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 چکیده 

قترار   متانرر در این تحقیق تهیه نقشه نیاز آبي سویا در استاان مازنتاران   با توجه به کشت سویا در فصول گرم سال و ضرورت تامین آب برای آن، 
-پتنمن -تعتر  مرجتع بته روا فتا و    -شا. تبخیر آوریجمع GISدر محیط  موردمطالعهاقلیم، گیاه و منطقه های مورد نیاز شامل داده گرفت. اطلاعات

روزه  10های ورهنیاز آبي در د در مراحل مخالف رشا، ضریب گیاهيبا تعیین نمودار ایساگاه هواشناسي محاسبه شا.  51های مانایث و با اسافاده از داده
شتا.   تعیتین  تغییرنمتا نتیم هتای   تجربي و برازا متال تغییرنمای ها با محاسبه نیمباست آما. پس از انجام آنالیز رونا و ناهمسانگردی، تابع رفااری داده

ریشته میتانگین مربتع خطتا      هتای شتاخ   بر استا   یابي درونخطای  .و قطعي انجام شا آماریزمینمخالف  های رواها با اسافاده از داده یابي درون
(RMSE)  شاه اساانااردو ریشه میانگین مربع خطای (RMSSE) ترین میزان نیتاز  ها نشان دادنا که بیشحاصل از ارزیابي ماقابل باست آما. نقشه
و در منتاطق   560تتا   511مناطق غربي ر دکه  باست آمامار میلي 613تا  511نیاز آبي  مجموع است. مار در روزمیلي 26/5تا  45/4و  ماهآبي در مرداد
با مقادیر سنا ملي و ناایج  .باشامي مار میلي 613تا  595جنوبي  هایبخشو  595تا  580مرکزی  هایبخش، 580تا  560شمالي  هایبخششرقي در 

 داری داشاه است. کااب مرجع اخالاف معني
 

 تغییرنما، سویا، کریجینگ معمولي، نیم(GIS)تغییرات مکاني، سامانه اطلاعات جغرافیایي  :کلیدیواژه های 

 

1مقدمه
 

با توجه به مصرف زیاد آب در بخش کشاورزی، جهت دسایابي به 
ریزی آبیاری برای گیاهتان الزامتي   مناسب آب، اِعمال برنامه وری بهره

توزیتع   هتای  نقشته است. برای این منرور تعیین نیاز آبي گیاه و تهیته  
یت    مکاني نیاز آبي برای سطوح وسیع امری ضروری است. نیاز آبتي 

شود که یکي از تعر  گیاه در نرر گرفاه مي - برابر تبخیر گیاه اصولا
های اصلي بیلان آب استت. نیتاز آبتي بته دو روا مستاقیم و      مولفه

 تتوان  متي گردد. در روا مستاقیم نیتاز آبتي را    برآورد مي غیرمساقیم
ماننتا لایستیمار و یتا     هتایي  دستاگاه مساقیم و با اسافاده از  صورت به

نیز نیتاز   غیرمساقیمدست آورد. در روا هقانون بیلان رطوباي خاک ب
ضتریب   ضترب  حاصلکه  آیا ميفا و باست  ای مرحلهآبي از روا دو 
 باشتتا متتي (ET0)تعتتر  مرجتتع  -در تبخیتتر (Kc)گیتتاهي محصتتول 

(Allen et al., 1990 .)هتای گیتاهي   هي بر اسا  ویژگيضریب گیا
با اسافاده از  ET0و به نوع محصول بساگي دارد. ولي  آیا ميدست هب

هتای هواشناستي   آیتا کته در ایستاگاه   دستت متي  هاقلیمي ب های داده
بتودن روا   پرهزینته بر بودن و شونا. با توجه به زمانگیری مي اناازه
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جهتتت محاستتبه نیتتاز آبتتي در  غیرمستتاقیماز روا  اصتتولامستتاقیم، 
(. 1385)شتریفان و قهرمتان،    شود ميآبیاری اسافاده  های ریزی برنامه

یتا   ای نقطته  صتورت  بته مذکور، نیاز آبتي   های روااما در هر کاام از 
هسانا  قبول قابل گیری اناازه. لذا فقط در موقعیت آیا ميمحلي باست 

فاصله گرفان از آن  و به دلیل تغییرات اقلیمي در سطح ی  منطقه، با
جهتت بستط    نایجته  در. شتود  متي ها کاستاه  ، از میزان دقت آننقطه
ای نیاز آبي به سطوح وسیع و برآورد میزان آن در نقاط های نقطه داده

شتتود. در گذشتتاه استتافاده متتي یتتابي درون هتتای روافاقتتا داده، از 
ي و آمتار کلاستی ، میانگین حستاب  های روابا اسافاده از  یابي درون

باشنا. اما سریع و آسان مي ها رواگرفت که این رگرسیوني انجام مي
ها، باعث ایجاد ها و همبساگي مکاني آندر نرر نگرفان موقعیت داده

بر استا  آنتالیز    یابي درون رو این ازشود. مي یابي درونخطا در انجام 
دو آنالیز مکاني بته   .(Matheron., 1963)شا  پیشنهاد هامکاني داده
 هتای  رواباشا. مي آماری زمین های رواقطعي و  های رواصورت 

شتاه و بتر پایته     گیتری  نمونته قطعي بر اسا  تعیین ستطح از نقتاط   
یا درجته هموارستازی   دهي عکس فاصله( ها )ماننا روا وزن شباهت

ای ای سراستری و ننتا جملته   )ماننا توابع پایه شتعاعي، ننتا جملته   
قطعتي ماننتا    هتای  روابعضتي از  همچنین . شود ميانجام  موضعي(
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(GPI)سراسری  ای نناجمله یابي درونروا 
هتا بترای   از کتل داده  1

 های روادیگر ماننا  های روا که درحاليکننا. اسافاده مي یابي درون
(LPI)موضتتعي  ای نناجملتته یتابي  درون

دهتتي عکتتس فاصتتله ، وزن2
(IDW)

(RBF)و توابع پایه شعاعي  3
ی موجتود در  هتا فقتط از داده  4

 یتابي  درون های رواکننا. اسافاده مي یابي درونی  همسایگي برای 
سازی تغییرات ستاخااری بتوده و در پتردازا     قطعي تنها قادر به مال

ماننا انواع  آماری زمین های رواباشنا. اما تغییرات تصادفي ناتوان مي
 شتاه را در نرتر گرفاته و    گیری نمونهکریجینگ، خواص آماری نقاط 

 از فرایناهای تصادفي، علاوه بر تغییرات ساخااری و همبساگي مکاني
 ،Johnston et al., 2003نماینتا ) ستازی استافاده متي   جهتت متال  

مخالتف   هتای  رواآمتار شتامل   زمتین  (.1390عیوضي و مستاعای،  
در ای های مشتاهاه کریجینگ ی  تابع خطي از داده کریجینگ است.
بهاترین   عنتوان  بته نقطه متورد تخمتین استت. ایتن روا     همسایگي 
اگتر  شتود.  ترین واریتانس شتناخاه متي   اریب با کم گر خطي نا تخمین

های جامعه آماری ثابت و برابر با میانگین کتل باشتا، از   میانگین داده
ها مشتخ   شود و اگر میانگین دادهروا کریجینگ ساده اسافاده مي

شتتتود. روا استتتافاده متتتي نباشتتتا، از روا کریجینتتتگ معمتتتولي
و هماننتتا روا  آمتتاری زمتتین هتتای رواکوکریجینتتگ نیتتز یکتتي از 

کریجینگ معمولي است بتا ایتن تفتاوت کته روا کوکریجینتگ بتا       
گیتری شتاه استت    نمونته  ختوبي  بهاسافاده از ماغیر دیگری که از آن 

اصتتلي همبستتاگي مناستتبي دارد،  دادهداده کمکتتي( و بتتا  عنتتوان بتته)
دهتا. اگتر بتین ماغیتر اصتلي و ماغیتر فرعتي        نجام ميرا ا یابي درون

همبستتاگي ختتوبي برقتترار باشتتا، دقتتت ایتتن روا نستتبت بتته روا 
 یابا.کریجینگ معمولي افزایش مي
 که کیلوگرم است 17کشور  در روغن هسران از طرفي دیگر مصرف

 تامینو بقیه از طریق واردات  شود ميتولیا  داخل در آن درصا 5فقط 
 هتای  دانته توسعه کشت  برای تحقیق و ریزی برنامهراین، بناب شود.مي

ضروری است )اسای و فرجتي،   منطقه هر در سویا خصوص بهروغني 
است که از منابع عماه روغن و پتروتیین   بقولات یکي از (. سویا1388

(. 1392)قربان زاده نقتاب و همکتاران،    رود ميگیاهي در دنیا به شمار 
درصتتا پتتروتیین  45تتتا  30درصتتا روغتتن و  25تتتا  15ستتویا دارای 

پروتیین میزان آن بیش از ستایر   ازنررکه   (Weiss., 2000)باشا مي
است. آمار  زمیني  بادامجا و روغني ماننا کلزا، آفاابگردان، کن های دانه

که ستطح زیتر کشتت ستویا در      دها مينشان  1394-95 سال زراعي
باشا )قلي زاده و همکتاران،  هکاار مي هزار 6بیش از  اساان مازناران

(. غالب کشت سویا در اساان مازناران نیز در نیمه شرقي اساان 1395
(. 1395ران، همکتا )قلتي زاده و   باشتا  متي حا فاصل بابلسر تا گلوگاه 

                                                           
1- Global Polynomial Interpolator 

2- Local Polynomial Interpolator 

3- Inverse Distance Weighted 

4- Radial Basis Functions 

دهتا، تتنش    یکي از عواملي که کیفیت بذر سویا را تحت تاثیر قرار مي
در تحقیقي بتا   .(Wilcox and Frankenberger., 1987) آبي است

اعمال تنش در مراحل مخالف رشا سویا مشخ  شا که تنش در هر 
شتتود متتي دار عملکتترد محصتتولمرحلتته رشتتا باعتتث کتتاهش معنتتي

(Abayomi., 2008)رین عامل پایین بودن عملکترد ستویا در   . مهما
ریتزی  زراعي آن از جملته برنامته  مازناران نیز عام توجه به مسا ل به

آبیاری مناسب و اعمال آب مناسب در مراحل حسا  رشا بیان شتاه  
در فصول سویا با توجه به کشت و رشا (. 1391است )اکبری نودهي، 

یتن محصتول   مهتم کشتت ا   مستا ل گرم سال، نیتاز بته آب یکتي از    
نیتاز آبتي   های توزیع مکاني این تحقیق تهیه نقشههاف . لذا باشا مي
مخالتف   های روابا اسافاده از در اراضي زراعي اساان مازناران سویا 

تا با اسافاده از آن باوان نیتاز آبتي ایتن محصتول را در      درونیابي  بود
های مخالف درونیابي و نیز همچنین روانقاط فاقا داده باست آورد. 

مقادیر ارا ه شاه نیاز آبي سویا در منابع موجود مورد ارزیابي و مقایسته  
نیتاز آبتي محصتولات     هتای  نقشهدر این راساا جهت تهیه قرار گیرنا. 
تعر  مرجع در اساان گلساان با استافاده از  -تبخیر های نقشهمخالف، 
ینتتگ و کریجدهتتي عکتتس فاصتتله،   وزن یتتابي درون هتتای روا

ها آن(. 1392باست آماه است )گنجي زاده و همکاران،  کوکریجینگ
هتای ستینوپای  استاان    برای ایستاگاه را مقادیر تبخیر و تعر  روزانه 

روا  5بتا   1390تتا   1385اناخابي از سال  طور بهسال  3گلساان در 
-ستاماني، بلانتي   -، هتارگریوز شتاه  اصلاحفا و، پنمن -مانایث-پنمن

هتا نشتان داد کته در تعیتین     ناایج آن. کردناک محاسبه کریال و تور
ET0  روا یتتابي درون هتتای رواو از بتتین  کریتتال-بلانتتيروا ،

 صتحت از  تتر، ریشه میانگین مربعات خطای کتم  کریجینگ بر اسا 
در منتاطق مخالتف    ET0بنتای  همچنین پهنته  .بودبالاتری برخوردار 

ایستاگاه   91اقلیمتي   هتای ایران با اسافاده از روا کریجینتگ و داده 
(. در ایتن تحقیتق   1389هواشناسي انجام شا )زارع ابیانه و همکاران، 

بر اسا  اطلاعات  ET0شانا. سپس  بنای گروهاقلیم ابااا مناطق هم
روا  13بته   Ref-ET افزار نرمبه کم   ها ایساگاهاقلیمي هر ی  از 

بتر پایته پتنمن در اک تر      هتای  روامحاسبه شا. ناایج نشان داد کته  
رونتا.  به شمار متي  ET0ترین روا برای برآورد  مناطق ایران مناسب
درصا از سطح ایران که در مناطق مرتفع  23در  ET0همچنین میزان 

 77در روز استت و در   مار میلي 48/4تر از شمال کشور قرار دارنا، کم
آستاانه  بتیش از ایتن مقتاار و تتا      ET0درصا از سطح کشور در پهنه 

از تحقیقات دیگری که در این زمینته  در روز قرار دارد.  مار میلي 7/10
تعر  مرجع اساان -تبخیر های نقشهبه تهیه  توان ميانجام شاه است 

کریجینتگ و کوکریجینتگ )توانتا و     های رواخوزساان با اسافاده از 
تعر  مرجع در حوضه آبخیز -های تبخیرتهیه نقشه(، 1390همکاران، 

)وفاخواه و همکتاران،   آماری زمین های روانه نم  با اسافاده از دریا
 مخالف آبي های دوره در گنام آبي نیاز زماني و مکاني برآورد(، 1388

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA
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 وزنتي  و فاصتله  کوکریجینتگ  کریجینتگ،  هتای  روااز  استافاده  با

(، تهیتته 1387معکتتو  در استتاان همتتاان )بهبهتتاني و همکتتاران،   
در فصتل رشتا گنتام زمستاانه و  رت     تعر  مرجع -تبخیر های نقشه

 ,.Yang et al)تابستاانه در نتین بتا استافاده از روا کریجینتگ      

، تهیه نقشه توزیع مکاني نیاز آبي گنام بهاره در حوزه رودخانه (2013
کریجینتگ   هتای  رواشیانگ در شتمال غربتي نتین بتا استافاده از      

 DEM (Tong etو معادلات تجربي بر اسا  نقشه  IDWمعمولي، 

al., 2007) بترای   زمینتي  سیبای نیاز آبیاری محصول و آنالیز منطقه
در کشتور پرتغتال بتا استافاده از روا     متوناس  -او -تترا   منطقه

 اشاره نمود. (Sousa and Pereira., 1999) کریجینگ
 

 ها روشمواد و 

در این تحقیق، اراضي زراعي اساان مازنتاران   موردمطالعهمنطقه 
 54دقیقه تا  34درجه و  50بین مخاصات جغرافیایي در شمال ایران و 

 35درجته و   36دقیقته تتا    47درجه و  35دقیقه شرقي و  10درجه و 
 22(. ایتتن استتاان دارای 1استتت )شتتکل  قرارگرفاتتهدقیقتته شتتمالي 
باشتا.  کیلومار مربع متي  4/23756به مساحت  درمجموعشهرساان و 
اران بستیار مرطتوب،   دومارتن نواحي غربي مازنت  بنای طبقهبر اسا  

ای و نواحي مرکزی مازناران مرطوب، نواحي شرقي مازناران مایارانه
باشا. همچنین بر استا   نواحي کوهسااني مازناران نیمه مرطوب مي

خصوصیات دما، بارا و توپتوگرافي استاان مازنتاران دارای دو نتوع     
ده اقلیم معاال و مرطوب یا معاال خزری که محاو -1باشا. اقلیم مي
های شمالي البرز را شامل های غربي و مرکزی اساان تا کوهپایهجلگه
 1500کوهسااني که محاوده ارتفاعي بیش از  وهوای آب -2شود. مي

ستطح زیتر کشتت ستویا در مازنتاران در ستال       شود. مار را شامل مي
هکاتار آن بته    4200کته بتیش از    باشتا متي هکاار  6بیش از  1394

شود. عملکرد سویای دیتم  ورت آبي کشت ميصورت دیم و بقیه به ص
غالب کشت سویا باشا کیلوگرم بر هکاار مي 3340و  2633و آبي نیز 

در اساان مازناران نیز در نیمه شرقي اساان حا فاصل بابلسر تا گلوگاه 
سویای کشت  های ماعارفرقم (.1395باشا )قلي زاده و همکاران،  مي
کته تتاری     باشامي JKو  BPهای تلار، تپور، نیز رقم در منطقه شاه

در زمینه نیاز آبي محصتولات   باشا.ها یکسان ميکشت و برداشت آن
نتام،   ستنا ملتي آب )بتي   وجتود دارد کته    مرجع در ایران 2کشاورزی 
برآورد آب موردنیتاز گیاهتان عمتاه زراعتي و     "( و کااب مرجع 1378

ا که نیاز آبي سویا در باشمي (1376)فرشي و همکاران،  "باغي کشور
منطقه در مازناران ارا ته شتاه    3و  6این مراجع به ترتیب فقط برای 

در ایتتن تحقیتتق بتترای بتترآورد نیتتاز آبتتي گیاهتتان از روا دو استتت. 
هتای  ای فا و اسافاده گردیا. در این روا ابااا با اسافاده از داده مرحله
کته   (ET0)نمن تعر ، نیاز آبي سطح مرجع  - موثر در تبخیراقلیمي 

شتود و  باشا، برآورد ميهوا مي تبخیرکنناگيدر حقیقت بیانگر قارت 
 گتردد سپس با معرفي ضریب گیاهي مناسب، نیاز آبي گیاه تعیین متي 

(Allen et al., 1990 .)   لذا بان  اطلاعاتي جامعي از شترایط گیتاه و
تشتکیل و از   (GIS)اقلیم در محیط ی  سامانه اطلاعات جغرافیتایي  

اسافاده شا. در لایه اقلتیم   موردنیازهای موضوعي آن برای ایجاد لایه
های اقلیمي شامل دمای بیشینه، دمای کمینته،  ی  پایگاه داده از داده

دمای میانگین، سرعت بتاد، رطوبتت نستبي، ستاعات آفاتابي، طتول       
هتای هواشناستي موجتود در    جغرافیایي و عتر  جغرافیتایي ایستاگاه   

 هتتای ستتالستتاله بتتین  10 هتتای دادهتهیتته گردیتتا. در کتتل  استتاان
ایساگاه هواشناسي مانرر قرار گرفت که  51مربوط به  1389-1380 

ایستاگاه   2ایستاگاه کلیمتاتولو،ی،    11ایستاگاه ستینوپای ،    9شامل 
ستتنجي بتتوده استتت و از ایستتاگاه تبخیر 29ناستتي کشتتاورزی و هواش

مازنتاران   ای منطقته ت آب سازمان هواشناسي اساان مازناران و شرک
 شتاه   دادهنشتان   1در شتکل   ها ایساگاهگردیا که موقعیت  آوری جمع
 است. 

عنتوان  را بته  مانایتث -پتنمن -فتا و  ( روا1374ضیاتبار احمای )
تعر  مرجع در مازنتاران بیتان   -گیری تبخیربهارین روا برای اناازه

-وا فتا و هتا بته ر  تعر  مرجع در موقعیت ایساگاه -تبخیرنمود. لذا 
باست آمتا. در   CROPWAT8 افزار نرممانایث و با اسافاده از -پنمن

هتای  لایه گیاه نیز تاری  کشت، دوره رشا، تاری  برداشت، طتول دوره 
دوره رشتا   4فنولو،ی و مقاار ضریب گیاهي مربوط بته هتر دهته در    

 است. شاه تعیین

 
 

 های مختلف رشدمقدار ضریب گیاهی سویا در دهه -1 جدول

اردیبهشت دهه 

 دوم

اردیبهشت دهه 

 سوم

خرداد دهه 

 اول

خرداد دهه 

 دوم

خرداد دهه 

 سوم

تیر دهه 

 اول

تیر دهه 

 دوم

تیر دهه 

 سوم

45/0 45/0 48/0 59/0 77/0 94/0 06/1 10/1 

 

 مهر دهه دوم مهر دهه اول شهریور دهه سوم شهریور دهه دوم شهریور دهه اول دهه سوممرداد  مرداد دهه دوم مرداد دهه اول

10/1 10/1 10/1 10/1 08/1 99/0 86/0 73/0 
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 ی هواشناسی استان مازندرانها ایستگاهموقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی و محل  -1 شکل

 

کشاورزان و کارشناسان محلي  ازنرربرای تاری  کشت و برداشت 
اردیبهشتت و تتاری  برداشتت     10که بهارین تاری  کشت  شا  اسافاده
در نرتر  ضریب گیاهي مقادیر . باشا ميروز  165مهر با دوره رشا  20

اسا  اطلاعتات کاتاب   ارا ه شاه است که بر  1گرفاه شاه در جاول 
 "گیاهتان عمتاه زراعتي و بتاغي کشتور      موردنیتاز برآورد آب "مرجع 

 (Allen et al., 1990) 56( و نشتریه فتا و   1376)فرشي و همکاران، 
تعیتین   بامقاار ضریب گیاهي در دوره توسعه و اناهایي نیز  .بوده است

 ا. انجام ش CROPWAT8 افزار نرمنمودار ضریب گیاهي با اسافاده از 
تعر  مرجع نیز   - مقادیر ضریب گیاهي در تبخیر ضرب حاصلاز 

مقادیر نیاز آبي پاانسیل )نیاز آبي خال ( محاسبه گردیا. جهت انجتام  
 تغییرنمامحاسبه شا. نیم ها دادهتغییرنمای آنالیزهای مکاني، مقادیر نیم

 صتورت  بته ، که فرمتول آن  کنا ميرا بررسي  ها دادههمبساگي مکاني 
 .(Matheron., 1965) باشا مي زیر

(1)              




)(

1

2)]()([
)(2

1
)(

hN

i

ii hxZxZ
hN

h
 

مقتاار   xi ،Z(xi+h)مقاار ماغیر مکاني در نقطه  Z(xi)که در آن 
 γو  hتعااد زوج نقتاط بته فاصتله     xi+h ،N(h)ماغیر مکاني در نقطه 

تغییرنمتای  مقتادیر نتیم  . پتس از محاستبه   باشتا  ميتغییرنما مقاار نیم
مخالف نیم تغییرنما همچون متال گوستي، نمتایي،     های مالها،  داده

بترازا شتا کته     +GS افتزار  نرمها با اسافاده از کروی و خطي بر آن
است. بایا توجه داشت کته   شاه  دادهنشان  2از آن در شکل  ای نمونه

ال نتیم  ، نوع مت آماری زمینهای در انجام تخمین موثریکي از عوامل 

تغییرنمتا  نیم های مالبر اسا  تابع رفااری  یابي درونست و ا تغییرنما
 شود.انجام مي

کته از آن بته بعتا مقتادیر ماغیتر در نقتاط        ها نمونهبه فاصله بین 
گفاته   تتاثیر ننااني بر یکتایگر ناارنتا، دامنته یتا شتعاع       تاثیرمجاور 
و مقاار نیم تغییرنما به ازای آن را آساانه یا سقف گوینتا. بته    شود مي

شتود  گفاته متي   ای قطعته نیتز اثتر    h=0مقاار نیم تغییرنمتا بته ازای   
(Isaaks and Srivastava., 1989) بایتتا توجتته داشتتت کتته اثتتر .

باشا که در نرر گترفان آن  همان واریانس تصادفي ماغیر مي ای قطعه
بتر   ها روا، مزیت این آماری زمین های وار یابي دروندر محاسبات 

 Oliver and)وبستار و اولیتور   استت.   یتابي  درونقطعتي   های روا

Webster., 2014 )   ای بته آستاانه   اخیرا اسافاده از نستبت اثتر قطعته
(Nugget/Sill)    و همکتتتاران کمبتتتاردلا را کتتته قتتتبلا توستتتط

(Cambardella et al., 1994 )عنوان شاخصتي بترای همبستاگي   به 
برده و بیان داشانا که هرننتا   الوسها بیان نمودنا را زیر مکاني داده

توانا به ها دارنا و مقاار زیاد آن مياین نسبت نقش مهمي در تخمین
ها و یا هر دو مورد باشا، امتا  گیری، تعااد کم نمونهدلیل خطای اناازه

هتا  ها ارتباطي ناارد. همچنین آناین نسبت به همبساگي مکاني داده
تر باشا، مقاار ای به آساانه بیشبیان کردنا که هر نه نسبت اثر قطعه

 ,.Oliver and Webster) تر خواهتا بتود  هموارسازی تغییرات بیش

2014) . 
 

 



 1063      نياز آبي سویا در استان مازندرانبندي هاي پهنهتهيه نقشه

 
 مختلف در دهه سوم اردیبهشت  های جهتنیم تغییرنمای تجربی و مدل نیم تغییرنمای کروی برازش شده در  -2شکل 

 
نیم تغییرنما بر اسا  شتاخ  مجمتوع مربعتات     های مالقیا  
(RSS)خطا 

(. بترای دستایابي بته    2صتورت گرفاته استت )معادلته      1
نقطه معلوم از مسیر  nغیر در ی  نقطه از ابااا مقاار ما RSSشاخ  

و با اسافاده از مال برازا شتاه، مقتاار    شاه حذفمحاسبات تخمین 
و اخالاف آن بتا مقتاار واقعتي     شود ميماغیر در آن نقطه تخمین زده 

 . شود ميگردد که این اخالاف، باقیماناه نامیاه محاسبه مي

(2 )   i=1,….,n                           
)(

)(*)(

i

ii

x

xZxZ
RSS




 

بتا   Z(xi)مقتاار پیشتگویي بترای داده     Z*(xi)که در این معادله 
 باشا. مي б(xi)انحراف معیار 

هتا  اباتاا وجتود رونتا در داده    آمتاری  زمینجهت انجام آنالیزهای 
هتا وجتود داشتاه باشتا، بایتا از روا      بررسي شا. اگتر رونتا در داده  

کرد و ستپس   2ها را رونا زدایيجینگ عام اسافاده کرد یا ابااا دادهکری
از روا کریجینگ معمولي  3های رونازدایي شاه )باقیماناه(برای داده
برای این منرور از آنالیز . (Motz and Searcy., 1993)اسافاده کرد 
هتا در دو  اسافاده شا. برای انجام آن داده ArcGIS افزار نرمرونایابي 
 دهنتتاه نشتتان Yو  Xنا. محورهتتای تصتتویر شتتا YZو  XZستتطح 

بیانگر نیاز آبتي استت.     Zها هسانا و محور مخاصات جغرافیایي داده
شتود. اگتر نمتودار    ها نموداری برازا ميپس از تصویر نمودن، بر آن

ها خطي صاف و باون شیب باشا، باان معني است برازا شاه بر آن
ای وجود ناارد و در غیتر ایتن صتورت اگتر نمتودار      ها رونکه در داده

باشتنا.  ها دارای ی  رونا ميبرازا شاه دارای شیب باشا، یعني داده
در این تحقیتق نشتان داد کته     بررسي موردهای داده تحلیل و  تجزیه

                                                           
1- Residual Sums of Squares 

2- Detrending 

3- Detrended (Residual) 

 .باشنامي 2تابع درجه ها دارای ی  رونا از نوع داده
انگردی به تغییرات ها بررسي شا. ناهمسسپس ناهمسانگردی داده

و سقف نیم تغییرنما در جهات مخالف گوینا. ننانچته نتیم    تاثیردامنه 
 تتاثیر تغییرنما در جهتات مخالتف دارای ستقف یکستان ولتي دامنته       
تر مواقع مافاوتي باشا، ناهمسانگردی از نوع هناسي است که در بیش

 ,.Oliver and Webster) ایتن نتوع از ناهمستانگردی وجتود دارد    

و ننانچه نیم تغییرنما در جهات مخالف دارای آساانه یکستان   (2014
ای استت.  مافاوتي باشا، ناهمستانگردی از نتوع منطقته    تاثیراما دامنه 

نیز نمودار نیم تغییرنمتا در   ها دادهبرای بررسي وجود ناهمسانگردی در 
درجه رسم شتاه و بررستي گردیتا کته      135و  90، 45، 0 های جهت

 .بودناها ناهمسانگرد در برخي دهه موردنرری هامشخ  شا داده
 آمتاری  زمتین  هتای  روالازم به  کر است که بترای استافاده از   

 (Stationary)بایا دارای توزیع نرمال بوده و فتر  ایستاایي    ها داده
نااشاه باشتنا،   داری معنيکه یعني میانگین و واریانس در مکان تغییر 

در نرتر گرفاته    3رابطته  بته شتکل    آمار زمیندر  ها دادهرا دارا باشنا. 
 .شونا مي
(3                )                                       Z(s) = µ + ξ(s) 

میتانگین ماغیتر کته     µ، (s)مقاار ماغیر در نقطه  Z(s)که در آن 
ا قطعتي و  باشا که همتان رونت   ای نناجملهتوانا ثابت یا ی  تابع مي
تصتادفي   مولفته خطای تصادفي یتا   ξ(s)ساخااری داده است و  مولفه

 ,.Boken, et al)است که تابعي از فاصله و مساقل از مخاصات است 

2004; Oliver and Webster., 2014).  بتا   نیتز  هتا  دادهتابع توزیع
قرار گرفت. نرمال بتودن تتابع    بررسي مورد SPSS افزار نرماسافاده از 
بتا استافاده از ضترایب نتولگي و کشتیاگي،       توان ميرا  ها داده توزیع
و یا آزمتون نرمتال بتودن     ای جعبه، نمودار Q-Q (Q-Q plot)نمودار 

بررسي کرد. مقاار ضرایب نولگي و کشیاگي برای تابع توزیع نرمتال  
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 نرمتال  توزیتع  یت   هتای  داده ،Q-Qنمودار  ( است. در-2، 2در بازه )

متارپی  یتا    صورت به خط روی ها داده و گیرد مي قرار خط روی معمولا
 نرمال توزیع برای معمولانیز   ایجعبه نخواهنا بود. نمودار Sبه شکل 

توانا به دلیتل  گیرد و عام تقارن در نمودار ميمي قرار نمودار مرکز در
در این تحقیق نرمال بودن داده با اسافاده از ها باشا. نرمال نبودن داده

 شا. اسمیرنوف بررسي-به روا کولموگروف و بودن نرمال آزمون
کریجینگ  های روادر این تحقیق با اسافاده از  ها داده یابي درون

دهتي  وزن(، هتا  ایستاگاه معمولي، کوکریجینگ )با داده کمکي ارتفتاع  
متتنرم(،  کتتاملاو توابتتع پایتته شتتعاعي )استتپیلاین  عکتتس فاصتتله 

مانرر بوده  (LP)موضعي  ای نناجملهو  (GP)سراسری  ای نناجمله
برای استافاده از روا کوکریجینتگ بایتا داده کمکتي بتا داده      . است

اصلي همبساگي مناسبي داشاه باشا. در ایتن تحقیتق از داده کمکتي    
داده کمکي اسافاده شا. امتا نتون    عنوان بهارتفاع ایساگاه هواشناسي 

همبساگي آن با داده اصلي بستیار ضتعیف بتود، روا کوکریجینتگ     
.  (Nalder and Wein., 1998) نبتتوده استتت  استتافاده قابتتل

ریاضتتي  هتتای ای نناجملتتهسراستتری و موضتتعي  هتتای ای نناجملتته
هتا بترای   از کتل داده  GPها این است کته روا  . تفاوت آنباشنا مي
هتای  فقتط از داده  LPروا  کته  درحتالي کننتا.  اسافاده مي یابي درون

ا. فرمتول  کنت ستافاده متي  یتابي ا  درونموجود در ی  همسایگي برای 
دهي عکتس فاصتله و توابتع پایته     های کریجینگ معمولي، وزن روا

 6و  5، 4 هتای  معادلته متنرم( بته ترتیتب     کتاملا شعاعي )استپیلاین  
هتا پتس از حتذف رونتا     داده یابي درون. شایان  کر است که باشا مي

 انجام گردیا.  GISکه این کار با انجام دساوری در محیط  انجام شا

(4)                                                    
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بتا   xدر نقطته   شتاه  بینتي  پتیش مقتاار   *Z(x)که در این معادله 
استت و   xiایي با مخاصتات  در نقطه Z(xi)واقعي  های دادهاسافاده از 

λi  ربه ماغی شاه دادهنیز وزن نسبت Z(xi) ،di   فاصله بین نقطه متورد
 djتتابع پایته شتعاعي،     ψ(d)تتوان،   n و محل داده واقعي، بیني پیش

 f(x)و  xنقطته   شتاه  بینتي  پتیش شاه و  برداری نمونهفاصله بین نقاط 
شتونا کته    تعیتین متي   ای گونته  به λi. شایان  کر است رونا تابع است

(. 1377)حسني پاک،  میانگین توان دوم خطای پیشگویي حااقل شود
و نیتز ارزیتابي برآوردهتای     یابي درونمخالف  های روابرای مقایسه 

و نمودار ارزیابي ماقابل )حستني پتاک،    از روا ج  نایف یابي درون
هتا حتذف   (. در این روا هر کاام از داده3اسافاده شا )شکل  (1377

اسافاده  شاه حذفها برای پیشگویي مقاار داده گردنا و از بقیه دادهمي
شتود، از مقایسته    هتا تکترار  شود. ننانچه این عمل برای کتل داده مي

هتا  و مقتادیر بترآورد شتاه بترای آن     شاه حذفهای مقادیر واقعي داده
ریشته   ایهت شتاخ  توان خطای برآورد را محاستبه کترد کته بتا      مي

و ریشتته میتتانگین مربتتع خطتتای   (RMSE)میتتانگین مربتتع خطتتا  
 صتورت  بته هتا  که فرمتول آن  شود ميبیان  (RMSSE) اساانااردشاه
 .اباش مي 8و  7معادلات 
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بتا   Z(xj)مقتاار پیشتگویي بترای داده     Z*(xj)در این معتادلات  
دارد کته نقتار    بیان متي  RMSEباشا. مقاار مي б(xj)انحراف معیار 
قار مقاار . هر نباشنانزدی  ميشاه به مقادیر واقعي  بیني مقادیر پیش
تر استت. مقتاار شتاخ      باشا، مناسب تربه صفر نزدی این شاخ  

RMSSE  تر است. اگر مقاار  تر باشا، مناسب نیز هرنه به ی  نزدی
تتر از  ر کتم ها کم برآورد است و اگت بینيتر از ی  باشا، پیشآن بیش

 ,.Li and Heap) باشتا  هتا بتیش بترآورد متي    بینتي ی  باشا، پیش

2008) . 
 
 نتایج

در ایتتن تحقیتتق پتتس از محاستتبه نیتتاز آبتتي ستتویا در موقعیتتت  
بتا استافاده از نترم افتزار      هتا ی هواشناسي، نرمال بودن آنها ایساگاه
SPSS  بته روا کولمتوگروف   و نرمتال بتودن   با اسافاده از آزمتون-
دارای توزیتع نرمتال    هتا  دادهبررسي شا و مشخ  شا که ف اسمیرنو
( و 2)جاول  ها انجام شا. سپس آنالیزهای مکاني بر روی آنباشنا مي

نیتز   ها دههبوده و در برخي از  2دارای رونا درجه  ها داده نشان داد که
تغییرنمتا بترای ایتن    بهارین مال نتیم  همچنین. باشنا ميناهمسانگرد 

وی و نمایي بود و اخالاف زیادی هم بین این دو مال ها، مال کرداده
تغییرنما، میزان همبستاگي  های نیمبا توجه به نوع مالمشاهاه نشا. 
زیرا میتزان پیوستاگي   باشا. های نیاز آبي سویا ماوسط ميمکاني داده

 فاتار نتیم تغییرنمتا در نزدیکتي مبتاا     تتوان از ر هر ماغیر مکاني را مي
شتیب نتیم تغییرنمتا در     هرنقتار طوریکه همخاصات مشخ  نمود. ب

تتر ماغیتر   تر باشا، دلالت بتر وجتود پیوستاگي بتیش    کم مباانزدیکي 
در  کتروی و نمتایي   های مال(. 1377مکاني خواها بود )حسني پاک، 
میتزان پیوستاگي مکتاني     کته بیتانگر   نزدیکي مباا رفاار خطي دارنتا 

 باشنا. های مورد نرر ميماوسط داده
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 متر بر روز()میلی سوم اردیبهشتهای نیاز آبی سویا در دهه برای داده نمودار ارزیابی متقابل -3 شکل

 )خط تو پر نمودار درجه ی  برازا شاه بر داده ها و خط نقطه نین خط نیمساز مي باشا(
 

ارا ه شتا و نشتان داد کته     3نیز در جاول  ها داده یابي درونناایج 
مشتاهاه نشتاه    درونیتابي  مخالتف  های رواداری بین اخالاف معني

، تفتاوت  هتا روااز ایتن   کتاام است. لذا تهیه نقشه با اسافاده از هتر  
  4 های شکلارا ه در  های نقشهها ناارد. معناداری در میزان دقت نقشه

با اسافاده از روا کریجینگ معمولي است به ایتن دلیتل کته در     5و 

را  هتا  یتابي  درونبیش برآورد یا کم برآورد بتودن   توان مي ها روااین 
هایي که به است. لازم به  کر است مکان شاه  اسافاده ،مشخ  نمود

 هتای  لستا یابا، ثابت نیسانا و در کشت این محصولات اخاصاص مي
مخالف ممکن است کشاورز به کشت این محصولات اخاصاص دهتا  

 تغییر دها.  آن رایا 
 

 نیاز آبی سویا آماری زمیننتایج محاسبات  -2جدول 

 ناهمسانگردی ماه
 زاویه

 ناهمسانگردی

 مدل

 نیم تغییرنما

 ثیرأشعاع ت

 )متر(تر  بزرگ

 ثیرأشعاع ت

 تر )متر(کوچک
RSS 

 1/97820 256331 کروی 4/30 دارد دهه دوم اردیبهشت
3-10×1/7 

 1/97820 256331 کروی 4/30 دارد دهه سوم اردیبهشت
3-10×1/7 

 8/70770 284088 نمایي 1/21 دارد دهه اول خرداد
3-10×18 

 9/95873 284085 نمایي 21 دارد دهه دوم خرداد
3-10×42 

 9/95873 284085 کروی 21 دارد دهه سوم خرداد
3-10×123 

 105924 206161 نمایي 2/11 دارد دهه اول تیر
3-10×768 

 105923 206161 نمایي 2/11 دارد دهه دوم تیر
2-10×122 

 105914 206167 نمایي 2/11 دارد دهه سوم تیر
2-10×145 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه اول مرداد
3-10×527 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه دوم مرداد
3-10×527 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه سوم مرداد
3-10×527 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه اول شهریور
3-10×74 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه دوم شهریور
3-10×70 

 -- 1/45703 کروی -- ناارد دهه سوم شهریور
3-10×49 

 4/90400 104509 نمایي 9/14 دارد مهردهه اول 
3-10×9/5 

 4/90400 104509 نمایي 9/14 دارد دهه دوم مهر
3-10×9/2 
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 متر بر روز(های نیاز آبی سویا )میلیداده یابی درونمختلف  های روشدر  RMSEمقدار  -3جدول 

 ماه
کریجینگ 

 معمولی
 دهی عکسوزن

 (n=1)فاصله  

 توابع پایه شعاعی

 )اسپیلاین کاملا منظم(

ای  چندجمله

 موضعی

 ای  چندجمله

 سراسری

 17/0 17/0 17/0 18/0 18/0 دهه دوم اردیبهشت
 17/0 17/0 17/0 18/0 18/0 دهه سوم اردیبهشت
 20/0 20/0 21/0 22/0 21/0 دهه اول خرداد
 25/0 25/0 26/0 27/0 26/0 دهه دوم خرداد
 32/0 32/0 34/0 35/0 33/0 دهه سوم خرداد
 44/0 44/0 46/0 47/0 45/0 دهه اول تیر
 50/0 51/0 52/0 53/0 51/0 دهه دوم تیر
 52/0 53/0 54/0 55/0 53/0 دهه سوم تیر
 48/0 48/0 50/0 51/0 49/0 دهه اول مرداد
 48/0 48/0 50/0 51/0 49/0 دهه دوم مرداد
 48/0 48/0 50/0 51/0 49/0 دهه سوم مرداد
 39/0 39/0 40/0 40/0 39/0 دهه اول شهریور
 38/0 38/0 39/0 39/0 39/0 دهه دوم شهریور
 35/0 35/0 36/0 36/0 35/0 دهه سوم شهریور
 24/0 23/0 23/0 24/0 24/0 دهه اول مهر
 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 دهه دوم مهر

 
 های نیاز آبی سویا داده یابی درون RMSSEمقدار  -الف -4جدول 

دهه دوم 

 اردیبهشت

دهه سوم 

 اردیبهشت

دهه اول 

 خرداد

دهه دوم 

 خرداد

دهه سوم 

 خرداد

دهه اول 

 تیر

دهه دوم 

 تیر

دهه سوم 

 تیر

242/1 242/1 176/1 176/1 171/1 171/1 171/1 171/1 
 

دهه اول 
 مرداد

دهه دوم 
 مرداد

دهه سوم 
 مرداد

دهه اول 
 شهریور

دهه دوم 
 شهریور

دهه سوم 
 شهریور

دهه اول 
 مهر

دهه دوم 
 مهر

109/1 109/1 109/1 12/1 12/1 12/1 137/1 137/1 
 

هایي مخا  موقعیت مکان دهناه نشانای است که نقشه رو ازاین
بترای کتل   متوردنرر  های کشت این محصولات وجود ناارد. لذا نقشه

است و به این معني نیستت کته تمتام     تهیه شاهاراضي زراعي اساان 
تحتت کشتت ایتن محصتولات      شتاه  گرفاته مساحت زراعي در نرتر  

. بلکه وقاي در هر کجای اساان، این محصولات کشت شود، باشنا مي
ی هتا  دهته در  RMSSEها اسافاده نمتود. مقتاار   توان از این نقشهمي

در این تحقیتق کتم بترآورد     ها یابي دروندها که مخالف نیز نشان مي
 (.4 )جاول بوده است
ترین میزان نیاز آبي سویا های نیاز آبي نیز نشان داد که بیشنقشه

ماتر در  میلي 26/5تا  45/4در مرداد ماه رخ داد که مقاار آن در دامنه 
ها نشان داد که کل نیاز آبي سویا در ی  دوره روز بود. همچنین نقشه

 صتورت  بتاین کنا. مار در منطقه تغییر ميمیلي 613تا  511شا بین ر
 هتای  قستمت و در منتاطق شترقي در    560تتا   511که مناطق غربي 

و در  595تتتا  580مرکتتزی  هتتای قستتمت، 580تتتا  560شتتمالي 
باست آما. قیا  این ناتایج   مار میلي 613تا  595جنوبي  های قسمت

دهتا کته نیتاز    سنا ملي نشان مي در موردمطالعههای با ناایج ایساگاه
شتاه ستویا در ایتن تحقیتق بترای ایتن       بینيو پیش شاه محاسبهآبي 
تتر از ناتایج   درصا بیش 60الي  35و  59الي  32ها به ترتیب ایساگاه

دلایل این امتر، تتاری  کشتت و     ازجمله(. 5باشا )جاول سنا ملي مي
ق و نیز تغییتر  طول دوره رشا مافاوت در سنا ملي نسبت به این تحقی

در این تحقیق نسبت به مقادیر سنا ملي  شاه محاسبه ET0در مقادیر 
جویبتار، دشتت نتاز و    -شهر قا م هایدشتباشا. در سنا ملي برای مي
شهریور و بترای   10فروردین تا  20روز از  145بهشهر دوره رشا -نکا
 10روز از  134سیاهرود، تجتن و نکتارود دوره رشتا    -تالار هایدشت
با توجته   که درحالياست.  شاه  گرفاهشهریور در نرر  20ردیبهشت تا ا

به تحقیقات میااني و نرر کارشناسان و کشاورزان محلي و بتا الافتات   
مورد کشت در استاان، میتزان دوره رشتا ستویا در      ارقام غالببه نوع 
تر بودن طول دوره رشا در سنا ملتي  باشا. لذا کمروز مي 165منطقه 

 تر شان مقاار نیاز آبي محاسباتي آن گردیا. منجر به کم
 



 1067      نياز آبي سویا در استان مازندرانبندي هاي پهنهتهيه نقشه

 

 

 

 
 بر روز( متر میلیبندی میانگین روزانه نیاز آبی سویا در دهه اول تیر، مرداد و شهریور )پهنه -4شکل 
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 (متر میلیسویا در یک دوره رشد ) بندی کل نیاز آبیپهنه -5شکل 

 
هتای هواشناستي   در ایتن تحقیتق بتا داده    ET0همچنین مقتادیر  

هتای جایتا درونیتابي بترای     و نیز از ابزار و روا شا محاسبهجایاتر 
در سطح وسیع و نقاط فاقا داده استافاده گردیتا    یافان مقاار نیاز آبي
. بتا توجته بته تغییتر پارامارهتای      دقت برآوردها شاکه باعث افزایش 

هایي که محاسبات نیاز آبتي و  اخیر نسبت به سال های سالاقلیمي در 
 درنایجهو  ET0ها انجام شاه است، میزان کااب مرجع برای آن سال

نیاز آبي در این تحقیق با ناایج سنا ملي تفاوت یافاه است. شایان  کر 
هتای مخالتف   آبي محصولات برای دشتت  است که در سنا ملي، نیاز

باست آماه است. لذا برای ارزیابي ناایج سنا ملي با ناایج این تحقیق، 
بهشتهر،  -جویبتار، نکتا  -شهر قا مهای دشت ناز، مقادیر نیاز آبي دشت

سیاهرود، تجن، نکارود و آمل بته ترتیتب بتا مقتادیر نیتاز آبتي       -تالار
، بتایع کتلا نکتا، قراخیتل     شتهر  قتا م های دشت ناز، قراخیتل  ایساگاه

 نا. بایع کلا نکا و آمل مقایسه شا ، دانشکاه کشاورزی ساری،شهر قا م
 موردمطالعههای همچنین قیا  ناایج این تحقیق با ناایج ایساگاه

گیاهتان عمتاه زراعتي و بتاغي      موردنیتاز بترآورد آب  "در کااب مرجع
شاه در این بینيو پیش شاه محاسبهدها که نیاز آبي نشان مي "کشور

باشتا  تر متي درصا کم 15تا  3و  18تا  5تحقیق برای سویا به ترتیب 
تتری را بتا   (. ناایج باست آماه در این تحقیق اختالاف کتم  5)جاول 

ناایج کااب مرجع نسبت به ناایج سنا ملي دارنتا کته دلیتل آن ایتن     
است که تاری  کشت و طول دوره رشا در کااب مرجع با این تحقیتق  

است. این اختالاف موجتود نیتز بته دلیتل تغییتر در پارامارهتای        برابر 
 باشا. مي ET0تغییر در مقادیر  درنایجههواشناسي و 

 

 
 در سال( متر میلیمرجع )سویا در این تحقیق با  نتایج سند ملی و کتاب بینی شده محاسبه شده و پیشمقایسه نیاز آبی  -5جدول 

 ( انجام شده است(1376( و کتاب مرجع )1378)مقایسه با استفاده از مقادیر سند ملی )

 ایستگاه

مقدار 

 در

سند 

 ملی

مقدار 

 در

کتاب 

 مرجع

 شده در این تحقیق بینی پیش های هواشناسی شده در محل ایستگاه محاسبه

شده  محاسبه

 متر( )میلی

اختلاف با سند 

 )درصد(ملی 

اختلاف با کتاب 

 مرجع )درصد(

شده  بینی پیش

 متر( )میلی

اختلاف با سند 

 ملی )درصد(

اختلاف با کتاب 

 مرجع )درصد(

 -8/3 +0/35 7/577 -4/5 +6/32 6/567 4/600 428 دشت ناز
-شهر قا م
جویبار 

 (شهر قا م)
419 4/684 0/562 1/34+ 8/17- 9/583 3/39+ 7/14- 

 -- +2/49 1/564 -- +4/50 6/568 -- 378 بهشهر-نکا

 -- +0/60 9/583 -- +0/54 0/562 -- 365 سیاهرود-تالار

 -- +7/42 3/575 -- +8/41 8/571 -- 403 تجن

 -- +5/57 1/564 -- +8/58 6/568 -- 358 نکارود

 -6/6 -- 1/575 -5/12 -- 2/539 3/616 -- آمل
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شایان  کر است که در برخي موارد کشاورزان با توجه به شترایط  
اقلیمي و میزان بارا، برنامته آبیتاری را بتر استا  آبیتاری تکمیلتي       

تترین مرحلته   حسا  دهنا.انجام مي)آبیاری در مراحل حسا  رشا( 
 ,.Doorenbos and Kassam)باشتا  رشا سویا مرحله گلتاهي متي  

ز طتي تحقیقتي، مرحلته گلتاهي را     ( نی1391. اکبری نودهي )(1979
لذا با توجته بته    ترین مرحله رشا سویا در مازناران بیان نمود. حسا 

بهارین زمان برای انجام آبیاری تکمیلي برای گیتاه   ناایج این تحقیق
 باشا.مار در روز ميمیلي 97/4تا  11/4سویا، دهه دوم تیر و به مقاار 

 

 گیری نتیجه

در ایتن  مار میلي 613تا  511دوره رشا  کل نیاز آبي سویا در ی 
ترین میزان نیاز آبي آن در مرداد متاه و بتا   که بیش تحقیق باست آما

در صتورت  . همچنین مي باشامار در روز میلي 26/5تا  45/4میانگین 
است کته مقتاار نیتاز     بهارین زمان دهه دوم تیرانجام آبیاری تکمیلي 

باشتا.  ماتر در روز متي  میلتي  97/4تتا   11/4آبي ستویا در ایتن دهته    
مکتاني   ازنرتر در این تحقیق نشان داده است که  شاه تهیههای  نقشه

تتری را نستبت بته منتاطق غربتي      مناطق شرقي اساان نیاز آبي بیش
 وکتوه   فاصتله  به دلیل نزدی  بودن توان ميداراست. دلیل این امر را 

ربي نسبت تر اتمسفر مناطق غکم تبخیرکنناگيقارت  درنایجهدریا و 
را نشتان  میزان نیاز آبتي   شاه تهیههای به مناطق شرقي دانست. نقشه

و جهت آبیاری بایا میزان نیاز آبیاری را با توجه به نوع سامانه دها مي
هتای اطلاعتاتي   هتا و لایته  آبیاری و رانامان آن در نرر گرفت. نقشه

حاتي  و بته را  قابلیت پرسش و پاس  مکاني و توصیفي دارنا شاه تهیه
مي توان مناطق با حااک ر یا حااثل نیاز آبي یا میتزان نیتاز آبتي هتر     

تهیته  . بانت  اطلاعتاتي   محصول در هر شهر یا دشت را باستت آورد 
های هواشناسي جایتا و یتا   شان با اسافاده از داده روز بهقابلیت شاه 

های نیاز آبي و جااول . از طرفي دیگر نقشهداردشرایط جایا کشت را 
تهیه شا.  در این تحقیق فقط برای اراضي زراعي  شاه تهیهتي اطلاعا
کته باعتث    تهیته شتا   روزه 10هتای  و دوره ها به صورت روزانهنقشه
باواننا دور آبیاری  راحاي بهدر صورت انجام آبیاری شود کشاورزان  مي

ها مطابقت داده و آبیاری را بتر استا  نیتاز آبتي گیتاه      خود را با نقشه
توان ر صورت انجام آبیاری تکمیلي یا ننا آبیاری نیز ميدانجام دهنا. 

ا از توانت  متي ایتن امتر   ها، آبیاری را انجتام داد.  با اسافاده از این نقشه
 گردد.وری آب و موجب افزایش بهره کنا مصرف مازاد آب جلوگیری

منابع موجود در رابطه با مقادیر نیتاز آبتي گیاهتان،     از طرفي دیگر
گتردد ستنا ملتي و    روز شان دارنا.  پیشنهاد متي نیاز به بازنگری و به

قابتل اطمینتان از جملته    کااب مرجع با اسافاده از اطلاعات کشاورزی 
طول دوره رشا، تاری  کشت و تاری  برداشت صحیح با توجه به نتوع  

و  های جایتا هواشناستي  دادهمناسب، رقم کشت شاه، ضریب گیاهي 

گردنا. محاستبات نیتز در    روزرساني به قبول ی  رویه واحا محاسباتي
در صورت تعیین نیاز آبیاری بایتا نتوع    گردد. روز به، نناسالههر دوره 

خاک، سامانه آبیاری و مایریت آبیاری نیز مانرر قرار گیرد. همچنتین  
ایتن تحقیتق، بترای تمتامي     گردد روا اسافاده شتاه در  پیشنهاد مي

محصولات بر طبق الگوی کشت در اساان انجام گیرد تا باوان میزان 
نیاز آبي در بخش کشاورزی را در تمام نقاط استاان باستت آورد کته    

GIS های درونیابي جایا بهارین ابزار برای این امر و اسافاده از روا
 باشا. مي
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Abstract 

Soybeans are usually grown in warm weather and water supply is necessary for them. Therefore, preparation 
of soybeans water requirement maps in Mazandaran province was aimed in the current study. The needed 
information including the characteristics of climate, crop and the study area was formed in GIS. Reference 
evapotranspiration was computed by using FAO Penman-Monteith method and climatic data from 51 weather 
stations. By determining crop coefficient curve in the different growth stages, the 10-day soybean water 
requirement was obtained. After conducting trend and anisotropy analysis, spatial autocorrelation of the data was 
determined by calculating experimental semivariograms and fitting semivariogram models. Data were 
interpolated by using different deterministic and geostatistic methods. Interpolations error were determined 
based on Root Mean Square Error (RMSE) and Root Mean Square Standardized Error (RMSSE) from cross 
validation technique. Maps showed that the highest soybean water requirement happened in August which was 
4.45-5.26 mm/day. Total soybean water requirement was obtained 511 to 613 that was 511 to 560 mm for the 
western region, followed by 560 to 580 mm for the eastern coastal, 580 to 595 mm for the eastern central and 
595 to 613 mm for the eastern south. Resuts had significant difference compared to studied stations in Reference 
Book and National Water Document. 
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