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وات جهت برآورد نیاز ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از مدل فائو و کراپ

 آبی سیب در منطقه دربرود ارومیه
 

 3نژادوردیرضا وحید ،2رضا ممتازحمید ،*1ژاله افرا
 

 (30/09/1398:   پذیرش تاریخ                11/02/1398: دریافت تاریخ)

 چکیده

پایدار دست خواهیم یافت که استفاده از اراضي، مبتني بر ظرفیت خاک و آب باشد. در غیر این صورت،  به کشاورزی زماني

هکتار  200ي های تخریبي و فرسایشي روزافزون مواجه خواهند شد. این تحقیق، با هدف ارزیابي تناسب اراضاراضي با فرآیند

وات، با توجه به شرایط ( و ارائه مدل آبیاری مناسب توسط مدل کراپدربرود)سری خاک  از اراضي باغي جنوب دشت ارومیه

صورت  ،باشددرصد( مي 55آبي و عدم زهکشي مناسب( برای سیب که محصول باغي غالب منطقه )حاکم بر منطقه )کم

منطقه تعیین و ارزیابي شاخص زمین به روش پارامتریک  (1384-1394)ده ساله مطالعات اقلیمي با توجه به آمار گرفت. 

 w3Sکلاس زمین و خاک منطقه به علت محدودیت زهکشي درجه  )ریشه دوم( صورت گرفت. نتایج ارزیابي نشان داد که زیر

کلاس  ،طول یک ماه قبل از برداشتروز در ، فاکتور میانگین دمای حداقل شبانه بوده و از لحاظ تناسب اقلیم و درجه حرارت

مهم منطقه تحت  ت باغيدر برآورد عملکرد محصولا توانایي این مدل وات وتقلیل داد. همچنین از کراپ 2Sاقلیم منطقه را به 

ه این استفاده گردید. نتیجفائو  مدلحاصل از ارزیابي نتایج آبیاری در اقلیم ارومیه از طریق مقایسه نتایج مدل با مدیریت کم

 بر اساس آبیاری هایپروژه ارائه. تحقیق نشانگر بیش آبیاری بدون تأثیر مثبت بر عملکرد محصول و توجیه اقتصادی آن بود

 . را افزایش خواهد داد آب مصرف وری، بهرهیک مدل آبي مناسب
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 مقدمه

ضي موجب ميبرنامه ستفاده بهینه از ارا شود ریزی برای ا

هر زمیني برای اسمممتفاده  ،وریضممممن حداکثر بهره تا

چنانچه از هر زمین  حفاظت قرار گیرد. آیندگان نیز مورد

ستعداد  ضای ا شود ندی آنتوانم وبه مقت ستفاده ن در  ،ا

زمان از باروری آن  مروره ب و گرفتهر معرض نابودی قرا

سته  شاورزی شود.ميکا ست مهم امر یک ک  مهم این و ا

 صممورت بهینهاراضممي به  تناسممب ارزیابي از اسممتفاده با

 طولاني سممابقه دنیا در اراضممي ارزیابي .شممودمي حاصممل

شته  صورتبه  و فائو سازمان توسط 1976 سال در و دا

کل الملليبین چارچوبي فت خود به نویني شممم که  گر

 آمریکا اراضمممي قابلیت بندیطبقه هایروش به توانمي

(USDA )کرد  اشمماره پارامتریک سممیسممتم و(Storie, 

شد  شروع 1333 سال از ایران در اراضي ارزیابي .(1933

 پایاب اراضي ارزیابي به نیاز که که متناسب با زماني است

. شممد احسمماس آبي کشممت برای شممده احداث سممدهای

 نسمممخه اولمممین (FAO, 1976) فمممائو کمممه هنگمممامي

 خود 32 شماره بولتن طي را اراضي ارزیابي چهمممارچوب

 دانمش از اسمتفاده که شدمي بینميپمیش کمرد، منتشمر

 کشورهای در اراضمممي تناسمممب ارزیمممابي تخصمممص و

معه روز به روز ،جهان مختلف مد توس مات از. یاب مارز نک  ب

 ساده هایمدل از استفاده رویکرد به توانمي روش ایمممن

 توسمممعه به منجر که موضوعي .کرد اشممماره کلاسیک و

 مرور به .گردید فمممائو ارزیمممابي سیسمممتم از اسمممتفاده

متم این از استفاده مورهای در سیس مف کش مان مختل  جه

مکل مازه ش مه ایت مود ب مت خ مایس مهکبطوری .گرف  و س

 را همممایيدسمممتورالعمل( Sys et al., 1993) همکممماران

 تأکید با مختلف اراضي در کشت قابلیت ارزیمممابي بمممرای

 امروزه. کردند منتشممر دیم و آبي کشممت از اسممتفاده بر

 ،توسعه حمال در کشمورهای در اراضمي تناسمب ارزیمابي

صلي محور شت انتخاب ا سب ک شرایط اقلیمي و  با متنا

(. Bagherzadeh et al., 2012) خاکي هر منطقه اسمممت

 تناسممب ارزیممابي مطالعممات بممه تمموانمممي همچنین

مرای اراضمي  ,Kalogirou) یونان در مختلف محصولات ب

( Wahba & Darwish, 2007) هنمممد اوتارپرادش(، 2002

و  کمي ارزیابياشاره کرد.  (Sicat et al., 2005) و مصمممر

 گنمدم، محصمولات کشمت جهمت اراضمي تناسمب کیفي

 و جلالیمممانتوسط  ایلام مهران دشت در کنجمممد و ذرت

شممممتارزیابي ، (Jalalian et al., 2006) همکمممماران  د

 تعیمممین جهمممت شمممرقي آذربایجمممان مرنمممد یکانمممات

 نیمممما فممممر توسط  چغندرقنممممد تولیممممد پتانسممممیل

(Farajnia, 2007) در آبي گندم کشمممت برایاراضمممي  و 

سط  بختیاری و محالچهار کیان شهر منطقه شارتو  و اف

ي از مطالعات یاهنمونه ،(Afshar et al., 2009)همکاران 

 (CROPWAT) واتکراپ .صممورت گرفته در ایران اسممت

شتیبان مي ستم پ سی سعه یک  سط بخش تو شد که تو با

ریزی و مدیریت آبیاری ایجاد آب و خاک فائو برای برنامه

گردیده است و یک ابزار کاربردی مشترک برای مهندسان 

ستاندارد تبخیر و تعرق  سبات ا ست که محا آب و خاک ا

زند. از نیاز آبي محصمممولات مختلف را تخمین ميمرجع 

 بهبودعنوان یممک راهنممما برای توان بممه این مممدل مي

 با ،راسمممتا این عملیات آبیاری و زمان آن اقدام نمود. در

صیات انطباق صو ضي خ شي نیازهای با ارا  مورد گیاه روی

 ،واتکراپ افزارنرم از استفاده با و پارامتریک طریق از نظر

 وبورایما . گرددمي تعیین اراضي واحدهای تناسب کلاس

کاران  وات را برایکراپ( Bouraima et al., 2015) هم

 در نیجر رود حوضه در برنج واقعي تعرق و تبخیر تخمین

 مرجع ارزیابي تبخیر و تعرق برای .ندبه کار گرفت آفریقا

(oEt)، یث-پنمن روش فاده مورد مانت فت اسمممت . قرار گر

و  تبخیر تخمین و تنظیم برای برنج( Kc) کاشممت ضممریب

عادل طریق از ،(cET) واقعي تعرق یاز مورد آب ت  آب ن

 ،بر اسمماس نتایج. گرفت قرار اسممتفاده مورد (IR) آبیاری

 برآورد مترمیلي 1967 (oET) سممالانه مرجع تعرق تبخیر

ماهانه تبخیر و تعرق در ماه اوت به  مقدار کمترین. شمممد

 مترمیلي 210 مقدار آن و بیشترین مترمیلي 123 میزان

بت مارس ماه در یاه تعرق و تبخیر. گردید ث  و (cET) گ

 و مترمیلي 651 با برابر ترتیب به محصمممول آبیاری نیاز

 148 و 920 و باراني فصمممل در ترتیب به مترمیلي 383

شک  مترمیلي صل خ سبهدر ف ست شده محا  سپس .ا

 این براسممماس هافصمممل آبیاری مناسمممب این هایپروژه

ا ب شمممد. ریزیبرنامه ،آب مصمممرف وریبهره برای هایافته

انجام این تحقیق ارزیابي  هدف از توجه به مطالب فوق،

شت  ضي جنوب د سمتي از ارا سب ق سي تنا ارومیه و برر

سیب  واتتوانایي مدل کراپ صول  در برآورد عملکرد مح

یت کم مدیر حت  یهت یاری در اقلیم اروم به  ،آب جه  با تو

فائو و  تایج دو مدل  قایسمممه ن نابع آبي و م محدودیت م

  باشد.وات ميکراپ
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 ها مواد و روش

 اسممتمطالعاتي منطقه دربرود در جنوب ارومیه محدوده 

ساحتي بالغ بر سیب از  هکتار 200 که م ارتفاع  باباغات 

 موقعیتباشمممد. مي از سمممطر دریا متر 1290متوسمممط 

 ʹ و شمالي عرض 37˚20ʹ تا 37˚15′ بین آن جغرافیایي

 .(1دارد )شمممکل  قرار شمممرقي طول 45˚18ʹ تا 45˚08

 دارای که است سیرسرد مناطق جزء مطالعه مورد منطقه

 ملایم هایو تابسمممتان و مرطوب سمممرد هایزمسمممتان

 ایسممتگاه هواشممناسممي سمماله ده آمار اسمماس بر. باشممدمي

سط( 1384-1394) ارومیه سینوپتیک  در بارندگي متو

 رطوبتي رژیم نقشهمطابق باشد. مي مترمیلي 367 حدود

مطالعاتي  منطقه حرارتي های ایران، رژیمخاک حرارتي و

درجه  8/11الیانه با توجه به میانگین درجه حرارت سممم

 زریک مطالعاتي منطقه رطوبتي رژیم وگراد مزیک سانتي

 جهممت نیمماز مورد آب .(Banaei, 1998)بمماشممممد مي

  رودخانه از در بیشمممتر موارد منطقه در آبي هایزراعت

ندوز چای عداد همراه به بارا  نیمه و عمیق چاه زیادی ت

 .گرددمي عمیق تأمین

 

  مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل
Figure 1. The location of study area  

 

از  ،های خاک در منطقه مورد مطالعهتعیین ویژگي برای

تفصیلي  مطالعات خاکشناسي نیمههای مربوط به نقشه

تحقیقات کشاورزی مؤسسه که توسط دقیق دشت ارومیه 

ه ب استفاده شد. ،است گرفته صورتغربي استان آذربایجان

ریشه ) پارامتریک روشمنظور انجام ارزیابي اراضي، از 

 بالاتری دقت از ساده محدودیت روش به نسبتکه  (دوم

 این در استفاده شد. ،(Farajnia, 2007) است برخوردار

 وحبه سط 0-100 مقیاس در بندیدرجه یک ،روش

 ریاضي یک رابطه با و شودمي داده نسبت محدودیت

 شود:مي اراضي ارائهشاخص نهایي  ،(1)رابطه 
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درجات : …و  A ،B ،C شاخص اراضي، :I که در آن

 خصوصیات بین درجه حداقل :minR ،خصوصیات مختلف

 نیاز مورد آب، مدل این .باشندمي واتکراپ مختلف

 مرحله چهار در را آبیاری برنامه آن دنبال به و گیاهان

 پارامترهای از استفاده با ،اول مرحله در. نمایدمي تعیین

 ساعات، حرارت درجه قبیل از گیاهان آبي نیاز در مؤثر

 فرمول از گیریبهره با نسبي رطوبت و باد سرعت، آفتابي

 تعرق-تبخیر یا هوا کنندگيتبخیر قدرت، یثتمان پنمن

  .شودمي تعیین( 0ET) مرجع گیاه پتانسیل

های هواشناسي )میانگین ده ساله(  داده ،مرحله اول در

تعرق در هر ماه از سال -و میزان تبخیر هشدوارد مدل 

  (.2)شکل  گیری شداندازه
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مطالعه مورد منطقه در سال از ماه هر در مرجع تعرق – یرتبخ ییراتنمودار تغ -2شکل   

Figure 2. Reference evapotranspiration changes chart in each month of the year in the target area 

 

در تعرق -تبخیر بیشترین و کمترین ،2با توجه به شکل 

 یربا مقاد ،و هفتم جولایمنطقه به ترتیب در اول ژانویه 

 هباشد. مرحلمتر در روز ميمیلي 95/0و  71/5به ترتیب 

 در شده سبهتعرق محا-میزان تبخیراز  استفاده با دوم

 ضرایب معرفي با مدل به ورودی  0ET  با یا اول مرحله

 آبي نیاز نیاز، مورد گیاهي خصوصیات سایر و (CK) گیاهي

 تعیین کشت مورد گیاهان مجموع یا نظر مورد گیاه

ه مراحل ابتدایي، اواسط و انتهای دور cK. مقادیر گردید

  درنظر گرفته شد. 65/0و  9/0، 4/0رشد گیاه به ترتیب 

 نیاز مورد آب از و محاسبه مؤثر باران ،سوم مرحله برای

 نیاز ،اساس این بر و شد کم دوم مرحله در شده محاسبه

  (.3 شکل) گردید تعیین آبیاری آب

-ميخصوصیات فیزیکي خاک  نمودن وارد ،چهارم مرحله

باشد. کل رطوبت در دسترس خاک، حداکثر بارش نفوذ 

یافته، حداکثر عمق توسعه ریشه گیاهي و رطوبت اولیه 

متر بر میلي 10متر بر متر، میلي 150به ترتیب  ،خاک

ر متر در نظر گرفته متر بمیلي 75متر و سانتي 150روز، 

شد. 

 
 بارش و بارش مؤثر در هر ماه از سال در منطقه مورد مطالعه ییراتنمودار تغ -3شکل 

  Figure 3. Chart of the changes of precipitation and effective rainfall  in each month of year in the target area

 

 استفاده با را گیاهي هر تعرق-تبخیر، 2 رابطه با استفاده از

-مي گیاه به مربوط هایداده و هواشناسي از پارامترهای
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 (،Sm-1: مقاومت کلي سطر )sr ،( CoKPa-1اشباع با دما )

arمقاومت آیرو :( 1دینامیکي هوا-Sm) وϒ ثابت :

  .باشدمي ( CoKPa-1سایکرومتری )

 ينهای رابطه ،2رابطه در  فوق هایداده جایگزیني از پس

 معادله به که 3رابطه  صورت به مرجع گیاه تعرق-تبخیر

 :گردید ارائه، است معروف مانتیث پنمن -فائو
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0ET: گیاه تعرقو  تبخیر ( 1مرجع-mm day .) aT :دمای 

 متری 2 ارتفاع در باد سرعت :2U و( گرادسانتي درجه) هوا

(1-
ms.)  تبخیر تعیین برای استاندارد رابطه یک 3رابطه- 

 پارامترهای و است شده شناخته مرجع گیاه روزانه تعرق

-مي تعیین فائو سازمان شده توصیه روابط وسیله به آن

رشد سیب بندی زمان تاریخ .(Allen et al., 1998) گردد

ها در اواخر در ارومیه از فروردین ماه شروع و با ریزش برگ

 (. 1پذیرد )جدول آذر ماه پایان مي

 

 ارومیه در سیب رشد بندیزمان مراحل -1 جدول
Table 1. Apple growth timing processes in Urmia 

Region Date of flowering End of flowering Date of fruit harvesting Date of leaf full 

Urmia Late April to mid-May  Mid to Late May Late May to mid-October Late December 

 

 یهدر اروم یبس یمیاقل یازهاین-2جدول 

Table 2. Apple climatic requirements in Urmia 

Average of minimum absolute 

temperature )˚C( 

-11.1 S1 ) -10   -20 ( S2 )-20   -30 ( S3 )-30   -40 ( N >-40 

 *       

Average of minimum absolute 

temperature at flowering time   )

˚C (  

3.01 S1 >2 S2    0-2 S3  <-1 N >-3 

  *       

Average daily temperature 

difference over amount before 

harvest )˚C( 

15.5 S1  15-20 S2     10-15 S3  5-10 N <5 

  *       

Average minimum temperature 

difference over amount before 

harvest )˚C( 

11.02 S1 8-10 S2    10-13 S3  13-16 N >16 

    *     

Sunny hours during the season )h( 
2150 S1 2000-2500 S2 1500-2000 S3 1000-1500 N<1000 

  *       

Average growth period )day( 
215-230 S1 200-250 S2  150-200 S3 100-150 N <100 

  *       

 GDD   
)2300-2500( S1 2000-2400 S2  1500-2000 S3 1000-1500 N<1000 

  *       

Wind speed at pollination stage 

)m/s  (  
1.9 *      

 مورد مطالعه منطقه که داد نشان خاکشناسي مطالعات

 جامع بندیطبقه در و بوده دربرود منطقه خاک سری جزء

 :سطر خانواده دارای خاک

 Vertic Endoaquept mesic ،Mixed ،Fine  دراست و 

. باشدمي Calcic Gleysols فائو بندیطبقه سیستم

 سیب محصول برای اقلیمي لحاظ به ،نظر مورد منطقه

 در سیب رشد زمانبندی مراحل گرفت. قرار بررسي مورد

)جدول  است ماه آذر اواخر تا ماه فرودین اواخر از ارومیه

 قبل ماه یک طول در روز شبانه حداقل دمای میانگین (.1

کاهش  2Sبه  را اقلیم کلاس متوسط درجه با برداشت از

نتایج آزمایشگاهي خصوصیات (. 2 جدول)داد 

باشد.مي 3جدول  مطابقفیزیکوشیمیایي پروفیل شاهد 
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دربرود خاک شاهد سری پروفیل شیمیایی و فیزیکی خصوصیات آزمایشگاهی نتایج -3جدول  

Table 3. Experimental results of physical and chemical properties of Darbrud soil series 
Ava.K Ava.P pH EC*103  Texture T.N.V SP OC Gravel Clay Silt Sand   Horizon Depth  

kg ha-1 (-) dS m-1 (-) %  cm 

470 53.6 7.6 2.11 Si.L 13.3 42 1.17 - 6 54.6 39.4 Ap 0-30 

380 28 7.9 1.14 C.L 16.3 47 1.17 3-5 32 32.6 35.4 Bw1 30-60 

- - 8 1.01 Si.C 19.8 57 0.84 - 41 43.6 15.4 Bg1 60-100 

- - 8.2 0.97 Si.c 15.8 58 0.43 0 46 45.6 8.4 Bg2 
100-

145 

 

 مشخصات خاک و زمینمحاسبات مقدماتی 

، کمپذیری ، نفوذخاک دربرود دارای بافت سطحي سنگین

صد، بدون پستي و بلندی و فرسایش در 0-2شیب اصلي 

 محدودیت باشد.با محدودیت زهکشي کم مي چیز وآبي نا

 (.4 جدول) داد تنزل W3S به را زمین زیرکلاس زهکشي

 
 یبس یمحصول باغ یدربرود برا یو خاک سر ینکلاس زم تعیین–4جدول 

Table 4. The determination of soil class of Darbrud series for Apple crop 
Land characteristics Data Class Degree 

Main slop (%) 0-2% S1 95 

Microreliefs 0 S1 100 

Drainage Low limit S3 60 

Texture Si.L S1 90 

Depth (cm) 120 S1 97 

Surface gravel _ S1 100 

Deep gravel 3-5% S1 91.6 

3CaCO 21.81 S2 72.3 

PH 7.9 S2 72.5 

ESP No restrictions S1 100 

)1-EC(dS m 1.3 S1 100 

OC (%) 1 S1 95 

 

-مي هکتار در تن 50 در منطقه سیب عملکرد متوسط

 عمق درصد کاهش سناریوی یازده، حاضر تحقیق در. باشد

 روز 210 رشد دوره طي سیب محصول برای آبیاری

 شامل هاسناریو این. شد به مدل معرفي و شده تعریف

، (مترمیلي 6/57 میزان با شهریور 27) آخر آبیاری حذف

 درصد 100 و 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10

 عملکرد مقادیر. (5جدول است ) آبیاری عمق کاهش

 سناریوی یازده با واتکراپ مدل توسط بیني شدهپیش

 ارائه سیب محصول برای 4 شکل در آبیاری عمق کاهش

 عملکرد که شد مشاهده ،شکل این به توجه با. است شده

 حذف هایسناریو در، آبیاری عمق درصد کاهش با سیب

 کاهش هایسناریو در و ،عملکرد کاهش بدون آخر آبیاری

 دارای و ندارد چشمگیری کاهش درصد 30 و 20، 10

 سناریوی تا درصد 30 سناریوی از. است یکنواختي شیب

 سیب عملکرد کاهش، آبیاری عمق کاهش درصد 100

 منفي شیب و نزولي روند دارای و است یافته افزایش بسیار

 عملکرد مقدار کمترین که است ذکر به لازم. است

 عمق کاهش درصد 100 سناریوی در سیب محصول

 .است هکتار در تن 5/15 با برابر مقدار آن که است آبیاری

 توسط بیني شدهپیش آب وریبهره مقادیر ،5 شکل در

 برای آبیاری عمق کاهش سناریوی یازده با واتکراپ مدل

 شکل این به توجه با. است شده ارائه سیب محصول

 کاهش با سیب برای آب وریبهره که شودمي مشاهده

 تا آخر آبیاری حذف هایسناریو در، آبیاری عمق درصد

است. صعودی سیر دارای و است داشته افزایش درصد 90
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آبیاری مختلف سناریوهای با شده بینیپیش عملکردهای مقادیر – 4شکل   

Figure 4. Estimated performance values with different irrigation scenarios 

 

آب درصدی 100 تا 10 و آخر آبیاری حذف سناریوی -5 جدول  

Final irrigation elimination scenario and 10 to 100% water Table 5. The 

Scenario Crop yield 
Water Productivity 

(kg m-3) 

Average performance 

(ton hec-1) 

Remove last irrigation  49.7 6.24 50 

10% decreased 49.5 7.14 50 

20% decreased 49.25 8.001 50 

30% decreased 47.5 8.81 50 

40% decreased 44.85 9.71 50 

50% decreased 39.55 10.29 50 

60% decreased 35.15 11.44 50 

70% decreased 30.2 13.11 50 

80% decreased 25.3 16.49 50 

90% decreased 20.35 26.82 50 

100% decreased 15.5 0 50 

 

 عمق کاهش درصد 90 سناریوی تا درصد 80 سناریوی از

 یافته افزایش بسیار سیب آب وریبهره افزایش، آبیاری

 بیشترین ،. به علاوهباشدمي مثبت شیب دارای و است

 آبیاری عمق کاهش درصد 90 سناریوی در آب وریبهره

 در کیلوگرم 82/26 با برابر مقدار آن که است افتاده اتفاق

 مقدار کمترین که است ذکر به لازم. باشدمي مترمکعب

 درصد 100 سناریوی در سیب محصول آب وریبهره

 صفر برابر مقدار آن که آمد دست به آبیاری عمق کاهش

 درصد کاهش با که کرد گیرینتیجه توانمي ،لذا .است

 ،است یافته کاهش سیب محصول عملکرد آبیاری، عمق

 افزایش آب وریبهره، آبیاری عمق درصد کاهش با ولي

 سیب محصول آبیاری عمق مقادیر،5جدول در . است یافته

 ارائه در آبیاری عمق درصد کاهش هایسناریو حسب بر

 .است شده
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(سیب) آبیاری عمق کاهش سناریوهای با کراپ وات مدل توسط شده  بینیپیش آب وریبهره مقادیر -5شکل   

Figure 5. Estimated water productivity values using CROPWAT model with irrigation depth reduction 

 (Apple)  

 

به با  جداول   5جدول توجه  با  قایسمممه آن   8،7،6و م

آبیاری بر طبق عرف منطقه و اعمال  شود کهمشاهده مي

درصممدی  10سممناریوی حذف دور آخر آبیاری و کاهش 

بممه دنبممال را وری آب افزایش بهره عمق آب آبیمماری

درصمممدی عمق آب  10با کاهش اند. به علاوه داشمممته

صورت گرفته  7/0، فقط آبیاری صول  صد کاهش مح در

 .است

 

 سیب برای محصول منطقه متداول در آبیاری برنامه -6جدول 
Table 6. The relevant program for apple irrigation in the study area 

Date Day Stage Ks Et0  Depl  Rain  Net.Irr  Deficit  Loss  Er.Irr  Flow  

    % mm I/s/ha 

15 Apr 6 Init 1.00 100 49 0.0 117 0.0 6.4 167.1 3.32 

11 Jun 63 Dev 1.00 100 34 0.0 117 0.0 63 167.1 0.34 

22 Jun 74 Dev 1.00 100 19 0.0 97.2 0.0 74 138.9 1.46 

12 Jul 94 Mid 1.00 100 41 0.0 64.8 26.7 94 92.6 0.54 

26 Jul 108 Mid 1.00 100 42 0.0 64.8 30.6 108 92.6 0.71 

17 Ague 130 Mid 0.78 96 59 0.7 147 0.0 130 210.0 1.10 

1 Sep 145 Mid 1.00 100 29 0.0 104 0.0 145 148.6 1.15 

17 Sep 161 Mid 1.00 100 27 0.3 57.6 2.0 161 82.3 0.60 

4 Oct 178 Mid 1.00 100 21 0.0 57.6 0.0 178 82.3 0.56 

5 Nov End End 1.00 0 11 0.0 - - - - - 
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 آبیاری آب عمق درصدی 10 کاهش و آخر دوره آبیاری حذف با منطقه در آبیاری مدل -7جدول 
Table 7. The model of irrigation in the study area with removal of irrigation in the recent period and a 10% 

reduction in the irrigation water depth 

Date Day Stage Ks Et0  Depl  Rain  Net.Irr  Deficit  Loss  Er.Irr  Flow  

    % mm I/s/ha 

15 Apr 6 Init 1.00 100 49 0.0 105.3 5.3 0 150.4 2.90 

11 Jun 63 Dev 1.00 100 34 0.0 10.5.3 0.0 28.3 150.4 0.31 

22 Jun 74 Dev 1.00 100 19 0.0 87.5 0.0 45.7 125.0 1.32 

12 Jul 94 Mid 1.00 100 41 0.0 58.3 33.2 0.0 83.3 0.48 

26 Jul 108 Mid 1.00 100 45 0.0 58.3 43.6 0.0 83.3 0.69 

17 Ague 130 Mid 0.71 93 63 0.7 132.2 8.9 0.0 188.9 0.99 

1 Sep 145 Mid 1.00 100 33 0.0 93.3 0.0 18.2 133.3 1.03 

17 Sep 161 Mid 1.00 100 27 0.3 51.8 7.8 0.0 74.0 0.54 

5 Nov End End 1.00 0 35 0.0 - - - - - 
 

 سیب در ارومیه محصول آبی نیاز جدول -8 جدول
Table 8. The table of water requirements for Apple in Urmia 

Month Decade Stage Kc 
ETc  ETc  Eff rain  Irr.Req  

mm day-1 mm dec-1 

 1 Init 0.4 1.25 1.2 1.6 1.2 

Apr 2 Init 0.4 1.38 13.8 18.5 0.0 

Apr 3 Deve 0.4 1.53 15.3 16.0 0.0 

May 1 Deve 0.45 1.87 18.7 13.2 5.5 

May 2 Deve 0.53 2.36 23.6 11.2 12.4 

May 3 Deve 0.59 2.88 31.7 8.9 22.8 

Jun 1 Deve 0.66 3.44 34.4 6.1 28.4 

Jun 2 Deve 0.73 4.04 40.4 3.5 36.8 

Jun 3 Deve 0.81 4.48 44.8 2.9 41.9 

Jul 1 Mid 0.87 4.92 49.2 2.3 46.9 

Jul 2 Mid 0.89 5.10 51 1.4 49.6 

Jul 3 Mid 0.89 5.00 55 1.4 53.6 

Aug 1 Mid 0.89 4.96 49.6 1.5 48.1 

Aug 2 Mid 0.89 4.89 48.9 1.4 47.6 

Aug 3 Mid 0.89 4.46 49.1 1.6 47.5 

Sep 1 Mid 0.89 4.01 40.1 1.0 39.0 

Sep 2 Mid 0.89 3.61 36.1 0.8 35.2 

Sep 3 Mid 0.89 3.27 32.7 4.8 27.8 

Oct 1 Late 0.89 2.9 29.0 10.5 18.5 

Oct 2 Late 0.82 2.38 23.8 14.6 9.3 

Oct 3 Late 0.75 1.83 20.1 13.2 7.0 

Nov 1 Late 0.69 1.39 6.9 5.6 1.4 

     715.4 142.0 580.5 
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ا میزان بارندگي منطقه ارومیه دارای اقلیم نیمه خشک ب

و غالبا در تابستان فاقد بارندگي  نسبتا کم میباشد

ای است که در آن افزایش کارآیي است .کم آبیاری شیوه

مصرف آب با کاهش مقدار آبیاری و مصرف صحیر آن 

بدست مي آید . در این تحقیق توانایي مدل کراپ وات در 

غالب باغي  تمحصولایکي ازمدیریت کم آبیاری برای 

  افزارنرماز .استسیب صورت گرفته ،منطقه

CROPWAT برای بدست آوردن نیاز آبي گیاه به روش

ارائه یک مدل آبي مناسب در منطقه برای  و پنمن مانتیث

محصول مورد مطالعه استفاده گردید.که نتایج تحقیق 

بهره وری  مبین بیش آبیاری در باغات سیب با توجه به

آب  بوده  به طوری که حذف یک دوره آبیاری هیچ  

و با حذف آبیاری  تاثیری بروی پتانسیل تولید نگذاشت 

عملکرد  درصدی آبیاری 30نین کاهش دوره آخر و همچ

 .چشمگیری نداشت سیب کاهش

مشابه همین تحقیق برای ارائه یک مدل آبیاری مناسب 

در برآورد نیاز آبي محصول گندم  واتبا استفاده ازکراپ

پل ذهاب در غرب کرمانشاه )شهرستانهای اسلام آباد، سر

همکاران  و لشکری .و روانسر( انجام گرفته است

(Lashkary et al., 2008) میانگین از استفاده با ابتدا در 

 هایدوره ، بارش( و دما) اقلیمي هایداده مدت بلند

. نمودند تعیینرا  ایستگاه سه هر مرطوب برای و خشک

 اواسط تا بهار اوایل از که منطقه این در خشکي دوره طول

 ،آن حساسیت و محصول رسیدن زمان با ،دارد پاییز ادامه

 سال موقع از این در ،لذا. باشدمي منطبق آب کمبود به

 این از بزرگي بخش به ناچار و است تکمیلي آبیاری به نیاز

 به مجبور، شوندکشت مي دیم صورت به اکثراً که مناطق

 از استفاده با سپس. هستند زیرزمیني هایآب از استفاده

 محصول واقعي تعرق-تبخیر محاسبه به واتکراپ مدل

 منطقه در مهم محصول این و آبیاری آبي نیاز و گندم

 . شد پرداخته مطالعاتي

 

 گیری کلینتیجه

نتیجه ارزیابي تناسب اراضي توسط مدل فائو و به روش 

نشان داد که محدویت اقلیمي در  ،پارامتریک )ریشه دوم(

کلاس  لي محدودیت زهکشي زیرو ،منطقه وجود ندارد

با توجه به بارش کم  کاهش داد. W3Sمنطقه را به  زمین

 تر دورهو دمای بالا در طول سال و حاکمیت طولاني

ریزی رعایت اصول آبیاری صحیر و برنامهخشکي، نیاز به 

آبیاری در گردد. کموری آب احساس ميبرای بهره

تواند مدیریت مناطقي که با کمبود آب مواجه هستند، مي

 صحیحي در افزایش کارآیي مصرف آب و همچنین بالا

-افزار کراپبردن سطر زیر کشت داشته باشد. توانایي نرم

 محصول برای مناسب آبي مدل یک ارائه در زمینه وات

 مثبت و کاربردی تخمین زده شد. مطالعه )سیب( مورد

 با سیب منطقه باغات در آبیاری بیش مبین تحقیق نتایج

با حذف دور آخر  که نحوی به بود. آب وریبهره به توجه

درصدی عمق آبیاری،  30 تا 10آبیاری، همچنین کاهش 

 پتانسیل بر محسوسي تأثیر وری آب افزایش یافته وبهره

استفاده  ،آبي در منطقهتولید نداشت. با توجه به مشکل کم

سازی های مناسب در شبیهاز این مدل یا سایر مدل

صحیر آبیاری برای  ارائه یک برنامه تیمارهای کم آبیاری و

بیشتر محصولات باغي و زراعي با نیاز آبي بالا پیشنهاد 

گردد.مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9139زمستان ، 4، شماره 8لد ج                     خاک                                                                          یکاربرد یقاتتحق  

141 

References 

Afshar H., Salehi M.H., Mohammadi J., and Mehnatkesh A. 2009. Spatial variability of soil 

properties and irrigated wheat yield in a quantitative suitability map, a case study: shahr-e-kian 

area, chaharmahal va-bakhtiari province, Journal of Water and Soil (Agricultural Sciences and 

Technology), 23 (1): 161-172. (In Persian)  

Allen RG., Preira LS., Raes D., and Smith M. 1998. Crop evapotranspiration guidelines for 

computing crop water requirement. FAO Irrigation and Drainage Paper, NO.56, Rome, Italy. 

Bagherzadeh H., Bagherzadeh A., and Moeinrad H. 2012. Land suitability evaluation for Wheat 

(Triticum Aestivum L.), Mays (Zea Mays L.) and Cotton (Gossypium Herbaceum L.) production 

using GIS at Neyshabour plain. Agroecology, 4(1): 42-51. (In Persian) 

Banaei M.H. 1998. Soil Moisture and Temperature regime map of Iran. Soil and water research 

institute, Ministry of agriculture, Iran. 
Bouraima A.K., Zhang W., and Wei C. 2015. Irrigation water requirements of rice using CROPWAT 

model in Northern Benin. International Journal of Agricultural and Biological Engineering, 8(2): 

58-64. 

FAO. 1976. A Framework for Land Evaluation. FAO Soils Bulletin, No. 32. Rome. 

Farajnia A. 2007. Land suitability assessment and identifying potential for sugar beet production in 

Marand plain. Sugar Beet Journal, 23(1): 54-43. (In Persian) 

Jalalian A., Rostami Nia M., Ayoubi S., and Amini A. 2006. Qualitative, quantitative and economic 

assessment lands suitability for wheat, corn and sesame in Mehran plain, Ilam Province. Science 

and Technology of Agriculture and Natural Resources Journal, 11(42): 403-393. (In Persian)  

Kalogirou S. 2002. Expert systems and GIS: an application of land suitability evaluation. Computers, 

Environment and Urban Systems, 26: 89-112. 

Lashkary H., Keykhosravy GH.2008. Analyzing the efficiency of the CROPWAT model in 

estimating the need for water Wheat Crop in West Kermanshah: Islamabad Cities West, Saripul 

Zahab and Ravansar. Modarres Human Sciences, 13(1): 247-270. (In Persian) 

Sicat R.S., Carranza E.M., and Nidumolu U.B. 2005. Fuzzy modeling of farmers’ knowledge for 

land suitability classification. Agricultural Systems, 83: 49-75. 

Storie R.E. 1933. An index for rating the agricultural value of soils. Bulletin California Agricultural 

Station, 556 (539): 21. 

Sys C., Van Ranst E., Debaveye I.J., and Beernaert F. 1993. Land evaluation. Part III: Crop 

Requirements. General Administration for Development Cooperation, Agricultural Publication, 

No. 7, 199 pp. 

Verma R., Gangwar A., Kumar M. and Verma R.K. 2019. Study on Water Requirement of Rice 

Using CROPWAT Model for Lucknow Division of Uttar Pradesh. Journal of Research Gate, 6(1): 

44-49. 

Wahba M.M., and Darwish K.M. 2007. Suitability of specific crops using MICRO LEIS Program in 

Sahal Barakas. Egyptian Journal of Applied Sciences Research, 3(7): 531-539. 

  



 ارزیابي تناسب اراضي با استفاده از ...

142 

 

Qualitative Land Suitability Evaluation, Based on the FAO and the 

CROPWAT Model in Estimating Water Requirement of Apple product 

in the Darbrud region of Urmia 

 

Jaleh Afra1*, Hamid Reza Momtaz2, Vahid Rezaverdinejad3 

 

(Received: May 2019       Accepted: December 2019 ) 

 

Abstract 
Sustainable agriculture will be achieved only when land is used, essentially based on soil and water 

capacity. Otherwise, agricultural lands will have influenced by increasing degradation and erosion. 

Therefore, this study aimed to evaluate the land suitability of orchard (200 hectares) located on the 

southern Urmia plain (Darbrud soil series) and also provide a suitable irrigation model using 

CROPWAT considering irrigation water shortage and lack of adequate drainage for apples as a main 

crop in this area (%55). Ten years of climate data was collected, and the land index was evaluated 

by parametric method (square root method). Limitation in drainage status resulted in (S3w) for land 

subclass, while for climate and temperature suitability, the minimum average temperature 

during the month before harvest, reduced the subclass to S2. Moreover, CROPWAT model was used 

to estimate the efficiency of model for important horticultural crops under a proper-irrigation 

management in the study area through comparing the results of the model with those from the FAO 

model. The result of this study indicates that an excessive or over irrigation regime has occurred in 

the studied fields which have no positive effect on the crop yield or economic benefits. Providing 

irrigation projects based on a suitable water model will increase the water use efficiency. 
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