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 اػساى دس هَجَد ّایاللین هثٌای تش تاغی گیاّاى آتی ًیاص تشآٍسد هٌظَس تِ زحمیك ایي چکیده 

 اًجام اػساى ّایؿْشػساى تش هثٌای هحلَلاذ ّویي آتی ًیاص تشآٍسد تا آى همایؼِ ًیض ٍ وشدػساى

 اص گیاّی، اطلاػاذ ٍ َّاؿٌاػی ّایدادُ جولِ اص لاصم ّایدادُ ٍ اػساى یخایِ اطلاػاذ ؿذ.

 هٌظَستِ ٍ زؼییي دٍهاسزي سٍؽ تِ اػساى گشدیذ. اللین اػسخشاج هَجَد ّایًمـِ ٍ ّاگضاسؽ

 آتی ًیاص ،ؿْشػساى ػطح دس .ؿذ اػسفادُ CROPWAT8.0 هذل اص اللین ّش دس آتی ًیاص زؼییي

 هحاػثِ ایي هذل اص اػسفادُ تا تَدًذ ػیٌَخسیه ایؼسگاُ داسای وِ ؿْشػساى خٌج تاغی هحلَلاذ

 تٌذی اللینخٌِْ یذ تشزشی هثٌایؤؿْشػساى ه یه ػطح دس هسفاٍذ اللین چٌذ ؿٌاػایی .ؿذ

 تِ دس زؼییي ًیاص آتی اػر، اػساى یه ّایی ؿْشػساىهحذٍدُ هثٌای تش تٌذیزمؼین تِ ًؼثر

دس  شدیگیواس لشاس ه یػٌَاى هثٌاّا تِؿْشػساىهشص وِ  سٍؿیدس  ی هحاػثِ ؿذُآت اصیًوِ طَسی

داؿسِ تاؿذ. ًسایج ایي لشاس  نیالل هیدس  اػر وِ ول هؼاحر ؿْشػساى ٌاىیلاتل اطو یكَسز

همذاس ًیاص خالق آتیاسی دس ػطح ؿْشػساى دس همایؼِ تا  ی دسزفاٍذ تاسص ًـاى داد وِزحمیك 

. تیـسشیي هیضاى زفاٍذ هحاػثِ ًیاص خالق آتیاسی سدداٍجَد ؿْشػساى،  آى هَجَد دس ّاینیالل

ّای گشٍُ یه دس اللین ًیوِ خـه دس ؿْشػساى دسكذی آى دس هیَُ 22تش هثٌای اللین، افضایؾ 

دسكذی  9/0ثر تِ همذاس هحاػثِ ؿذُ تش هثٌای هشص ؿْشػساى تَد. ّوچٌیي افضایؾ ػٌٌذج ًؼ

ّای گشٍُ دٍ دس اللین هشطَب ؿْشػساى ػٌٌذج ًیض ووسشیي هیضاى ًیاص خالق آتیاسی هیَُ

 . ًسایج ایي زحمیك تاؿذی اللین تِ ؿْشػساى هیاص خٌِْ ػلر زغییش هثٌای هحاػثاذزفاٍذ تِ

ِ هحممیي ٍ دػر اًذسواساى تخؾ وـاٍسصی ٍ هذیشیر هٌاتغ آب اص طشیك زَاًذ هَسد زَجهی

 اخسلاف هٌاتغ هحذٍد آب تش هثٌای ؿشایط اللیوی هٌطمِ لشاس گیشد.
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ّای حیازی دس  آب هَسد ًیاص گیاُ تشای اًجام زثخیش ٍ زؼشق ٍ فؼالیر مقدمه

 آب ٍ ،هؤثش تاسؽ هؼوَلاً همادیشؿَد. هیذُ هیطَل فلل سؿذ آى ًیاص آتی گیاُ ًا

 هاًذُ تالی ٍ ًثَدُ وافی هحلَل سؿذ تشای گیاُ سیـِ زَػط ؿذُ جزب صیشصهیٌی

 هیيأز آتیاسی طشیك اص ؿَد، هی اطلاق آتیاسی خالق ًیاص آى تِ وِ هلشفی آب ًیاص

ّای هحلَل  ایي همذاس ّوچٌیي ؿاهل آب هَسد ًیاص تشای آتـَیی ًوه ]7[ؿَد. هی

ّای گیاّی، ػلاٍُ تش ػاهل ]3[تاؿذ. ٍ افضایؾ یىٌَاخسی واستشد آب دس هضسػِ هی

ایی دس صهیٌِ ؿٌاػ .خاساهسشّای اللیوی اثشگزاسزشیي ػَاهل دس زؼییي ًیاص آتی، ّؼسٌذ

ایي ػَاهل ٍ ًیض هحاػثِ ًیاص آتی هحلَلاذ هخسلف زحمیماذ صیادی اًجام ؿذُ 

ٍ  1ًر ٍاذ(( ػٌذ هلی آب وـَس زَاى تِ اص جولِ ایي زحمیماذ هی اػر.

ػؼِ زحمیماذ خان ٍ آب ٍصاسذ جْاد وـاٍسصی ؤزحمیماذ اًجام ؿذُ دس ه

ًیاص خالق آتیاسی تشای هحلَلاذ وـاٍسصی اػن اص صساػی ٍ  ،وِ دس آى اؿاسُ وشد

.تاغی دس ّش ؿْشػساى هحاػثِ ؿذُ اػر
اص جولِ زحمیماذ اًجام ؿذُ دس ػطح  [12]

ٍ زؼییي  (2010هٌْذػیي هـاٍس تٌذآب غشب )، (2000زَؿیح )زَاى تِ  ػساى هیا

هثٌای ُ ًوَد. ّای زأهیي آب اؿاس ی خشٍطُكَسذ هَسدی ٍ دس هحذٍدُ ًیاص آتی تِ

 ّا ٍ زحمیماذ اًجام ؿذُ دس ػطح هلی، هشصّای ػیاػی زوام ایي هطالؼِ

  تاؿذ.هسأثش اص اللین هٌطمِ هی ًیاص آتیحال آًىِ  [21،6]تاؿذ.ّا هیؿْشػساى

ٍ  آهثشطُ گَػي، سٍؽ دٍهاسزي،تٌذی اللیوی  زمؼین ػذدی ّایزشیي سٍؽهسذاٍل

وِ زَصیغ جغشافیایی ّش  دًذدا خیـٌْاد (2005) خلیلی ٍ ّوىاساى. تاؿذ هی وَخي

تٌذی تِ دٍ جضء لاًًَوٌذ )سگشػیًَی( ٍ غیشلاًًَوٌذ  دس طثمِ هؤثشاللیوی  ػاهل

هاسزي ٍد [16].ّای هسذاٍل فمط تش جضء خطا اػوال ؿَد)جضٍ خطا( زفىیه ٍ سٍؽ

 ی َّاای اص دها تا ًوایِ زثخیشٍ جایگضیي وشدى ػاهل  زشاًؼَفشهَل  تا زغییشازی دس

  [2،8].سٍؽ دٍهاسزي سا تْثَد تخـیذ ،تِ كَسذ صیش
         ⁄  

هسَػط دهای ػالاًِ تش  Tهسش ٍ  ػالاًِ تش حؼة هیلی ؽتاس هیاًگیي Pوِ دس آى 

  اػر.ػلؼیَع حؼة دسجِ 

 یّا ؼسگاُیسا دس ا لیٍ زؼشق خساًؼ شیزثخ شیهماد (2000) خَس یٍ ؿوؼ یفشَّد

  ،2ریٍار زَسً یّا اػسفادُ اص سٍؽ تای هٌسخة هٌطمِ تلَچؼساى جٌَت

ی صساػ اّاىیگ یآت اصیآى، ً یهحاػثِ وشدُ ٍ تش هثٌا شیٍ زـسه زثخ 3ذلیوش -یتلاً

ّوىاساى  ٍ خیشهشادیاى [11].ًذاُدسغالة سا دس دٍسُ سؿذؿاى تِ دػر آٍ یتاغ ٍ

 سٍؽ صؿیشا هٌطمِ وَؿىه دس تشًج آتی ًیاص ٍ گیاّی ضشیة زؼییي تشای (2002)

                                                           
1 NETWAT 
2 Thornthwaite 
3 Blaney-Criddle  

یاس  [19]ذ.اًوشدُ اػسفادُ 4فااٍ خٌوي ـ

 تا (2003احوذی خشاجَ ٍ ثمفیاى )

ػیؼسن  ،ایهاَّاسُ زلاٍیش ادغام

 وشاج هذل ٍ اطلاػاذ جغشافیایی

 ًَاحی دس آب زؼادل زخویي ِت 5ٍاذ

 دس زؼَج ٍ ػلواع آتیاسی زحر

 خشداخسِ ٍ آب اسٍهیِ دسیاچِ ؿوال

 آتیاسی تشای ًیاص هَسد خالق

 سا ایي ًَاحی دس هْن هحلَلاذ

هجشد ٍ  [22]اًذ.وشدُ هحاػثِ
 آب ًیاص همادیش (2005ّوىاساى )

 لگِدس ج تشًج هحلَل هلشفی

 صٍدسع اسلام زفىیه سا تِ هاصًذساى

 ٍ زثخیش همادیش هثٌای تش دیشسع، ٍ

 دُ گیاّی دس ضشایة خساًؼیل ٍ زؼشق

ٍ دسیافسٌذ  اًذًوَدُ هحاػثِ ایؼسگاُ

 خالق ًیاص ٍ هلشفی آب ًیاص وِ

 هاصًذساى جلگِ ؿشق دس آتیاسی

 وِ دس حالی اػر؛ آى غشب اص تیـسش

 جلگِ غشب دس هؤثش تاسؽ همذاس

ٍ ّوىاساى  لـىشی [18]اػر. تیـسش
ج اتا اػسفادُ اص هذل وش (2008)

زثخیش ٍ زؼشق ٍالؼی هحلَل  ،ٍاذ

آتیاسی ایي  گٌذم ٍ ًیاص آتی ٍ

تِ وشهاًـاُ  غشب دس سا هحلَل

وشتاػی ٍ  [17]اًذ.آٍسدُ دػر

دس زحمیمی اص ػِ  (2012ّوىاساى )

سٍؽ هسذاٍل ؿاهل ػٌذ هلی آب، 

دس  566 َئفاوساب ًیاص آتی ٍ سٍؽ 

زؼییي ًیاص آتی گیاّاى صساػی ٍ تاغی 

                                                      
4 Penman-FAO  
5 CROPWAT 
6 FAO-56  
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دسق ٍ صّىـی ػذ لشُ وـر ؿثىِ آتیاسی اًذ ٍ ًیاص آتی الگَیوـَس اػسفادُ وشدُ

تشای زؼییي ًیاص سا  56ّا سٍؽ فااٍ  اًذ. آىاػسفادُ اص ّش ػِ سٍؽ هحاػثِ وشدُ سا تا

 هذل (2003) ّوىاساى های ٍ [14]اًذ.آتی گیاّاى هٌطمِ هٌاػة ٍ واسا اسصیاتی ًوَدُ

 آتی ًیاص زؼییي ٍ اللیوی زغییشاذ تا خان سطَتر تیٌی وؼشیخیؾ تشای ٍاذ سا وشاج

 [15]اًذ.واس تشدُتِ ًیجش وـَس دس دین غالة هحلَلاذ هیضاى زغییش دس هحلَل ٍ

سا تشای اللین ًیوِ  2ٍ خٌوي 1هاًسیث -خٌوي هذل (2004دّماًی ػاًیج ٍ ّوىاساى )

 هسشی هؼشفی هثٌای همادیش لایؼیخـه دس ایشاى ٍ اللین هشطَب دس طاخي تش 

 ص هذل وشاج ٍاذدس وـَس لائَع تا اػسفادُ ا (2005زَدا ٍ ّوىاساى ) [9].اًذوشدُ

اػر وِ ّا ًـاى دادُ اًذ. ًسایج هطالؼاذ آىآب هَسد ًیاص آتیاسی سا زخویي صدُ

آتیاسی اضافی تشای تالا تشدى هیضاى هحلَل ػَدهٌذ تَدُ ٍلی اص آًجا وِ ایي هذل، 

لاصم اػر ایي فاوسَسّا ًیض دس گیشد، ّای صیشصهیٌی ٍ اثش وَدّا سا دس ًظش ًوی آب

دس ًیجشیِ تِ زؼییي ًیاص آتی تشًج،  (2010آدًیشاى ٍ ّوىاساى ) [20].ًظش گشفسِ ؿَد

افضاس  ػالِ دس ًشم 25ّای اللیوی  رسذ، گَجِ فشًگی، فلفل، خیاص ٍ ولن تشاػاع دادُ

ًسایج زحمیماذ اًذ. الذام وشدُ 3واهح وشاج ٍاذ، دس هحذٍدُ خشٍطُ آتیاسی ػذ

تِ ایي هٌاطك تیؾ اص ًیاص آتی هحلَلاذ ّا ًـاى داد وِ همذاس آب اًسمالی اص ػذ  آى

افضاس وشاج ٍاذ ًیاص آتی  تا اػسفادُ اص ًشم (2012آسوَ ٍ ّوىاساى ) [1]تاؿذ. هی

اًذ. تشای ایي هٌطمِ همادیش تیـیٌِ ٍ زؼییي ًوَدُ 4دس هیذٍگَسیسا  خسوی چیٌی

دػر  هثش تٍِ دػا ّای هی زشزیة دس هاُوویٌِ زثخیش ٍ زؼشق خساًؼیل ٍ ًیاص آتی سا تِ

ایي زحمیماذ تیاًگش لضٍم زؼییي دلیك ًیاص آتی هحلَلاذ صساػی ٍ  [5]اًذ.آٍسدُ

تاغی دس هٌاطك هخسلف وـَس اػر. اص طشفی زحمیمازی وِ دس ػطح هلی تشای زْیِ 

ًیاص سا تش هثٌای زمؼیواذ ٍ هشصّای ػیاػی هٌاطك ًیاص آتی اًجام ؿذُ اػر، ایي 

زَجِ تِ اللین  5حفاظر اص طثیؼر الوللیازحادیِ تیي وِ تشآٍسد وشدُ اػر. حال آى

ػٌَاى سٍیىشدی  آتی هحلَلاذ تِ اللین سا دس هٌاطك هخسلف جْاى دس تشآٍسد ًیاص

  [13]هٌاػة هذ ًظش لشاس دادُ اػر.

ٍ تشسػی  زؼییي ًیاص آتی هحلَلاذ تاغی دس اػساى وشدػساى زحمیكّذف اص ایي 

تْیٌِ اص هٌاتغ آب هٌظَس اػسفادُ ِ ت اللیوی هٌاطك دس تشآٍسد ًیاص آتی تٌذیخًٌِْمؾ 

ّا ًیض زؼییي، ٍ هثٌای هشص ؿْشػساىتش ًیاص آتی ّوچٌیي  زحمیكاػر. دس ایي  هَجَد

 .همایؼِ ؿذتا ًیاص آتی هحاػثِ ؿذُ تش هثٌای اللین ًسایج 

                                                           
1 Penman-Monteith 
2 Penman 
3 Kampe  
4 Maiduguri 
5 International Union for Conservation of Nature (IUCN) 

 ها  مواد و روش

 مطالعٍ مًرد مىطمٍ

 اًجاموشدػساى  اػساىدس  كیزحم يیا

 28203 هؼاحر تاایي اػساى  ؿذ.

 ٍ ػشد یَّا ٍ آب ٍ هشتغ لَهسشیو

 یداسا یوَّؼساً خـه وِیً

 30'زا  48° 44' ییایجغشاف هخسلاذ

زا  45° 31'ٍ  یػشم ؿوال °36

هشوض  .تاؿذیه یؿشل طَل °48 16'

ػٌٌذج اػر وِ دس  ػساىاػساى ؿْش

 ایاص ػطح دس یهسش 1373 اسزفاع

 ریهَلؼ 1 ٍالغ ؿذُ اػر. ؿىل

 سا آى یّا ؿْشػساى ٍ اػساى يیا

. هیاًگیي تاسًذگی دساص دّذ یه ًـاى

دس حذٍد  اػساى يیاهذذ ػالیاًِ 

 .هسش اػرهیلی 484

 یًَاضىاس یَادادٌ
 دساصهذذاطلاػاذ َّاؿٌاػی هاّاًِ 

ػاصهاى  یَّاؿٌاػ یّا ؼسگاُیااص 

ٍصاسذ ًیشٍ،  ٍَّاؿٌاػی وـَس 

 ِیآٍسی ٍ هَسد خشداصؽ ٍ زجضجوغ

 ری. هَلؼلشاس گشفر لیٍ زحل

اػساى دس  یَّاؿٌاػ یّا ؼسگاُیا

  دٍسُ اػر. ًـاى دادُ ؿذُ 2 ؿىل

 (1973-1974) ػال اصخایِ هـسشن 

ػال  35 تِ هذذ( 2007-2008) زا

خاساهسشّای سطَتر . ذؿاًسخاب 

ًؼثی، ػشػر تاد ٍ ػاػاذ آفساتی 

ّای ػیٌَخسیه لاتل  فمط دس ایؼسگاُ

دػسشػی تَد ٍ تشای ػایش خاساهسشّا 
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  ّای لشاس گشفسِ دس ّش اللین اػسفادُ ؿذ. اص دیگش ایؼسگاُ

دس ایي زحمیك اص هذل وشاج ٍاذ اػسفادُ ؿذ. وشاج ٍاذ، یه ػیؼسن خـسیثاى 

سیضی ٍ  تشای تشًاهِ خَاسٍتاس جْاًیاػر وِ زَػط تخؾ آب ٍ خان ػاصهاى 

دس ٍالغ اتضاس واستشدی هـسشوی اػر  هذیشیر آتیاسی ایجاد ؿذُ اػر. وشاج ٍاذ

وـاٍسصی ٍ هٌْذػاى آتیاسی، هحاػثاذ  وِ تِ ووه آى، َّاؿٌاػاى ٍ هسخللاى

اػساًذاسد زثخیش ٍ زؼشق گیاُ هشجغ، ًیاص آتی ٍ آتیاسی هحلَلاذ سا زخویي 

ّای آتیاسی، دس تشخَسد  ّای ٍیظُ هذیشیسی ٍ تشًاهِ صًٌذ. ّوچٌیي دس هَسد طشح هی

 [10]ًوایذ. ػٌَاى یه ساٌّوا تشای تْثَد ػولیاذ آتیاسی ػول هی تا ووثَد آب، تِ

 ،دسجِ حشاسذ ،تاسًذگی اص ٌذػثاسزاػسفادُ ؿذُ دس هذل خاساهسشّای َّاؿٌاػی 

خشداصؽ ، آٍسی اطلاػاذخغ اص جوغ ػاػاذ آفساتی.ٍ  ػشػر تاد ،ًؼثی سطَتر

 دس هَجَد یّا ؼسگاُیا اصاًجام گشفر.  افضاس وشاج ٍاذ ًشم تا فشهر ٌاػةسهّا  آى

ٍ دس ػطح ؿْشػساى ًیض دادُ ایؼسگاُ  نیالل آى یتشا یٍسٍد ػٌَاىتِ نیالل ّش

. ػشػر تاد ذؿ اػسفادُػٌَاى ٍسٍدی تشای آى ؿْشػساى ػیٌَخسیه ّش ؿْشػساى تِ

ؿَد. ٍاذ اػسفادُ هی یىی اص خاساهسشّای اثشگزاس دس ًیاص آتی اػر وِ دس هذل وشاج

هسش  10ّای ػیٌَخسیه دس تشحؼة ٍاحذ گشُ ٍ دس اسزفاع  ػشػر تاد دس ایؼسگاُ

تش حؼة  ٍاذ دل وشاج ؿَد. حال آًىِ ػشػر تاد هَسد اػسفادُ دس م ر هیثث

 دس ٍ ثاًیِ تش هسش یا سٍصویلَهسش تش 

 ًیاص هَسد هسشی دٍ اسزفاع

اتسذا تا اػوال ، سٍ اص ایي [22].تاؿذ هی

، ػشػر تاد اص ٍاحذ 51/0ضشیة 

گشُ تِ هسش تش ثاًیِ زثذیل ؿذ. ػدغ 

دُ ػشػر دس اسزفاع صیش  هؼادلِاص 

هسشی تِ ػشػر دس اسزفاع دٍ هسشی 

 زثذیل ؿذ.

                           ⁄  

 2ػشػر تاد دس اسزفاع  U2دس آى  وِ

 Zتاد دس اسزفاع  ػشػر UZ هسشی ٍ

  .تاؿذیهسشی اص ػطح صهیي ه

 اللیمتعییه 

هٌظَس زؼییي اللین تِدس ایي زحمیك 

  ّای الؼِ اص سٍؽــهط َسدــهٌطمِ ه

 

 آى یّاؿْشػساى ریهَلؼ ٍ وشدػساى اػساى -1ؿىل 
Fig. 1. Kurdistan province and its cities location 
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 (Farshi et al., 1997) تىذی محصًلات تاغیدستٍ - 1جذيل 

Table 2. Orchards grouping (Farshi et al., 1997) 

Grouping type   Fruit 
Group 1 apple, cherry, walnut 

Group 2 apricot, sloe, pear, mulberry, almond, peach, 

Others pomegranate fig, grape, 

 
 وردستان استاندر  یًَاضىاس یَا ستگاٌیا تیمًلع -2 ضىل

Fig. 2. The locations of meteorological stations in Kurdistan, Iran 

. اص آًجا وِ سٍؽ دٍهاسزي زطاتك تْسشی تا ؿشایط ذؿاػسفادُ  2آهثشطٍُ  1دٍهاسزي

 گشفر.  لشاسزؼییي اللین ایي سٍؽ هثٌای  ًسایج َّایی اػساى داؿر،اللیوی ٍ آب ٍ 

 تعییه ویاز آتی

ثش دس زثخیش ٍ ؤاػسفادُ اص خاساهسشّای َّاؿٌاػی ه تا ،ًیاص آتی گیاُ تِ هٌظَس تشآٍسد

تشآٍسد ٍ ػدغ ضشیة گیاّی  ًیاص آتی ػطح اػساًذاسد گیاُ هشجغ چوي ،زؼشق

 زحمیماذ خان ٍ آب زؼییي ؿذ. ۀهَػؼٍػیلِ ؿذُ تِ هحاػثِاص ضشایة  هٌاػة

 ٍ زثخیش ٍالغدس  .گشدیذزؼییي  ًیاص آتی گیاُاص حاكل ضشب ایي دٍ خاساهسش  [4،12]

 تاؿذ هی آىهؼشف اثش ػَاهل جَی دس ًیاصآتی گیاُ تذٍى زَجِ تِ ًَع  خساًؼیل زؼشق

تا ون اً ًْایس .ًوایذهیظ ااثش خلَكیاذ گیاُ سا دس ًیاص آتی لح ضشیة گیاّی ٍ

ًیاص خالق آتیاسی وِ ّواى ووثَد سطَتر اللین اػر  ثش اص ًیاص آتی،ؤتاساى ه وشدى

 .آیذ دػر هیِ ت ،هیي ؿَدأٍػیلِ آتیاسی زتایذ تِ ٍ

                                                           
1 De Martonne 
2 Emberger 

 اوتخاب محصًل ي ضریة گیاَی

ذ تاغی دس ایي زحمیك هحلَلا

 .اب ؿذًذخاػساى وشدػساى اًس

هٌظَس هحاػثِ ًیاص آتی ایي  تِ

ّای تاغی دس  غالة گًَِ هحلَلاذ

ّای هَجَد اػساى تا زَجِ تِ ؿثاّر

دس خلَكیاذ گیاّی ٍاتؼسِ تِ 

 طثكضشیة گیاّی ٍ ًیاص آتی، 

تٌذی هَػؼِ زحمیماذ خان  زمؼین

 1ٍ آب وـَس هطاتك جذٍل 

لاصم تِ روشاػر تٌذی ؿذًذ.  دػسِ

ػلر زفاٍذ  وِ اًاس، اًجیش ٍاًگَس تِ

كَسذ  دس ضشیة گیاّی تِ

ِ دس ًظش گشفسِ ؿذًذ. زاسیخ جذاگاً

ام یواؿر دس اغلة هَاسد تشاتش ػ

دس ًظش )دّن فشٍسدیي(  هاسع هاُ

گشفسِ ؿذ وِ ایي صهاى دس اػساى 

وشدػساى، هلادف تا ؿشٍع حیاذ 

 ّای اٍلیِ اػر.  گیاُ ٍ ظَْس تشي
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 وردستان در استانتاغی  مختلف محصًلات یاَیگ ةیضر -3 ضىل

Fig. 3. Crop coefficient in various orchards of Kurdistan 
 

(1352 -1387) وردستان استان یَا ضُرستان ي میالال در متر یلیم حسة تر ماَاوٍثر مؤ تارش ریمماد -2 جذيل  
Table 3. Effective rainfall (mm) for Kurdistan cities and climatic regions (1973 -2008) 

Month\ Fruit  climate type\city 

M
ar

ch
 

A
p

ri
l

 

M
ay

 

Ju
n
e

 

Ju
ly

 A
u

g
u

st
 S
ep

te
m

b
er

 

O
ct

o
b

er
 N

o
v
em

b
er

 

S
u

m
 

Group 1,2 

humid 

4.2 72.0 32.5 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 - 109.0 

pomegranate Fig, grape 4.2 72.0 32.5 0.1 0.0 0.0 0.1 3.9 44.0 157.0 

Group 1,2 
Mediterranean  

2.3 38.0 22.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 - 63.0 

Grape 2.3 38.0 22.0 0.1 0.0 0.0 0.1 3.8 28.2 95.0 

Group 1,2 
semi-arid 

1.5 28.0 17.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - 47.0 

Grape 1.5 28.0 17.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 16.1 63.0 

Group 1,2 
Sanandaj 

2.0 30.5 20.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - 53.0 

Grape 2.0 30.5 20.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 23.8 77.0 

Group 1,2 
Saghez 

2.1 31.2 24.9 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 - 59.0 

Grape 2.1 31.2 24.9 0.1 0.0 0.0 0.1 1.0 21.7 81.0 

Group 1,2 
Ghorve 

2.3 38.3 28.8 9.9 0.1 0.0 0.1 6.5 - 86.0 

Grape 2.3 38.3 28.8 9.9 0.1 0.0 0.1 11.7 23.2 114.0 

Group 1,2 
Bijar 

1.2 21.3 23.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0  46.0 

Grape 1.2 21.3 23.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 10.6 57.0 

Group 1,2 

Marivan 

6.3 93.9 62.6 5.2 0.1 0.0 0.1 2.9 - 171.0 

Pomegranate, Fig, Grape 6.3 93.9 62.6 5.2 0.1 0.0 0.1 9.4 57.0 235.0 

 

حلَلاذ هخسلف، اص ًسایج هطالؼاذ ّوچٌیي تشای زؼییي همذاس ضشیة گیاّی ه

وـَس دس هَسد تشآٍسد آب هَسد ًیاص گـیاّاى ػوذُ  ػؼِ زحمیماذ خان ٍ آبهؤ

ای اص ضشایة گیاّی هَسد اػسفادُ دس ایي  صساػی ٍ تاغی وـَس اػسفادُ ؿذ. ًوًَِ

 آٍسدُ ؿذُ اػر. 3گیاّاى هخسلف دس ؿىل زحمیك تشای 

 

 

 مؤثرمحاسثٍ تاران 

 اص سٍؽ هؤثشتاساى  كیزحم يیدس ا

 تشایسٍؽ  يیؿذ. دس ا فااٍ تشآٍسد

اص سٍاتط  هؤثش یتشآٍسد تاسًذگ

وِ دس  ،ؿَدهیاػسفادُ  شیص یشتزج
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 .تاؿذهی هسش یلیول ّش هاُ تِ ه تاسؽ Pثش ٍ ؤتاسؽ ه Peآى 

                  (P < 70 mm)   ٍ                    (P > 70 mm( 

تش  فااٍ سٍؽ تِ یتاغ هحلَلاذ سؿذ دٍسُ دس هؤثش تاسؽ شیهماد 2 جذٍل دس

 .اػر ؿذُ دادُ ًـاىهخسلف اػساى  ّاینیدس الل هسش یلیحؼة ه

 و بحث جینتا

 استان یتىذ میالل

 وِیً هشطَب، هشطَب، اسیتؼ یّا نیالل ؿاهل نیالل 5 ،دٍهاسزي سٍؽ هطاتك

ػدغ  .ذؿ ییؿٌاػا وشدػساى اػساى ػطح دس خـه وِیً ٍ یا سشاًِیهذ هشطَب،

 ،ًـاى دادُ ؿذُ اػر 4چِ دس ؿىل ًهطاتك آ ArcGISافضاس  دس ًشم نیالل ًمـِ ّن

 ّا ؿْشػساىدس ایي سا  یویاػساى ٍ زٌَع الل یّا ؿْشػساى ریهَلؼ 4 . ؿىلذؿ ِیزْ

ّا ًـاى داد وِ  یاتی آى ّای َّاؿٌاػی ٍ دسٍى دادُ  زجضیِ ٍ زحلیلدّذ.  یه ؾیًوا

ػلیشغن ٍجَد زفاٍذ دس  هشطَب اسیتؼ ٍ هشطَب هشطَب، وِیًدس ػِ اللین 

ًؼثساً ّوگي تَدًذ. اص ایي سٍ ًیاص آتی دس ایي  دیگش خاساهسشّاهیاًگیي تاسؽ ػالاًِ، 

ػِ اللین یىؼاى دس ًظش گشفسِ ؿذ. 

ًوایاى اػر  4گًَِ وِ اص ؿىل ّواى

ّای ػٌٌذج، ػمض  دس ػطح ؿْشػساى

 5ؿىل ٍ هشیَاى اللین هسغیش اػر. 

هؼاحر ّش اللین سا دس  دسكذ

ّایی وِ داسای اللین  ؿْشػساى

 دّذ. تاؿٌذ، ًـاى هیهسفاٍذ هی

 محاسثٍ تثخیر ي تعرق
ّای هخسلف اػساى ٍ تشای اللین

 شیهمذاس زثخّا  زؼذادی اص ؿْشػساى

 -خٌويتا سٍؽ  لیٍ زؼشق خساًؼ

وِ ًسایج آى دس  هحاػثِ ؿذ ثیهاًس

 اسایِ ؿذُ اػر. 3جذٍل 

 
 

 میالل َر در وردستان استان مختلف یَا ضُرستان تیمًلعي  اللیمومطٍ َم -4 ضىل

Fig. 4. Isoclimate map and the Kurdistan cities location in each climate 
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 َای سىىذج، مریًان ي سمس َای مًجًد در ضُرستاندرصذ مساحت اللیم - 5ضىل 

Fig. 5. The percentage of existing climates area in Sanandaj, Marivan and Saghez  

 

 (ريز در متر یلیم) استان یَا ضُرستان ي َامیالل در ثیماوت -پىمه ريش تٍ لیپتاوس تعرق ي ریتثخ ریمماد - 3جذيل

Table 1. Calculated values for potential evapotranspiration by Penman – Monteith method for cities and climate 

zones (mm/day) 

 

 

  یآت ازیو

تٌذی اللیوی ٍ  ًسایج هحاػثۀ ًیاص خالق آتیاسی ػالاًِ تش هثٌای خٌِْ 4جذٍل 

تِ  دّذ.ّای اػساى ًـاى هیتش هثٌای هشص ػیاػی ؿْشػساى ایي ًسایج سا 5جذٍل 

هٌظَس ًـاى دادى هیضاى زغییشاذ ًیاص آتی هحلَلاذ دس ػطح اػساى وشدػساى تش 

ای اص ًمـِ ّن ًیاص آتی ایي هحلَلاذ دس هَسد  ّای هخسلف، ًوًَِهثٌای اللین

 . ُ اػرًـاى دادُ ؿذ 6ّای هخسلف اػساى دس ؿىل گشٍُ یه دس اللین

 

ایي ؿىل فَاكل تؼیاس هسغیش  دس

خطَط ّن ًیاص آتی تیاًگش زغییشاذ 

ایي خاساهسش دس ػطح اػساى، ؿْشػساى 

 .تاؿذّای هخسلف هیٍ اللین

  

Climate 

Type\City A
p

ri
l 

M
ay

 

Ju
n

e 

Ju
ly

 

A
u
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u

st
 

S
ep

te
m

b
er
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o
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em

b
er

 

D
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Ja
n

u
ar

y
 

F
eb

ru
ar

y
 

M
ar

ch
 

A
v

er
ag

e 

Climate 

Mediterranean 

Semi_arid 

Humid 

3.15 4.10 5.49 6.08 5.74 4.59 3.06 1.69 1.09 0.97 1.20 1.96 3.26 

3.50 4.76 5.83 6.43 6.26 4.94 3.15 1.75 1.11 0.97 1.27 2.25 3.52 

2.75 3.64 5.08 5.90 5.95 4.84 3.36 1.79 0.99 0.82 1.00 1.68 3.15 

Cities 

Sanandaj 

Saghez 

Marivan 

Ghorve 

Bijar 

3.01 3.89 5.14 5.82 5.66 4.46 2.98 1.67 1.06 0.89 1.10 1.88 3.13 

2.54 3.36 4.42 5.02 5.04 4.10 2.75 1.55 0.91 0.73 0.86 1.46 2.73 

2.84 3.82 5.40 6.30 6.32 5.15 3.55 1.86 1.05 0.85 1.03 1.71 3.32 

4.42 5.98 6.87 7.06 6.28 4.57 2.56 1.49 0.97 0.95 1.67 3.12 3.83 

4.52 6.22 7.05 7.18 5.99 4.55 2.62 1.43 0.90 0.89 1.60 3.13 3.84 
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 فمختل یاَمیالل در وردستان استان یتاغ محصًلات سالاوۀ یاریآت خالص ازیو -4 جذيل

Table 4. Annual orchards net irrigation requirement of various climate zones in Kurdistan, Iran 

Fruit Type Climate Type 
 

Net Irrigation Requirement 
(mm)  Fruit Type Climate Type Net Irrigation Requirement 

(mm) 
Group 1 semi-arid 958 group 1 humid 769 

Group 2 semi-arid 860 group 2 humid 691 

Grape semi-arid 733 grape humid 570 

Group 1 Mediterranean 783 fig humid 519 

Group 2 Mediterranean 717 pomegranate humid 535 
Grape Mediterranean 605 - - - 

 

 استان یَا ضُرستان در یتاغ محصًلاتی  سالاوٍ یاریآت خالص ازیو -5جذيل

Table 5. Annual orchards net irrigation requirement of cities in Kurdistan, Iran 

Fruit Type City 
Net Irrigation 

Requirement (mm) Fruit Type City Net Irrigation 

Requirement (mm) 
Group 1 Sanandaj 749 Group 1 Bijar 983 

Group 2 Sanandaj 685 Group 2 Bijar 857 
Grape Sanandaj 585 Grape Bijar 751 

Group 1 Saghez 672 Group 1 Marivan 813 

Group 2 Saghez 605 Group 2 Marivan 730 
Grape Saghez 504 Grape Marivan 589 

Group 1 Ghorve 916 Fig Marivan 549 

Group 2 Ghorve 818 Pomegranate Marivan 562 
Grape Ghorve 683 - - - 

 

 ومطٍ َم ویاز خالص آتیاری محصًلات گريٌ یه در الالیم مختلف استان -6ضىل 
Fig. 6. Iso-Net irrigation requirement map for group 1 of orchards in various 

climates in Kurdistan, Iran 

ای اص همایؼِ ًیاص آتی هحاػثِ ًوًَِ

زحمیك ٍ ػٌذ هلی آب ؿذُ دس ایي 

وـَس )ًر ٍاذ( تشای هحلَلاذ 

ًـاى دادُ  7ػیة ٍ اًگَس دس ؿىل 

ؿَد وِ ػٌذ ؿذُ اػر. هـاّذُ هی

ّا همذاس ًیاص  هلی دس تیـسش ؿْشػساى

ّای ایي زحمیك  آتی سا تیـسش اص دادُ

ًیض  8تشآٍسد وشدُ اػر. ؿىل 

ی ًیاص آتی ای اص همایؼًِوًَِ

میماذ هحاػثِ ؿذُ دس هَػؼِ زح

ٍ ًسایج ایي  [12]خان ٍ آب وـَس

زحمیك دس هحلَلاذ گشٍُ یه ٍ 

ایي ًوَداس  دّذ.دٍ سا ًـاى هی

تیاًگش زخویي تیـسش همذاس ًیاص 

خالق آتیاسی دس ایي زحمیك 

تاؿذ. اػسفادُ اص دٍسُ آهاسی  هی

ّا زش ٍ زذلیك دادُهسفاٍذ ٍ طَلاًی

دس ایي هطالؼِ تاػث ایجاد 
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اى آب خالق هحاػثِ ؿذُ تشای هحلَلاذ هخسلف دس همایؼِ ّایی دس هیض زفاٍذ

تٌذی ٍ  ًیاص خالق آتیاسی وِ تش هثٌای اللین همایؼۀّای هَجَد ؿذ.  تا دیگش سٍؽ

ؿْشػساى دّذ وِ تا زَجِ تِ ایٌىِ ًـاى هی، ًذهشص ػیاػی ؿْشػساى هحاػثِ ؿذ

ّای  ای هیًَُیاص خالق هحاػثِ ؿذُ تش ،ػٌٌذج دس ػِ اللین هسفاٍذ لشاس داسد

 همذاسهسش( دس ایي ؿْشػساى ًؼثر تِ  هیلی 958گشٍُ یه دس اللین ًیوِ خـه )

افضایؾ داسد.  %22هسش(،  هیلی 749) هحاػثِ ؿذُ تش هثٌای هشص ػیاػی ؿْشػساى

اػر. ًیاص خالق آتیاسی  %20ّای گشٍُ دٍ ٍ اًگَس  شای هیَُهمذاس ایي افضایؾ ت

ٍ  783ای )تِ زشزیة  یه ٍ دٍ دس اللین هذیسشاًِّای گشٍُ  هحاػثِ ؿذُ تشای هیَُ

 685 ٍ 749 هسش( ًؼثر تِ ًیاص هحاػثِ ؿذُ دس ػطح ؿْشػساى )تِ زشزیة هیلی 717

ًیاص  افضایؾ ًـاى داد. دس اللین هشطَب %4افضایؾ ٍ تشای اًگَس ًیض  %5( هسش هیلی

هسش(  هیلی 691ٍ  769ّای گشٍُ یه ٍ دٍ )تِ زشزیة  خالق هحاػثِ ؿذُ تشای هیَُ

ضایؾ ٍ تشای اف %9/0ٍ  %3ػطح ؿْشػساى تِ زشزیة ًؼثر تِ ًیاص هحاػثِ ؿذُ دس 

 واّؾ ًـاى داد. %5/2اًگَس ایي همذاس 

ٍ ّای گشٍُ یه، دٍ  دس ؿْشػساى ػمض ًیاص خالق آتیاسی هحاػثِ ؿذُ تشای هیَُ

آهذ وِ  تِ دػرهسش  هیلی 605ٍ  717، 783زشزیة تِای  دس اللین هذیسشاًِ اًگَس

هسش( تِ  هیلی 504ٍ  605، 672ًؼثر تِ ًیاص هحاػثِ ؿذُ دس ػطح ؿْشػساى )

 فضایؾ ًـاى داد. دس اللین هشطَب ًیاص خالق هحاػثِا %17ٍ  %16، %14زشزیة 

هسش  هیلی 570ٍ  691، 769شزیة زّای گشٍُ یه، دٍ ٍ اًگَس تِ ؿذُ تشای هیَُ

ّای گشٍُ  ًؼثر تِ ًیاص هحاػثازی دس ػطح ایي ؿْشػساى تشای هیَُ هحاػثِ ؿذ وِ

دس ؿْشػساى هشیَاى  افضایؾ تَد. %12تشای اًگَس تیاًگش ٍ افضایؾ  %13یه ٍ دٍ، 

ّای گشٍُ یه، دٍ، اًجیش ٍ اًاس دس اللین  ًیاص خالق آتیاسی هحاػثِ ؿذُ تشای هیَُ

هسشهحاػثِ گشدیذ وِ ًؼثر تِ ًیاص  هیلی 535ٍ 519، 769،691زشزیة َب تِهشط

هسش(،  هیلی 562ٍ  549، 730، 813هحاػثِ ؿذُ دس ػطح ؿْشػساى )تِ زشزیة 

واّؾ ًـاى داد. ًیاص خالق آتیاسی  %3واّؾ ٍ ایي همذاس تشای اًگَس  %5حذٍد 

ای ًؼثر تِ ًیاص  شاًِّای گشٍُ یه ٍ دٍ دس اللین هذیس هحاػثِ ؿذُ تشای هیَُ

واّؾ ٍ تشای اًگَس ایي همذاس  %2ٍ  %3هحاػثِ ؿذُ دس ػطح ؿْشػساى تِ زشزیة 

 افضایؾ ًـاى داد.  3%

 کلی نتیجه گیری
هشص  ًیض هٌطمِ ٍهخسلف ّای آتی هحلَلاذ تاغی تش هثٌای اللینًیاص  زحمیك ایي دس

 یه ػطح دس هسفاٍذ اللین چٌذ ؿٌاػاییؿذ.  هحاػثِ ی اػساىػیاػی ؿْشػساًْا

 تِ ًؼثردس هحاػثِ ًیاص آتی  تٌذی اللین خٌِْ ؿْشػساى هَیذ تشزشی هثٌای

 ی هحذٍدُ هثٌای تش تٌذی زمؼین

 تَد. تِ اػساى یه ّای ؿْشػساى

دس  ی هحاػثِ ؿذُآت اصیًوِ  طَسی

ػٌَاى ٍاحذ ّا تِ  ؿْشػساىوِ  سٍؿی

 یدس كَسز شدیگ یواس لشاس ه یهثٌا

اػر وِ ول هؼاحر  ٌاىیلاتل اطو

 هیدس  جاسیلشٍُ ٍ ت هاًٌذ ؿْشػساى

ّوچٌیي . داؿسِ تاؿذلشاس  نیالل

ػٌذ هلی  همایؼِ ًسایج ایي زحمیك تا

دس تیـسش ًـاى داد وِ ایي ػٌذ 

ّا همذاس ًیاص آتی سا تیـسش  ؿْشػساى

ّای ایي زحمیك تشآٍسد وشدُ  اص دادُ

اًجام ایي زحمیك دس دیگش  اػر.

ٍ دس ػطح هلی ّای وـَس  اػساى

زَاًذ الذاهی هٌاػة دس جْر  هی

اػسفادُ تْیٌِ اص هٌاتغ آب ٍ سػیذى 

روش  تِ وـاٍسصی خایذاس تاؿذ. لاصم تِ

كَسذ اػر وِ ًسایج ایي زحمیك تِ

افضاس تِ زفىیه اللین ٍ ًَع  ًشم

هحلَل تشای زوام ؿْشّا ٍ 

افضاس  سٍػساّای اػساى دس هحیط ًشم

دػسشع  زْیِ ٍ لاتل 1ٍیظٍال تیؼیه

 تاؿذ.هی

  سپاسگساری

ایي زحمیك تا حوایر هالی ػاصهاى 

جْاد وـاٍسصی اػساى وشدػساى 

اًجام گشدیذ. تذیي ٍػیلِ اص 

ایي ػاصهاى  ٍ حوایر ّوىاسی

 .گشددلذسداًی هی

 

                                                      
1 Visual Basic software 
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َای سیة ي اوگًر محاسثٍ ضذٌ ي سىذ ملی )وت يات( ترای میًٌممایسٍ ویاز خالص آتیاری  -7ضىل   

Fig. 7. The comparison of calculated net irrigation requirement with National Docs (Netwat) for apple and grape 
 

 

 

 
 

 

 َای گريٌ یه ي دي تحمیمات خان ي آب وطًر ترای میًٌمًسسٍ   ممایسٍ ویاز خالص آتیاری محاسثٍ ضذٌ در ایه تحمیك ي -8ضىل
Fig. 8. The comparison of calculated net irrigation requirement with Soli and Water Research Institute for walnut of 

Group 1 and Group 2  
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ABSTRACT   The current study was conducted to estimate of orchards water requirements based on 

various climate zones in Kurdistan province, Iran and to compare those requirements of the same crops 

based the province cities. Basic information and essential data such as meteorological and vegetation data 

were extracted from reports and available maps. The Kurdistan climate was derived using De Martonne 

method and the water requirements in each climate were determined using CROPWAT8.0 model. Cities 

water orchards requirements having synoptic station were estimated using this model. Recognizing of 

various climates in a city level revealed that water requirement estimation studies based on climates give 

better results than those were conducted based on the cities in the province. As the calculated water 

requirements values based on city’s border can be trusted while the whole city located in a climate zone 

such as the Ghorve and Bijar. The findings of the research indicated a significant difference between the 

calculated water requirements based on cities and those derived considering the climate zones 

distinguished in the same city, such as Sanandaj, Saghez and Marivan. The most visible differences in 

calculated water requirement based on climate zone revealed in group 1of orchards in semi-arid climates 

for Sanandaj which were increased as 22% more than that estimated 

based on the city’s border. In addition, the 0.9% increments in water 

requirements in group 2 for humid zone in Sanandaj were the slightest 

changes obtained in this research due to altering of the calculation 

based on city’s border to climate zone. The results would be of 

interest of researchers and those who are involving in agriculture and 

water resources management fields through the allocation of limited 

water resources based on the climatic conditions. 
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