع، انهار و حریم 
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پس از حذف نواحی غیر زراعی، مساحت اراضی زراعی و باغی . استاصلی و فرعی شهري و روستایی 

  . هکتار به دست آمد 29050محدوده مورد بررسی برابر 

  نازلوچايبري اراضی دشت رکا -80جدول 

کاربري اراضی 

 دشت نازلو

 خالص اراضی

 زراعی و باغی

 اراضی غیر زراعی

 جاده
اماکن 

 صنعتی

بستر 

 رودخانه

انهار و 

 ها آنحریم 

اماکن شهري 

 و روستایی
 مراتع

مجموع 

 اراضی

مساحت کاربري 

 )هکتار( اراضی
29050 650 100 130 1220 600 650 32400 

 100 2.01 1.85 3.77 0.40 0.31 2.01 89.66 درصد مساحت

مجموع مساحت 

  )هکتار(
29050 3350 

34/10 89.66  مجموع درصد  

جاده، اماکن صنعتی، شهري مصارف آب سطوح ، 80درج شده در جدول اراضی از میان موارد کاربري 

مواردي  80در جدول . مصارف آب صنعت، شرب و دام جداگانه ارائه شده است زیاد نیست وو روستایی 

و مراتع داراي مصارف قابل توجهی هستند که بایستی در محاسبات  ها آننظیر بستر رودخانه، انهار و حریم 

   .بیلان و هیدرومدول آورده شوند

هکتار اراضی مورد مطالعه و تراکم کشت  29050مساحت محصولات زراعی و باغی در  81در جدول 

تنوع . بیشترین مساحت کشت به ترتیب به سیب، گندم، انگور و یونجه اختصاص دارد .ارائه شده است ها آن

کشت محصولات زراعی و باغی در دشت نازلو بسیار زیاد است و تقریباً بیشتر محصولات سردسیري در این 

فرنگی، زردآلو، هلو، چغندرقند، کدو بعد از محصولات فوق، آفتابگردان، گوجه. شوددشت کشت می

تراکم کشت بقیه محصولات زراعی و باغی زیر یک . اي و شلیل قرار داردلی، جو، گردو، ذرت علوفهآجی

  .درصد است

 ها آن (Kc)به دلیل مساحت ناچیز برخی محصولات زراعی و باغی و همچنین مشخص نبودن ضریب گیاهی 

درج  82این تقسیم بندي در جدول . هاي همسان از نظر نیاز آبی تقسیم شددر منابع، نیاز آبی گیاهان به دسته

   .شده است
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  هکتار 29050در مساحت کل  نازلوترکیب و تراکم کشت محصولات زراعی و باغی دشت  -81جدول 

 ردیف
محصول زراعی و 

 باغی

مساحت تحت 

 )هکتار( کشت

تراکم کشت 

 )درصد(
 ردیف

محصول زراعی و 

 باغی

مساحت تحت 

 )هکتار( کشت

تراکم کشت 

 )درصد(

 0.034 10 لوبیا 21 21.033 6110 گندم 1

 0.103 30 نخود 22 1.377 400 جو 2

 27.057 7860 سیب 23 12.909 3750 یونجه 3

 0.327 95 گیلاس 24 0.086 25 اسپرس 4

 14.251 4140 جمع انگور 25 0.034 10 سورگوم 5

 2.840 825 زردآلو 26 1.824 530 چغندر قند 6

 1.859 540 هلو 27 0.207 60 چغندر لبویی 7

 0.998 290 شلیل 28 3.614 1050 آفتابگردان 8

 0.861 250 آلو 29 0.998 290 ذرت 9

 0.041 12 لو قطره طلاآ 30 3.339 970 گوجه فرنگی 10

 0.038 11 شفتالو 31 0.379 110 سیب زمینی 11

 0.120 35 آلبالو 32 0.379 110 کلم 12

 0.241 70 گوجه درختی 33 0.207 60 پیاز 13

 1.050 305 گردو 34 0.396 115 خیار 14

 0.671 195 بادام 35 1.515 440 کدو آجیلی 15

 0.172 50 گلابی 36 0.028 8 فلفل 16

 0.138 40 توت درختی 37 0.024 7 کاهو 17

 0.024 7 به 38 0.052 15 گیاهان دارویی 18

 0.585  170 درختان غیر مثمر 39 0.052 15 توتون 19

 100 29050 مجموع 0.138 40 ماش 20
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  بندي نباتات زراعی و باغی براي تعیین نیاز آبیدسته -82جدول 

  ردیف
محصول 

 زراعی و باغی

مساحت تحت 

 )هکتار( کشت

تراکم کشت 

 )درصد(
 محصول زراعی و باغی  ردیف

مساحت تحت 

 )هکتار( کشت

تراکم کشت 

 )درصد(

 6110 گندم  1
21.033 

 7955 سیب و گیلاس  10
27.384 

 1050 آفتابگردان  2
3.614 

 4140 انگور  11
14.251 

 970 گوجه فرنگی  3
3.339 

 3785  یونجه و اسپرس و سورگوم  12
13.029 

 590 چغندر قند  4
2.031 

13  

مجموعه زردآلو، آلو قطره طلا، 

آلو، شلیل، گوجه درختی، هلو، 

 شفتالو ،آلبالو

2033 
6.998 

 400 جو  5
1.377 

 80 )ماش، نخود و لوبیا( حبوبات  14
0.275 

 290 ذرت  6
0.998 

15  
خیار، کدو، فلفل، کاهو ( جالیز

 )و گیاهان دارویی
585 

2.014 

 170 و پیاز کلم  7
0.585 

16  
توت درختی گلابی، به، بادام، 

 و درختان غیر مثمر
462 

1.590 

 110 سیب زمینی  8
0.379 

 305 گردو  17
1.050 

 15 توتون  9
0.052 

 100 29050 مجموع

  هیدرومدول آبیاري خالص و ناخالص ترکیب کشت دشت نازلو -2- 4-12

 82 و 79، 59به منظور تعیین هیدرومدول آبیاري خالص و ناخالص ترکیب کشت منطقه نازلو از جداول 

نیاز آبی خالص و ناخالص دشت با تأثیر تراکم کشت محصولات در  83در جدول  .استفاده شده است

بر سال متر مکعب  4930نیاز آبی خالص ترکیب کشت دشت نازلو برابر . ترکیب کشت، به دست آمده است

ها هیدرومدول کانال. گرددبرآورد میبر سال بر هکتار متر مکعب  11204بر هکتار و نیاز آبی ناخالص برابر 

مد شود، لیکن در اینجا چون برآورد مصرف کل دشت در طول سال ر بر ثانیه بر هکتار بیان میبر حسب لیت

  .است، از واحد متر مکعب بر سال بر هکتار استفاده شده استنظر 
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مجموع آب سالانه مورد نیاز  84هکتار است و بنابراین مطابق جدول  29050مساحت کل اراضی برابر 

- میلیون مترمکعب برآورد می 5/325و  2/143 خالص و ناخالص ترکیب کشت دشت نازلو به ترتیب برابر

  .گردد

  سالانه ترکیب کشت دشت نازلو) درصد 44با راندمان (نیاز آبی خالص و ناخالص  -83جدول 

 محصول زراعی و باغی  ردیف

مساحت 

  کشت

 )هکتار(

تراکم 

کشت 

 )درصد(

 نیاز آبی خالص

مترمکعب بر (

)هکتار  

 نیاز آبی ناخالص

مترمکعب بر (

)هکتار  

تأثیر تراکم کشت 

در نیاز آبی خالص 

  )مترمکعب بر هکتار(

تأثیر تراکم کشت 

  در نیاز آبی ناخالص

  )مترمکعب بر هکتار(

 1343.0 590.9 6385 2809.4 21.033 6110 گندم  1

 73.4 32.3 5330 2345.2 1.377 400 جو  2

 2088.8 919.1 16032 7054.08 13.029 3785 یونجه و اسپرس و سورگوم  3

 308.3 135.7 15182 6680.08 2.031 590 چغندر قند  4

 44.5 19.6 11736 5163.84 0.379 110 سیب زمینی  5

 440.2 193.7 12181 5359.64 3.614 1050 آفتابگردان  6

 462.4 203.5 13849 6093.56 3.339 970 گوجه فرنگی  7

8  
خیار، کدو، فلفل، کاهو و 

 گیاهان دارویی
585 

2.014 
4940.32 11228 

99.5 226.1 

 6.0 2.6 11504 5061.76 0.052 15 توتون  9

 28.3 12.5 10304 4533.76 0.275 80 ماش، نخود و لوبیا  10

 126.5 55.7 12678 5578.32 0.998 290 ذرت  11

 81.0 35.6 13849 6093.56 0.585 170 و پیاز کلم  12

 1540.5 677.8 10810 4756.4 14.251 4140 انگور  13

14  

زردآلو، آلو قطره طلا، آلو، 

شلیل، گوجه درختی، هلو، 

 شفتالو ،آلبالو

2033 

6.998 

4975.08 11307 

348.2 791.3 

15  
  بادام، توت درختی

 و درختان غیر مثمر
462 

1.590 
4092.44 9301 

65.1 147.9 

 3352.3 1475.0 12242 5386.48 27.384 7955 سیب و گیلاس  16

 143.3 63.1 13652 6006.88 1.050 305 گردو  17

 11204.0 4929.8 - - 100  32400  مجموع
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  چايمجموع آب سالانه مورد نیاز خالص و ناخالص ترکیب کشت دشت نازلو -84جدول 

  عوامل
  نیاز آبی یک هکتار

  )هکتارمترمکعب بر سال بر (

  مساحت دشت نازلوچاي

  )هکتار(

  زراعیکل آب مورد نیاز 

  دشت نازلوچاي 

  )مترمکعب(

 143,210,690  29050 4930  نیاز خالص ترکیب کشت

 325,476,200  29050 11204  نیاز ناخالص ترکیب کشت

شود، محاسبات هیدرومدول و نیاز خالص و ناخالص آبیاري یک هکتار یا یک دشت خاطر نشان می

در مبحث بعدي به محاسبات بیلان پرداخته خواهد . هیدرومدول یک دشت است یافقط بخشی از راندمان 

  .شد و آب مصرفی واقعی دشت نازلو به دست خواهد آمد

  بیلان آب دشت نازلوچاي - 4-13

کم است و به صورت رواناب خروجی یا ها و راندمان کاربرد آب در مزارع کانالراندمان انتقال آب در 

یا بلافاصله . شودهاي به ظاهر تلف شده، از دشت خارج نمیاما این آب. شودنفوذ عمقی از مزرعه خارج می

رسد و یا پس از نفوذ عمقی، چند کیلومتر دورتر توسط کشاورز توسط زارع پایین دستی به مصرف می

هاي دوباره یا چند باره مصرف این که گفته شود آب. گیرددیگري با استفاده از چاه مورد استفاده قرار می

شده داراي کیفیت پایینی هستند تنها یک تصور ذهنی دانشگاهی است و مبتنی بر واقعیات موجود در زندگی 

رواناب خروجی مزارع بالادست هم اکنون کشاورزان دشت نازلوچاي هم از . کشاورزان یک دشت نیست

هاي نفوذ یافته آبیاري سطحی به وفور هاي عمیق و نیمه عمیق از آبکنند و هم توسط چاهاستفاده می

  . کننداستفاده می

ترین روش براي تعیین میزان واقعی مصرف یک دشت، انجام محاسبات دقیق بیلان آب و خاك مناسب

  .نوشت 21توان مطابق رابطه نازلو را میمعادله بیلان آب و خاك دشت . آن است

   )21    (              (Tv) + دشت هب ي آب هاورودي+ از مصارف به دشت آب برگشتی = در دشت آب مصارف 

آن بخش از اطلاعات مورد نیاز نیز که . اندتعیین شده 21هاي مختلف گزارش اجزاي رابطه در بخش

هاي دشت شامل آورد سالانه رودخانه نازلو، ورودي .آمده استمحاسبات بیلان  جدولاند، در تعیین نشده
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خروجی از بخش نیز شامل مصارف نیاز . باشدبارندگی بر سطح دشت و آب زیرزمینی ورودي به دشت می

آبی گیاهان، تبخیر توسط پوشش گیاهی و سطح آب انهار، مراتع، مصارف شرب، دام، صنعت و تبخیر از 

  .انه نازلو استسطح رودخ

پیوندد و لذا جزو آب تمامی تلفات آب انهار و مزارع به صورت نفوذ عمقی به آب زیرزمینی می

سطح مراتع و پوشش گیاهی مجاور انهار در حد باران موثر . شودبرگشتی به آبخوان آب زیرزمینی تلقی می

ها خارج شده و جزو خروجیکنند و بقیه بارندگی به صورت تبخیر از دسترس آب باران دریافت می

ها و اماکن شهري، روستایی و صنعتی به میزان بارش بر روي جاده و سطح آسفالت جاده. شودمحسوب می

همچنین در ابتداي . شودبیشتري مورد استفاده دشت واقع شده و مقدار زیادتري از آب باران استحصال می

خارج شده و وارد  ها آنغیر قابل استفاده از انتهاي بهار نیز بخشی از آب رودخانه توسط انهار به صورت 

وارد  92تمامی موارد فوق در جدول . شودزارهاي اطراف دریاچه پخش میدریاچه ارومیه شده و یا در شوره

  .اندمحاسبات شده

آب  6و  5هاي در ستون. بارش و تبخیر ناشی از آن درج شده است 4و  3هاي در ستون 85در جدول 

درج شده  ها آنآب تأمینی براي سایر مصارف و آب برگشتی ناشی از ا أمین شده براي زراعت و یآبیاري ت

هاي هر ردیف محاسبه شده و در انتهاي این دو ستون مجموع نیز مجموع ورودي 8و  7در ستون . است

شت منفی شود بیلان دهمانگونه که مشاهده می. ها ارایه شده استهاي تمامی ردیفها و خروجیورودي

این مقدار برابر با مقداري است که در مبحث . میلیون مترمکعب در سال است 29بوده و حدوداً برابر 

  . هیدروگراف معرف به عنوان برداشت منفی از آبخوان دشت نازلو محاسبه گردید

با کنند و محاسبات بخش هیدروگراف معرف، نیاز آبی و بیلان نتایج همدیگر را تأیید می در نهایت

واقعی رودخانه نازلو را  درومدولیهتوان هم اکنون لذا می. شودهمین مقادیر ورودي دشت نازلو آبیاري می

  .حساب کرد
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  )متر مکعب( محاسبات بیلان دشت نازلوچاي -85جدول 

  عوامل
  مساحت

  )هکتار(

  بیلان  هامجموع خروجی  هامجموع ورودي  تأمین آب  و تبخیر بارندگی

   برداشت آب  برگشتی  تبخیر  ورودي

 

 325,500,000 182,300,000 325,500,000 182,300,000 - -  29050  ترکیب کشت منطقه

 5,000,000 1,000,000 5,000,000 1,000,000 - -  -  مصارف شرب و بهداشتی

 3,000,000 600,000 3,000,000 600,000  -  -  -  مصارف دام

 3,000,000 600,000 3,000,000 600,000  -  -  -  مصارف صنعت

 1,500,000 1,000,000  -  - 1,500,000 1,000,000 650 جاده

 240,000 300,000  -  - 240,000 300,000 100 اماکن صنعتی

 1350000 387,000  -  - 1350000 387,000 130 بستر رودخانه

 11,300,000 800,000  10100000  - 1200000 800,000 1220 ها آنانهار و حریم 

 1,400,000 1,800,000  -  - 1,400,000 1,800,000 600 اماکن شهري و روستایی

 4,000,000 1,400,000  3230000  630000 770000 770000 650 مراتع

 13,000,000 25,600,000  -  - - - - آب زیرزمینی

 123,800,000 251,800,000  -  - - - - رودخانه نازلو

خروجی مستقیم آب از انهار 

  دشت
- - - -  -  - 3,000,000 

  -28,503,000 496,090,000 467,587,000    مجموع



  هیدرومدول واقعی رودخانه نازلو - 4-14

میزان برداشت از رودخانه نازلو مطابق . باشدهکتار می 29050مساحت اراضی خالص کشاورزي برابر 

در سال بوده و اختلاف ورودي و خروجی آب زیرزمینی  مکعب مترمیلیون  128برابر  "1-3- 4"مبحث 

. میلیون متر مکعب بیلان منفی وجود دارد 29همچنین نزدیک به . میلیون متر مکعب است 6/12دشت برابر 

. متر مکعب است 169,600,000الذکر برابر رقم فوق 3با جمع  لذا مجموع آب مورد مصرف در دشت نازلو

  .شودهکتار از اراضی دشت نازلو بدون تنش آبی آبیاري می 29050با این مقدار آب 

متر مکعب بر سال  5838برابر  22بنابراین هیدرومدول واقعی آبیاري سالانه دشت نازلو بر اساس رابطه 

لذا راندمان . متر مکعب بر سال است 4930لص ترکیب دشت برابر همچنین نیاز آبی خا. بر هکتار است

اگر مصارف شرب، دام، صنعت و مراتع . باشدمی 85در حدود  23سالانه دشت نازلوچاي بر اساس رابطه 

  .درصد خواهد بود 92هاي مصرف مفید در نظر گرفته شود، راندمان سالانه دشت نازلو بیش از جزو محل

  ) 22(رابطه 

  )  23(رابطه 
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  گیري و پیشنهاداتنتیجه -5

درصد متغیر بود و متوسط وزنی راندمان کاربرد آب در  76تا  57راندمان کاربرد آب در مزرعه از 

 95است و روش غالب آبیاري در دشت نوار با انتهاي بسته . درصد است 65مزرعه در کل دشت در حدود 

هاي خاکی راندمان انتقال آب در کانال. پیوندددرصد تلفات به صورت نفوذ عمقی به آب زیرزمینی می

همچنین راندمان . درصد است 53درصد و در کل برابر  79هاي خاکی فرعی درصد و در کانال 67اصلی 

درصد و در کل شبکه راندمان  92هاي بتنی فرعی درصد و در کانال 90هاي بتنی اصلی در کانال آبانتقال 

  .باشددرصد می 83هاي بتنی انتقال آب کانال

حاصل محاسبات راندمان . اندنواحی بسیار جزیی نیز به آبیاري بارانی و انتقال آب با لوله مجهز شده

ارایه  75ضرب راندمان انتقال در راندمان کاربرد آب در مزرعه است به تفصیل در جدول شبکه که حاصل

ها که این مقدار با ارقام توافقی براي دشت. درصد برآورد گردیده است 44ه و در راندمان شبکه برابر شد

دهد که کشاورزان و باغداران دشت درصد تفاوت دارد و نشان می 11شود درصد اعلام می 33برابر 

ی و یا لوله انجام پذیرد هاي بتنکنند و چنانکه انتقال آب توسط کانالنازلوچاي به دقت از آب استفاده می

  .درصد افزایش یابد 54تواند حتی تا مقدار راندمان شبکه با همین روش آبیاري سطحی می

میلیون  128هکتار، میزان برداشت از رودخانه نازلو برابر  29050مساحت اراضی خالص کشاورزي برابر 

 29میلیون متر مکعب بوده و  6/12در سال، اختلاف ورودي و خروجی آب زیرزمینی دشت برابر  مکعب متر

میلیون  6/169لذا مجموع آب مورد مصرف در دشت نازلو برابر . میلیون متر مکعب بیلان منفی وجود دارد

متر مکعب بر سال بر  5838بنابراین هیدرومدول واقعی آبیاري سالانه دشت نازلو برابر . متر مکعب است

لذا راندمان سالانه دشت . متر مکعب بر سال است 4930 نیاز آبی خالص ترکیب دشت برابر. هکتار است

  . باشدمی 85نازلو در حدود 

وري آب در یک دشت به جاي انجام مطالعات راندمان، وزن شود براي برآورد میزان بهرهپیشنهاد می

در طول یک دشت اگر عمق آب زیرزمینی بسیار عمیق . اصلی را به مطالعات دقیق بیلان آب تخصیص داد

رسد و این هاي متوالی به مصرف مجدد میباشد، یک واحد آب چندین بار توسط کشاورزان توسط چاهن

وري آب و هیدرومدول واقعی را واژه توان مفهوم بهرهامر در مفهوم راندمان شبکه مستتر نیست و صرفاً می

  .راندمان آبیاري دشت تفسیر نمود
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 نازلوارائه هیدرومدولهاي واقعی اراضی آبخور رودخانه   :عنوان طرح

  27/8/1388مورخ  123/41140 :شماره مصوب

  ارومیه :محل اجرا  شرکت آب منطقه اي آذربایجان غربی :واحد اجرا

 حیدر طایفه رضایی :مجري/مجري مسئول/نام هماهنگ کننده

 1392 :سال خاتمه 1388 :سال شروع

  :اهمیت، ضرورت، اهداف و روش تحقیق

و علاوه بر اینکه نزولات جوي براي تولید اکثر محصولات زراعی کافی نیستند، غربی داراي اقلیم خشک و نیمه خشک هستند هاي استان آذربایحانبیشتر دشت 

از طرف دیگر منابع آب سطحی و زیرزمینی محدود هستند و  .استناپذیر  آبیاري یک امر اجتناببنایراین . از نظر پراکنش نیز با نیاز آبی گیاهان مطابقتی ندارند

ها، نبه منظور تعیین دقیق اجزاي راندما .رویۀ آب جلوگیري به عمل آورد لذا بایستی از مصرف بی. نیستندوابگوي نیاز آبی اراضی موجود و در دست توسعۀ ج

ودخانه نازلو تدوین شد این پروژه تحقیقاتی بر روي محصولات غالب اراضی آبخور ر) تعیین هیدرومدول واقعی(ترکیب کشت و مقدار آب داده شده به مزرعه 

اهداف مورد انتظار در این طرح عبارت از تعیین راندمان کاربرد آب در مزرعه در  .ها یاري کندحلتا نتایج حاصل از آن بتواند مسئولین را در اتخاذ راه

 یدرومدول آبیاري واقعی اراضی آبخور رودخانه نازلوتعیین هل انهار اصلی و فرعی خاکی و تعیین راندمان انتقامحصولات غالب اراضی آبخور رودخانه نازلو، 

هاي تحقیق به صورت انجام آزمایشات صحرایی راندمان کاربرد آب در مزرعه و انتقال آب در انهار بود و همچنین مطالعات وسیع ترکیب کشت، آب. بود

  .اي انجام پذیرفتزیرزمینی و سطحی بر اساس آمار سازمان آب منطقه

 :نتایج

روش غالب . درصد است 65درصد متغیر بود و متوسط وزنی راندمان کاربرد آب در مزرعه در کل دشت در حدود  76تا  57راندمان کاربرد آب در مزرعه از 

 67هاي خاکی اصلی الراندمان انتقال آب در کان. پیونددب زیرزمینی میآدرصد تلفات به صورت نفوذ عمقی به  95آبیاري در دشت نوار با انتهاي بسته است و 

هاي بتنی درصد و در کانال 90هاي بتنی اصلی ب در کانالآهمچنین راندمان انتقال . درصد است 53درصد و در کل برابر  79هاي خاکی فرعی درصد و در کانال

. اندز به آبیاري بارانی و انتقال آب با لوله مجهز شدهنواحی بسیار جزیی نی. باشددرصد می 83هاي بتنی درصد و در کل شبکه راندمان انتقال آب کانال 92فرعی 

ارایه شده و در راندمان شبکه برابر  75ضرب راندمان انتقال در راندمان کاربرد آب در مزرعه است به تفصیل در جدول حاصل محاسبات راندمان شبکه که حاصل

دهد که کشاورزان و درصد تفاوت دارد و نشان می 11شود درصد اعلام می 33ا که برابر این مقدار با ارقام توافقی براي دشته. درصد برآورد گردیده است 44

هاي بتنی و یا لوله انجام پذیرد مقدار راندمان شبکه با همین روش ب توسط کانالآکنند و چنانکه انتقال ب استفاده میاغداران دشت نازلوچاي به دقت از آب

میلیون  128هکتار، میزان برداشت از رودخانه نازلو برابر  29050مساحت اراضی خالص کشاورزي برابر . د افزایش یابددرص 54تواند حتی تا آبیاري سطحی می

لذا مجموع آب . میلیون متر مکعب بیلان منفی وجود دارد 29میلیون متر مکعب و  6/12مترمکعب در سال، اختلاف ورودي و خروجی آب زیرزمینی دشت برابر 

متر مکعب بر سال بر هکتار  5838بنابراین هیدرومدول واقعی آبیاري سالانه دشت نازلو برابر . میلیون متر مکعب است 6/169شت نازلو برابر مورد مصرف در د

  .باشدمی 85لذا راندمان سالانه دشت نازلو در حدود . متر مکعب بر سال است 4930نیاز آبی خالص ترکیب دشت برابر . است

 :وتوصیه ترویجیدستورالعمل فنی 

همچنین حذف . همچنین گیاهان پر مصرف از نظر نیاز آبی نکارند. آبیاري میکرو براي آبیاري استفاده بکنند يها روششود کشاورزان از توصیه می

در  آبتمامی تلفـات نفـوذ عمقـی    . ها بکندوري آب در دشتتواند کمک موثري به ارتقاء بهرهتمامی پوشش گیاهی از داخل نهر و حریم آن می

  .تواند جزو تلفات محسوب شودپیوندد ودر مجموعه یک دشت نمیمزارع و انهار به آب زیرزمینی می

 :ویژگی مناطق کاربرد توصیه ترویجی

   .هاي زراعی و باغی کشور مورد استفاده قرار بگیرددشت اکثرتواند در نتایج حاصل از پروژه می
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Actual hydromodules of Nazloo-river irrigated area 

 

Abstract  

This research project with the aim of determination of actual hydromodul of 

NAZLOCHAI was implemented by AERI in Nazlo Plain during 2009-2012 with funds of 

regional water authorities company. Activities of the project concluded field experiments, 

data collection and analysis of previous documents. This areas with smi-cold-dry climate 

has mean annual precipitation of 298mm and daily annual mean temperature of 11.3C . 

Field experiments conducted in 14 farmer’s fields. The result shows application efficiency 

varies from 57 to 78% and conveyance efficiency is estimated less than 60% in earth 

canals and about 80% in lined canals. Net water requirement of cropping pattern of the 

plain is calculated about 4930 m^3/ha and total efficiency of traditional network is 

estimated 44% and gross water requirement of cropping pattern is 11204 m^3/ha. Net 

agricultural cropping of the plain covers an area of 29050 ha. Annual water withdrawal 

from Nazlo river is about 128 Mm^3 and differential of input – output of the plain 

groundwater is estimated about 13 Mm^3 annually. Water balance of the Nazlo plain is 

negative with 29Mm^3/yr shortage . In total water consumption of the Nazlo plain equals 

170 Mm^3 and irrigation actual hydromodul of the plain is estimated 5838 m^3/yr/ha. The 

results show annual water efficiency of the plain for agriculture activates is about 85% and 

with accounting the domestic , industrial and pasture consumptions this figure will be 

increased to 92%. 

Key words: Actual hydromodul , Nazlo plain , irrigation application efficiency , 

conveyance efficiency  

 

 

 

 

 

 

 


