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  سخن نخست
رود. آنان با  هاي اقلیمی و تغییر اقلیمی براي پژوهشگران این رشته گنجی اینترنت آورده به شمار می هاي جهانی دادهپایگاه

دهد، اعم از  شکیل میهایشان را تهاي اقلیمی که نیاز اساسی و ماده المواد پژوهش دنیاي مجازي به بسیاري از دادهدر ر و گذا گشت
. این "بگشایند ماگره از کار فروبسته " به گفته حافظ  وکنند  هاي بالاتر آتمسفر، دسترسی پیدا می هاي سطح زمین یا لایه داده

دهد که ذوق و  به محققین ما فرصت می ،هاي اخیر استپردازي دهه امکان ارزشمند که محصول گسترش فناوري اطلاعات و داده
هاي پژوهشی و اهداف  هاي مورد نیاز خود کنند به کنکاش در اصل پرسش داده تأمینرا بیش از آنکه صرف  هشی خودتوان پژو

ها را جذب کنند و برگی به  تحقیق خود بپردازند و همگام با جامعه جهانی پژوهشگران هم حرفه خود، پیشرو و به روز باشند، تازه
، ها آنها است، روي دیگر آنست که استفاده و پذیرش دربست  پایگاه ردچهره مثبت از کاربدفتر دانش بشري بیفزایند. البته این یک 

 ها ممکن است به دقت پژوهش لطمه وارد آورد.هاي اولیه تولید دادهبدون نگرش به مقیاس مطالعه و چون و چند ایستگاه
اطمینان بپذیریم و برشی زیبا از آن براي منطقه مورد نظر  ها را باهاي این پایگاه هاي اقلیمی یا داده آمیز نیست که نقشه احتیاط

گیري  هاي جهانی است مهر تأیید بر آن بزنیم و وضعیت حال و آینده را نتیجه و چون مستند به یافته نماییم مطالعه خود تهیه
ها  ه انتشار یابند و به اتکاء آنآن اندازه قابل قبول نیستند ک ،کنیم. البته این خود نوعی انتشار دانش است ولی همواره نتایج

کز  -باید کاریز میان جان تو می "را جانشین این نمود. که به گفته سنایی  نظر کرد و آن صرف و ملی توان از جستجوهاي بومی نمی
  ."آید به از جویی که از برون می -را دري نگشاید/ یک کوزه آب در میان خانه ها توعاریه

سالانه  بارندگیاختلاف توزیع  یک مطالعه تطبیقی براي بررسی کمیآن  است که در اي مقاله هايافتهبن مایه این پیشگفتار ی
وابسته به دانشگاه ایست  )(واحد پژوهش اقلیم 2کرو. 1ه استهاي ملی انجام گرفتهاي جهانی و از نگاه داده در ایران از دیدگاه پایگاه

قیقاتی در سایر کشورهاي اروپایی، آمریکا و شرق آسیا ارتباط نزدیک و به اصطلاح در انگلستان که خود با چند مرکز تح 3آنجلیا
ردآوري و ارائه کرده گرا تولید،  4"بندي شده با تفکیک بالا هاي شبکه مجموعه داده"هاي خود  لینک دارد. در قسمتی از فعالیت

دیگري  دقیقه قوسی و 10با تفکیک  CRU-CL.2.0 بندي شده از این پایگاه، یکی مجموعه شبکه مقاله پیش گفته دواست. در 
CRU TS v 3.10.01  در  کیلومتر 1×1ثانیه (تقریباً  30با تفکیک  5ورد کلیماز شبکه  مجموعه داده هادقیقه و یک  30با تفکیک

تر  بندي بیش کهشب یک هاي مبنايی مقایسه شده است. بدیهی است هرچه تراکم ایستگاهملهاي  ) انتخاب و با دادهاطراف ایران
ایستگاه و بسیار  46ها در روي ایران  بنديتر است. پیگیري نشان داد که مبناي این شبکه باشد دقت محاسبه رقوم گریدها بیش

بر اي که براي ایران شوند. این سه شبکه با شبکه هاي منتخب در کشورهاي مجاور نیز فقیر محسوب میاندك است. تراکم ایستگاه
  اند.  مقایسه شده ،سنجی ساخته شد صحتبه عنوان دیتا ست ملی براي کیلومتر  1×1ستگاه و با تفکیک ای 1141 پایه

هاي حقیقی ایران با مقادیر متناظر با  ههاي بارندگی سالانه ایستگا اند که اختلاف نسبی بین داده کنندگان مقاله نشان داده تهیه
هاي جهانی با  درصد متغیر بوده است. در مقایسه پیکسل به پیکسل شبکه -75+ درصد تا 420گفته بین  پیش  ها در سه شبکه آن

کنند و از نظر  شود خطاهاي نسبی تقلیل پیدا می باشد برعکس وقتی کل کشور مقایسه می شبکه بومی تفاوت از این هم زیادتر می
  اعف است. گردد که خود خطایی مض ران میببارشی یک ناحیه با پربارشی ناحیه دیگر ج آماري کم

ها نگرشی کلان مقیاس دارند  کاهد چه اصولاً این مجموعه المللی نمی هاي بین بدیهی است یک چنین کم دقتی از اهمیت داده
 46ها با دقت ها، این نگاه کلان باید محفوظ بماند و توقع نباید داشت که از این داده و به همین دلیل در استفاده و کاربرد آن

آید. کاربرد دست میه ایستگاه ب 1441اي حاصل شود که از لیون و ششصد هزار کیلومتر مربع همان نتیجهایستگاه در یک می

                                                             
1 High-resolution spatio-temporal distribution of precipitation in Iran: a comparative study with three global- precipitation 
datasets. Theoretical and Applied climatology; vol.114 No.d.3-4.2013  
2 CRU: Climate Research Unit 
3 East Anglia  
4 High Resolution Gridded Datasets 
5 World Clim 



گیرند که آن ها به کار میهاي متعدد خرد مقیاس نمایی راهی است که محققین براي فایق آمدن بر این تردیدهایی چون روش ابزار
هاي کند که مقدم بر دادهکه ماهیت کار ایجاب می لی است و خلاصه آنهاي متر از داده هم نیازمند استفاده هر چه بیش

ها در  اطلاعات اقلیمی داخلی و استناد جستن به آن مستقیم گیري و پردازش بهره لازم است بندي شده حاضر و آماده جهانی، شبکه
  اولویت کامل قرار گیرد.

ذیربط قرار گرفته و امید است  پژوهشی هاي ت که مورد توجه سازمانهاي اقلیمی ایران چندي اس خوشبختانه ایجاد پایگاه داده
 براي قبول قابل دقت با را بومی اطلاعات منابع یناشود و تا آنجا که ممکن است هر چه زودتر  شناختهجایگاه آن بیش از پیش 

  .تقویت کنیمهاي مرتبط  مان را در رشته هاي پژوهشی و زیر ساخت ایجاد خود اقلیمی شمار پر هاي داده
  سردبیر                                                                                                                                                  

 علی خلیلی
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 رش پاییزهبا  بینی افزایش دقت پیش درها  ترکیب مدل راهبردارزیابی 

   2کیومرث ابراهیمی ،*2نژاد شهاب عراقی، 1فرشته مدرسی

  27/03/1394 تاریخ دریافت:
  20/10/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده
حاضر، براي  مطالعهاي برخوردار است. در  کشت دیم از اهمیت ویژهبه ویژه امکان سنجی هاي کشاورزي  ریزي بینی بارش پاییزه در برنامه پیش

 NINO 3.4و  SOIها استفاده شده است. به این منظور، بر اساس دو شاخص اقلیمی  بینی بارش پاییزه از تکنیک ترکیب مدل شافزایش دقت پی
 Kپنج مدل شبکه عصبی مصنوعی، شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته، رگرسیون بردار پشتیبان، بینی کننده،  به عنوان متغیرهاي پیش

هاي  اند. براي ترکیب مدل کننده بارش اجرا شدهبینی  هاي منفرد پیش به عنوان مدلطی با ساختار بهینه ترین همسایگی و رگرسیون خ نزدیک
مورد  Orlikeو Orness ها، دو روش  استفاده شده که در آن، براي تعیین وزن مدل (OWA)ها  بندي شده به مدل دهی رتبه وزن راهبردمذکور از 

بینی شده با استفاده از  دهد که بارش پیش بینی بارش در زیرحوضه سیمره از حوضه کرخه نشان می یج پیشاستفاده و ارزیابی قرار گرفتند. نتا
ها  بینی ، دقت پیشOrnessدر مقایسه با روش  Orlikeهاي منفرد برخوردار است و روش  ي نسبت به مدلتر بیشها از دقت  ترکیب مدل راهبرد

 راهبردها با شبکه عصبی مصنوعی و  ترکیب مدل راهبردبا دو  OWA راهبردهاي  نتایج روش دهد. همچنین، مقایسه افزایش میبیشتر را 
هاي شبکه  راهبرداز   بیشبینی بارش،  دقت پیش بهبودبراي  Orlikeو  Ornessدهد که قابلیت هر دو روش  انتخاب بهترین مدل منفرد نشان می

  بهترین مدل منفرد است.  وعصبی 

 Orness ،Orlike، SOI، NINO 3.4بندي شده،  دهی رتبه ها، وزن یب مدلترک هاي کلیدي:واژه

  مقدمه
هاي منابع آب  ریزي برنامه بارش، در2بلندمدت1بینی پیش

بالاخص تخصیص آب به بخش کشاورزي و تعیین نوع الگوي 
اي برخوردار است. با توجه به انجام  کشت از اهمیت ویژه

رش پاییزه علاوه بر بینی با کشت دیم در فصل پاییز، پیش
اثرگذاري بر کشت آبی، در تعیین نوع الگوي کشت دیم نیز 

بینی بارش در این  رو، افزایش دقت پیش اثرگذار است. از این
ترین منابع اثرگذار بر  فصل ضروري است. یکی از مهم

تغییرات جوي و اقلیمی در مناطق مختلف جهان و 
است.  (ENSO) ، پدیده انسواي خصوص در مناطق حاره هب

                                                             
 ،گروه مهندسی آبیاري و آبادانی ،دانشجوي دکتري مهندسی منابع آب ١

 دانشگاه تهران 
  دانشگاه تهران ،گروه مهندسی آبیاري و آبادانی دانشیار ٢

 )araghinejad@ut.ac.irمسئول: (*نویسنده 

 (SOI)3و نوسانات جنوبی (El Nino)انسو از دو واژه النینو 
بر مناطق مختلف کره زمین  گرفته شده است. پدیده انسو

هاي  هاي شدید و بارش متفاوتی نظیر خشکسالی تأثیر
) و کریپالانی و 1996( 4و همکاران گذارد. آلن آسا می سیل

ترین  و از مهمکه انس اند کرده) تأکید 1997( 5کولکارانی
هاي متقابل  ناشی از واکنش شده وهاي شناخته  پدیده

جو و خشکی است و سبب تغییرات اقلیمی در  - اقیانوس
شود. مطالعات صورت  مقیاس سالانه در سطح کره زمین می

دهد که پدیده انسو بر بارش مناطق مختلف  گرفته نشان می
غرب )، 1989، 6جهان نظیر آفریقا (روپلوسکی و هالپرت

، 8و همکاران استرالیا (چیو )،1991، 7آمریکا (ردموند و کچ

                                                             
3 South Oscillation Index (SOI) 
4 Allen et al. 
5 Kripalani and Kulkarani  
6 Ropelewski and Halpert 
7 Redmond and Koch  
8 Chiew et al. 



  ...ها ارزیابی راهبرد ترکیب مدل 2
 

) و غرب اروپا 2000، 1)، شرق آسیا (رنگونج و سوهوآ1998
) اثرگذار است. در ایران نیز 2002، 2 و همکاران (ماریوتی

از آن جمله،  ،تحقیقاتی در این زمینه صورت گرفته است
ترسالی و هاي  ) رابطه النینو را با دوره1379عزیزي (

خشکسالی در ایران بررسی نمود و نشان داد که ارتباط 
قوي بین بارش سالانه ایران و شاخص نوسانات جنوبی  نسبتاً

(SOI) اثر 2000( 3السادات و کوردري وجود دارد. ناظم (
پدیده انسو را بر بارش پاییزه ایران مورد بررسی قرار دادند. 

ص نوسانات جنوبی نشان داد که شاخ ها آننتایج تحقیقات 
(SOI) باشد و  داراي همبستگی منفی با بارش پاییزه می

بینی کننده مناسبی براي  متوسط تابستانه این شاخص، پیش
قابل توجهی بر  اثربارش پاییزه است. همچنین، پدیده انسو 

غرب ایران  هاي شمال ستانبارش پاییزه دامنه جنوبی البرز و ا
) با 1382( دزفولی پزان ورهذارد. در تحقیق دیگري، کگ می

بینی  مقیاس اقلیمی براي پیش هاي بزرگ بررسی شاخص
بارش مناطق جنوبی ایران نشان داد که شاخص نوسانات 

کننده مناسبی براي بارش پاییزه در  بینی پیش (SOI)جنوبی 
) با بررسی 1387باشد. فتاحی و همکاران ( این مناطق می

مدت  هاي کوتاه می بر بارشمقیاس اقلی هاي بزرگ اثر سیگنال
و بلندمدت در ناحیه جنوب غرب ایران نشان دادند که 

 3نینو ، (NINO 1+2) 1+2پدیده انسو در نواحی نینو 
(NINO 3)  4/3و نینو (NINO 3.4) ها  مؤثرترین سیگنال
بینی بارش در ناحیه جنوب غرب ایران هستند.  براي پیش

دادند که شاخص ) نیز نشان 1388فاتحی مرج و مهدیان (
 (NINO 3.4) 4/3و شاخص نینو  (SOI)نوسانات جنوبی 

بینی بارش پاییزه در  ها براي پیش بینی کننده مؤثرترین پیش
 هاي بینی براي انجام پیش حوضه دریاچه ارومیه هستند.

، در اکثر تحقیقات مدت هواشناسی و هیدرولوژیک بلند
و  (وو هاي عصبی هایی نظیر شبکه صورت گرفته از روش

)، ماشین بردار 2014، 5و همکاران ؛ چن2010، 4همکاران
) 2014، 7و همکاران ؛ سو2012، 6پشتیبان (کیسی و سیمن
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؛ 2006و همکاران، ترین همسایگی (عراقی نژاد  نزدیک Kو 
از آنجا که  ) استفاده شده است.2014نژاد، میدانی و عراقی 
ایی همراه سازي با خطاه هاي مذکور در مدل هر یک از مدل

هستند که غیرقابل اجتناب است و منجر به کاهش دقت 
ها براي  تکنیک ترکیب مدل 2000شود، از سال  نتایج می

مدت زمانی،  مدت و بلند هاي کوتاه بینی افزایش دقت پیش
در علوم مربوط به منابع طبیعی و مکانی  - مکانی و زمانی

 بینی پدیده مه (میتسوکورا و پیشمحیط زیست نظیر 
بینی زمانی رطوبت خاك (خلیلی و  )، پیش2002، 8همکاران

مدت و بلندمدت  بینی کوتاه )، پیش2005همکاران، 
) و 2008، 9و همکاران ها (لسلی دینامیکی اقیانوس

، 10و همکاران بینی سرعت و پروفیل باد (مندیک پیش
ها  تکنیک ترکیب مدل کار برده شده است.ه ) ب2009

اي  باشد به گونه ک ترکیب اطلاعات میاي از تکنی مجموعه زیر
دست آمده از منابع  هاي به که نتیجه حاصل از آمیختن داده

تر از نتایج حاصل از  تر و مطمئن تر، دقیق مختلف، جامع
ترکیب  ).1997، 11(هال و لیناس هریک از منابع اولیه باشد

 ها آنهاي موازي، سري و ترکیب  ها در قالب دیدگاه مدل
). در دیدگاه ترکیب 1994، 12د (داساراتیگیر صورت می

ها، نتایج حاصل از چندین مدل منفرد با  موازي مدل
با یکدیگر  13اندازي دهی و خودراه هایی نظیر وزدن روش

تري حاصل شود؛ در حالیکه  شوند تا نتایج دقیق ترکیب می
ها، نتایج حاصل از یک مدل به  در دیدگاه ترکیب سري مدل

در دیدگاه ترکیبی و  شود دیگر وارد می عنوان ورودي به مدل
نتایج حاصل از چندین مدل منفرد به عنوان ورودي به یک 

مدت  کوتاههاي  بینی در زمینه پیش شود. مدل دیگر وارد می
ها در قالب  نیز تکنیک ترکیب مدل و بلندمدت هیدرولوژیک

گیري ساده و وزنی (دیدگاه موازي)  هایی نظیر میانگین روش
؛ 2007، 15؛ گوسوامی و اوکانر2001، 14راهارت(سی و آب

هاي فازي و شبکه عصبی  )، و روش2010عزمی و همکاران، 
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؛ آبراهارت و 2001، 1و همکاران (دیدگاه ترکیبی) (ژانگ
 ء) سبب ارتقا2007الدین و همکاران،  ؛ شمس2002، 2سی

هاي مذکور در  بینی شده است. مقایسه روش دقت نتایج پیش
شبکه عصبی دهد که روش  رفته نشان میمطالعات صورت گ

دقت نتایج، بر سایرین برتري داشته است. مدرسی  ءدر ارتقا
 3بندي شده دهی رتبه ) از استراتژي وزن1394و همکاران (

(OWA)  بر مبناي روشOrness هاي  براي ترکیب مدل
بینی کننده جریان ماهانه استفاده نمودند و نشان دادند  پیش

، دقت نتایج را به ترتیب نسبت به ها آن که روش پیشنهادي
ها با شبکه عصبی و نیز استراتژي  استراتژي ترکیب مدل

درصد  46و  55انتخاب بهترین مدل منفرد به طور متوسط 
) OWAبندي شده ( دهی رتبه افزایش داده است. روش وزن

ارائه شده است که در  1988در سال  4اولین بار توسط یاگر
ها به صورت مستقل از عوامل وزن  ز وزنآن دامنه وسیعی ا

شود و با توجه به اهمیت عوامل مختلف، هر  گیرنده ایجاد می
ین دلیل، ه اتواند به مورد خاصی اختصاص یابد. ب وزن می

کاربرد اصلی این روش در تحقیقات صورت گرفته، در زمینه 
، 6بوده است (ماکروپولوز و باتلر 5گیري فرآیندهاي تصمیم

با  .)2011، 8؛ ژو و چن2007، 7و همکاران کلانا؛ چی2006
حاضر، براي افزایش دقت  چه بیان شد، در مقاله توجه به آن

در زیرحوضه سیمره از حوضه کرخه،  بینی بارش پاییزه پیش
به  NINO 3.4و  SOIدر گام نخست، اثر دو شاخص اقلیمی 

مدل  پنجبینی کننده بر اساس نتایج  عنوان متغیرهاي پیش
بینی کننده بارش  د ارزیابی و بهترین شاخص پیشمنفر

، در گام دوم، بر مبناي نتایج سپسپاییزه تعیین شده است. 
بینی  بینی حاصل از بهترین شاخص اقلیمی پیش پیش

دهی  ها بر مبناي استراتژي وزن کننده، از روش ترکیب مدل
هاي  بینی براي افزایش دقت پیش (OWA)بندي شده  رتبه

استفاده شده است. در این راستا، کارایی دو صورت گرفته 
هاي منفرد  وزن مدل براي تعیین Orlikeو  Ornessروش 

ها با  هاي ترکیب مدل مقایسه شده و نسبت به استراتژي
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شبکه عصبی و نیز انتخاب بهترین مدل منفرد مورد ارزیابی 
  قرار گرفته است. 

  هامواد و روش
  ستفادههاي مورد ا و داده یمنطقه مطالعات

زیرحوضه سیمره در بالادست سد سیمره قرار دارد و 
کیلومتر مربع است. موقعیت این  18960مساحت تقریبی آن 

 نشان داده شده است.  1زیرحوضه در حوضه کرخه در شکل 

  
  آن سنجی هاي باران موقعیت زیرحوضه سیمره و ایستگاه - 1شکل 

 18نه براي انجام تحقیق حاضر از اطلاعات بارش ماها
سنجی متعلق به وزارت نیرو در بازه زمانی  ایستگاه باران

ایستگاه  18استفاده و متوسط بارش پاییزه  1392-1361
سنجی در  هاي باران محاسبه شده است. موقعیت ایستگاه

نشان داده شده است. همچنین، بر اساس تحقیقات  1شکل 
بینی بارش پاییزه  صورت گرفته در ایران براي پیش

؛ 1382، دزفولی پزان ؛ کوره2000السادات و کوردري،  م(ناظ
) 1388؛ فاتحی مرج و مهدیان، 1387فتاحی و همکاران، 

) و SOI(متوسط تابستانه دو شاخص نوسانات جنوبی 
NINO3.4 بینی کننده بارش پاییزه  به عنوان متغیرهاي پیش

 (SOI)مناسب شناخته شده است. شاخص نوسانات جنوبی 
ختلاف فشار سطح آب اقیانوس آرام بین دهنده ا نشان

قیانوس آرام اتاهیتی در شرق و داروین استرالیا در غرب 
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دهنده دماي متوسط  نشان NINO3.4باشد و شاخص  می
اي در  آرام حارهسطح آب دریا در شرق مرکز اقیانوس 

است که از میان  W170-W120و  N5-S5موقعیت 
نسبت به ایران ترین موقعیت را  ، نزدیکNINOهاي  شاخص
هاي صورت گرفته بر روي میزان همبستگی  بررسیدارد. 

بارش متوسط پاییزه در منطقه مطالعاتی و متوسط فصلی 
دهد که  نیز نشان می NINO 3.4و  SOIهاي  شاخص

ترین همبستگی میان متوسط تابستانه این دو شاخص  بیش
 طوري که مقدار ضریب تبیین با بارش پاییزه وجود دارد؛ به

(R2) بارش متوسط پاییزه و متوسط تابستانه  میان
و  - 540/0ترتیب برابر با  به NINO3.4و  SOIهاي  شاخص

(الف و ب) به ترتیب چگونگی  2در شکل  است. 423/0

 NINO 3.4و  SOIهاي  شاخص همبستگی متوسط تابستانه
با بارش پاییزه نشان داده شده است. در این شکل، از مقادیر 

هاي اقلیمی و بارش پاییزه استفاده  دارد شاخصنرمال استان
هاي  حاضر از داده مقالهشده است. شایان ذکر است که در 

(منطبق بر  1982- 2013بازه زمانی  درهاي اقلیمی  شاخص
ها در  ) استفاده شده که این داده1361- 1392دوره زمانی 

هاي محیط  بینی ملی پیش بازه زمانی ماهانه در سایت مرکز
 2شکل  با توجه به باشد. در دسترس می (NCEP)زیست 

بارش متوسط پاییزه در منطقه  شود که نیز مشاهده می
با ضریب  SOIمطالعاتی داراي همبستگی منفی با شاخص 

 NINOو داراي همبستگی مثبت با شاخص  -54/0 زاویه

  است. 423/0 با ضریب زاویه 3.4

    
  (ب) NINO 3.4(الف) و شاخص  SOIشاخص  متوسط تابستانه ضه سیمره باتغییرات بارش متوسط پاییزه زیرحو -2شکل 

  روش انجام تحقیق
اي مطابق  تحقیق حاضر در یک الگوریتم چهارمرحله

  باشد: انجام شده است که شرح آن به صورت زیر می 3شکل 

  هاي منفرد بینی بارش پاییزه با استفاده از مدل پیش - 1
هاي اقلیمی  از شاخص در این مرحله، بر اساس هر یک

SOI  وNINO 3.4 صورت ترکیب شده  به تنهایی و به
هاي منفرد  بینی کننده، مدل عنوان متغیرهاي پیش به

هاي  براي اجراي مدلبینی کننده بارش اجرا شده است.  پیش
ترتیب براي آموزش  سال به 10و  22هاي  منفرد از داده

ده شده ها استفا سنجی) مدل (واسنجی) و آزمایش (صحت
کار رفته در تحقیق حاضر براي  ههاي منفرد ب مدلاست. 

شده با  بینی بارش، پنج مدل داده مبناء شناخته پیش
ها به نحوي  باشند. ساختار بهینه مدل ساختاري بهینه می

سنجی داراي  تعیین شده است که نتایج مرحله صحت

ها و  ، نام، نام اختصاري مدل1ین خطا باشد. در جدول تر کم
نام پارامترهاي بهینه شده براي هر مدل آورده شده است. 

هاي  در مورد جزئیات ساختار مدل تر بیشبراي مطالعه 
  ) مراجعه شود.2014نژاد ( منفرد به عراقی

 
هاي منفرد بر اساس نوع  انتخاب بهترین نتایج مدل -2

  بینی کننده متغیر پیش
از هاي منفرد که  در این مرحله، نتایج حاصل از مدل

بینی کننده متفاوت ایجاد   کارگیري متغیرهاي پیش هب
ریشه متوسط  ،1ساتکلیف - اند بر اساس سه معیار نش شده

میان مقادیر  (R2)و ضریب تبیین  (RMSE)مربعات خطا 
و بهترین نتیجه  شده ارزیابی سازي بارش مشاهداتی و مدل

کننده)  بینی هاي منفرد (حاصل از بهترین متغیر پیش مدل
  ها انتخاب شده است. اي مرحله ترکیب مدلبر
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 الگوریتم مراحل انجام تحقیق - 3شکل 

بینی کننده بارش هاي منفرد پیش نام و خصوصیات مدل - 1جدول  
 نام کامل نام اختصاري نوع پارامترهاي بهینه شده

 شبکه عصبی مصنوعی ANN  هاي لایه میانی هاي اولیه و تعداد نورون وزن
م مدل (پارامتر سیگما)پارامتر تنظی  GRNN شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته 

 رگرسیون بردار پشتیبان SVR نوع تابع کرنل، پارامترهاي تابع کرنل و پارامتر تنظیم مدل (پارامتر گاما)
 ترین همسایگی نزدیک K(  KNN K(پارامتر ها  کننده و تعداد همسایگی ینیب وزن متغیرهاي پیش

کننده ینیب یشضریب متغیرهاي پ  LR رگرسیون خطی 
  

هاي منفرد بر اساس چهار استراتژي  ترکیب نتایج مدل - 3
  ها ترکیب مدل

هاي منفرد حاصل از بهترین  در این مرحله، نتایج مدل
کننده بارش بر اساس چهار  بینی شاخص اقلیمی پیش

  صورت زیر با یکدیگر ترکیب شده است: استراتژي به
بر اساس  OWAا استفاده از استراتژي ها ب ترکیب مدلالف) 
  Ornessهاي محاسبه شده به روش  وزن
بر اساس  OWAها با استفاده از استراتژي  ترکیب مدلب) 
   Orlikeهاي محاسبه شده به روش  وزن
  ها با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی ترکیب مدلج) 
  ترین خطا  انتخاب بهترین مدل منفرد با کمد) 

 باشد: اي فوق به شرح زیر میه استراتژي
دهی  ها با استفاده از استراتژي وزن ترکیب مدل -الف و ب

هاي محاسبه شده به  ) بر اساس وزنOWAبندي شده ( رتبه
  Orlikeو  Ornessهاي  روش

، nبا ابعاد  (OWA)بندي شده  دهی رتبه روش وزن
تعداد معیارها (تعداد  nاست که در آن،  Rبه  Rnنگاشتی از 

، 1بر اساس معادله  هاي منفرد) است و براي هر معیار لمد
  ).1988(یاگر،  دارد وجود  Wi)i=1, n( وزنی به صورت

)1(   1,0w,1w i

n

1i
i 



 

بینی بارش،  براي پیش OWAکارگیري عملگر  هبراي ب
در گام  ام iرد بینی شده توسط مدل منف مقدار بارش پیشاگر 

مدل  n، آنگاه بردار نتایج حاصل از باشد aij با برابرام  jزمانی 
برابر با  jزمانی  منفرد در هر گام njj2j1 a,...,a,aA 

(از بهترین  نزولی بردار مرتب شدهدر این صورت، خواهد بود. 
 خطا) ینتر بیش با نتیجه بدترین به خطا ینتر کم با نتیجه
برابر با ام jدر گام زمانی  Aاز بردار  حاصل

 njj2j1 b,...,b,bB هاي متناظر با بردار  و بردار وزنB ، به
صورت  n21 w,...,w,wW  باشد. در نهایت عملگر  می
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OWA  بر روي نتایج هر گام زمانی  2معادله به صورتj 
  شود. اعمال می

)2(
 

  



n

1i
ijinjj2j1 bw)a,...,a,a(OWA  

بنابراین، در این روش، در هر گام زمانی، وزن اختصاص 
نماید. از آنجایی که براي  منفرد تغییر میهاي  یافته به مدل

هاي  ، ترکیبOWAهاي منفرد با روش  دهی به مدل وزن
براي تعیین ) 1988( 1ها وجود دارد، یاگر متفاوتی از وزن

پارامتر ، ها آنها حول مقدار میانه  نحوه پراکندگی وزن
Orness  تعریف نمود. 3معادله را به صورت  

)3(  
 

1)w(Orness0w)in(
1n

1)w(Orness
n

1i
i 


 



  

دهنده وزن  مقادیر صفر و یک این پارامتر به ترتیب نشان
برابر با یک به بدترین و بهترین حالت (خروجی مدل) 

ها برابر با صفر خواهد  هستند. در این شرایط، وزن سایر مدل
دهد که یا همگی  براي این پارامتر نشان می 5/0بود. مقدار 

یع نرمال حول ها به صورت توز ها برابر هستند و یا وزن وزن
و یک براي این  5/0میانه قرار دارند. بنابراین مقادیر میان 

ها داراي چولگی مثبت  دهد که توزیع وزن پارامتر نشان می
ي به مدل بهتر تر بیشین معناست که وزن ه ااست و این ب

به  OWAها در روش  تعیین وزن اختصاص یافته است.
حاضر دو روش  لهمقاگیرد. در  هاي متفاوتی صورت می شیوه

کار رفته است که به  هاي تعیین وزن به ترین روش از اصلی
  باشد: صورت زیر می

  Ornessهاي منفرد به روش  تعیین وزن مدل
ها از مدل  براي تعیین بهترین وزن) 1988( 2هاگان

سازي زیر استفاده نمود که در آن به ازاي مقدار  بهینه
دار براي پارامتر بیشینه مق، Ornessپارامتر مشخصی از 

  .ایجاد شود (Disp)پراکندگی 

)4(  



n

1i
ii wlnw:Maximize

  

                                                             
1 Yager 
2 O’Hagan 

)5(  
n,...,2,1i,1w0,1w

10w)in(
1n

1

n

1i
ii

n

1i
i












   Subject to:  

باید با توجه به دقت موردنظر ، مقدار پارامتر5 معادلهدر 
که نتایج  از آنجابینی، توسط کاربر تعیین شود.  در پیش

صورت نزولی از بهترین نتیجه به  منفرد به هاي  حاصل از مدل
ها نیز  اند، لازم است که وزن مدل بدترین نتیجه مرتب شده

ین وزن به تر بیشبه صورت نزولی تنظیم شوند به نحوي که 
با توجه  ها در هرگام زمانی داده شود. بهترین خروجی مدل
ها به  هاي مدل ، وزن5/0از  تر کوچکبه اینکه براي مقادیر 

، به صورت نزولی 5/0تر از  صورت صعودي و براي بزرگ
 ها و متغیرها از مقادیر  هستند، براي تطابق میان وزن

ها  یین وزنسازي و تع براي اجراي فرآیند بهینه 5/0بزرگتر از 
سازي  حاضر روش بهینه استفاده شده است. در مقاله

ه هاي بهینه ب گوریتم ژنتیک براي محاسبه وزنفراکاوشی ال
 کار رفته است.

  Orlikeهاي منفرد به روش  تعیین وزن مدل

اي از  خانواده هاي اصلی یکی از روش Orlikeروش 
است که توسط یاگر و  S-OWAبا عنوان  OWAهاي  وزن
شامل دو  S-OWAارائه شد. خانواده  1994در سال  3فیلو

است. در  Orlikeو  Andlikeهاي  امدهی با ن نوع روش وزن
ین وزن به بدترین حالت و در نوع تر بیش، Andlikeنوع 

Orlike ،ین وزن به بهترین حالت اختصاص داده تر بیش
استفاده  Orlikeشود. بنابراین، در تحقیق حاضر، از روش  می
ین وزن به بهترین جواب داده شده است. در روش تر بیشو 

Orlikeا و عملگر ه ، مقادیر وزنOWA ترتیب از  به
  .شوند محاسبه می 7و  6 هاي معادله

)6(  ]1,0[,
n,...,2i),1(

n
1

1i,)1(
n
1

w i 















  
)7(  




n

1i
iiin21 a)1(

n
1)a(Max)a,...,a,a(OWA    

، در این روش، به ازاي مقادیر صفر و یک براي پارامتر
و یک خواهد شد و این  5/0به ترتیب برابر با  Ornessپارامتر 

                                                             
3 Yager and Filev 
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 ،α هد که در این روش به ازاي تمامی مقادیرد امر نشان می
مزیت تعیین  یابد. ي به مدل اول اختصاص میتر بیشوزن 

هاي تعیین وزن نظیر  به سایر روش OWAوزن در روش 
و یا روش حداقل مربعات در این  (Staking)روش استکینگ 

دهد که با توجه  است که این روش به کاربر این امکان را می
ها دست  به تنوع وسیعی از ترکیب وزن ،α متربه مقدار پارا

ها، به هر مدل وزن مناسب را  یابد و با توجه به اهمیت مدل
ها  اختصاص دهد. همچنین، در این روش مقادیر وزن مدل

  شود.  ها تعیین می به صورت مستقل از میزان خطاي مدل

  با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی  ها مدل ترکیب -ج
هاي منفرد با استفاده از روش شبکه  ب مدلبراي ترکی

عصبی، یک مدل شبکه عصبی مصنوعی سه لایه پیشخور با 
هاي اولیه  ها و وزن ساختاري بهینه از نظر تعداد نورون

استفاده شده است و ساختار بهینه به نحوي تعیین شده 
ین دقت تر بیشسنجی از  است که نتایج مرحله صحت

ها با شبکه عصبی، نتایج  ب مدلبرخوردار باشد. براي ترکی
هاي منفرد بر اساس  بینی بارش توسط مدل حاصل از پیش

بینی کننده به عنوان ورودي و مقادیر  بهترین متغیر پیش
بارش پاییزه مشاهداتی به عنوان هدف (خروجی) به مدل 
شبکه عصبی معرفی شدند و براي آموزش و آزمایش این 

هاي واسنجی و  دوره هاي منفرد در مدل، از خروجی مدل
کار  هاستفاده شده است. ساختار شبکه عصبی بسنجی  صحت

 نشان داده شده است. 4حاضر در شکل  مقالهرفته در 

  ین خطاتر کمانتخاب بهترین مدل منفرد با  -د
هاي منفرد، از  گیري وزنی از مدل هاي میانگین در روش

ین ریزي خطی و استکینگ براي تعی هایی نظیر برنامه روش
) 2010ها استفاده شده است (عزمی و همکاران،  وزن مدل

 ها آنها بر اساس میزان خطاي  ها، وزن مدل که در این روش
شود. در نتیجه وزنی نزدیک به یک به بهترین مدل  تعیین می

) و وزنی نزدیک به صفر به سایر تر کم(مدلی با خطاهاي 
ر از استراتژي یابد. بنابراین در مقاله حاض ها اختصاص می مدل

ین خطا استفاده شده است که در تر کمبهترین مدل منفرد با 
آن، وزن یک، به بهترین مدل منفرد و وزن صفر به سایر 

  .شود هاي منفرد اختصاص داده می مدل
  

  
ساختار شبکه عصبی مورد استفاده براي ترکیب  -4شکل

 هاي منفرد مدل

  ها هاي ترکیب مدل ارزیابی نتایج استراتژي -4
هاي ترکیب  در این مرحله نیز نتایج حاصل از استراتژي

ریشه متوسط  ساتکلیف، -ها بر اساس سه معیار نش مدل
 مورد ارزیابی (R2)و ضریب تبیین  (RMSE)مربعات خطا 

  قرار گرفته و بهترین استراتژي تعیین شده است.

  نتایج و بحث
  هاي منفرد نتایج حاصل از اجراي مدل

ها بیان شد، براي  خش مواد و روشطور که در ب همان
ترتیب  سال به 10و  22هاي  هاي منفرد از داده اجراي مدل

ها  ) مدلسنجی صحتبراي آموزش (واسنجی) و آزمایش (
ت. همچنین، براي تعیین بهترین متغیر استفاده شده اس

بر مبناي سه  ي منفردها هر یک از مدل بینی کننده، پیش
شامل متوسط تابستانه هر یک از بینی کننده  نوع متغیر پیش

ترکیب صورت  به تنهایی و به NINO 3.4و  SOIهاي  شاخص
که هدف این تحقیق، افزایش  شده اجرا شده است. از آنجا

است، نتایج حاصل از سنجی  صحتدقت نتایج در مرحله 
بینی بارش پاییزه در  هاي منفرد براي پیش اجراي مدل

ز متغیرهاي بر اساس هر یک اسنجی  صحتمرحله 
با توجه به  آورده شده است. 2بینی کننده در جدول  پیش

شود که بر اساس هر سه معیار ارزیابی  مشاهده می 2جدول 
دقت نتایج  KNNجز  ههاي منفرد ب نتایج، در تمامی مدل

از دقت نتایج حاصل از  تر بیش NINO 3.4حاصل از شاخص 
ب ساتکلیف و ضری -است (هر چه شاخص نش SOIشاخص 

به صفر  RMSEتر و شاخص  همبستگی به یک نزدیک
همچنین، مقایسه  است). تر بیشتر باشد، دقت نتایج  نزدیک
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با نتایج حاصل از ترکیب دو  NINO 3.4نتایج حاصل از 
دهد که در تمامی  نشان می NINO 3.4و  SOIشاخص 

بینی کننده  ، به ازاي متغیر پیشKNNجز  ههاي منفرد ب مدل
NINO 3.4یب همبستگی مقادیر مشاهداتی و ، ضر

کارگیري ترکیب دو  هتر از حالت ب سازي شده بزرگ مدل
 RMSEساتکلیف و  -شاخص است. بر اساس دو شاخص نش

به ازاي  LRو  ANNشود که نتایج دو مدل  نیز مشاهده می

از دقت بسیار بالاتري  NINO 3.4بینی کننده  متغیر پیش
برخوردار است؛ به  کارگیري دو شاخص هنسبت به حالت ب

ساتکلیف براي  - شاخص نش NINO 3.4طوري که به ازاي 
ANN  وLR است  257/0و  488/0ترتیب برابر با  به

، مقدار این NINO 3.4و  SOIکه به ازاي ترکیب  درحالی
و  195/0ترتیب برابر با  شاخص براي دو مدل مذکور به

 است. - 698/0

  بینی کننده اقلیم س متغیرهاي پیشبینی بارش پاییزه بر اسا براي پیش سنجی صحته هاي منفرد در مرحل نتایج مدل - 2جدول

 ها مدل شاخص ارزیابی بینی کننده متغیر پیش
 مدل منفردنام 

ANN GRNN SVR KNN LR 

SOI 

Nash-Sutcliff 092/0  124/0  147/0  080/0-  073/0-  

RMSE 707/0  694/0  685/0  771/0  769/0  

Correlation Coeff 379/0  354/0  387/0  179/0  338/0  

NINO 3.4 

Nash-Sutcliff 0/488 173/0  225/0  477/0-  0/257 

RMSE 531/0  675/0  653/0  901/0  640/0  

Correlation  Coeff 761/0  552/0  552/0  406/0  552/0  

SOI+NINO 3.4 

Nash-Sutcliff 195/0  182/0  218/0  211/0  698/0 -  

RMSE 666/0  671/0  656/0  659/0  967/0  

Correlation Coeff 443/0  442/0  504/0  495/0  156/0  
 

بر اساس دو شاخص  SVRهمچنین، ارزیابی نتایج مدل 
کارگیري  هدهد که ب نیز نشان می RMSEساتکلیف و  - نش

سبب ایجاد نتایج با دقت  NINO 3.4بینی کننده  متغیر پیش
شود. ارزیابی نتایج  بالاتر نسبت به حالت ترکیب دو مدل می

 RMSEساتکلیف و  - بر اساس دو شاخص نش GRNNمدل 
 NINOنگر این نکته است که دقت نتایج حاصل از نیز نمایا

 NINOو  SOIاز نتایج حاصل از ترکیب  تر کمدرصد  5، 3.4

دهد که  نشان می KNNنتایج مدل در مقابل، است.  3.4
 NINO 3.4و  SOIکارگیري ترکیب دو شاخص اقلیمی  هب

سبب ایجاد نتایج با دقت بالاتر نسبت به دو حالت دیگر 
مقایسه نتایج حاصل از سه نوع طور کلی،  بهن، شود. بنابرای می

دهد که  بینی کننده در پنج مدل منفرد نشان می متغیر پیش
کارگیري شاخص  ه، بKNNجز مدل  هها ب در تمامی مدل

NINO 3.4 تري نسبت به دو نوع  سبب ایجاد نتایج دقیق
هاي  شود. در نتیجه، نتایج مدل بینی کننده دیگر می پیش

ترین  عنوان دقیق به NINO 3.4ي شاخص اقلیمی منفرد به ازا
ها استفاده شده است.  انتخاب و در مرحله ترکیب مدلنتایج 

هاي منفرد  شایان ذکر است که مقایسه نتایج حاصل از مدل
دهد که  نیز نشان می NINO 3.4به ازاي شاخص اقلیمی 

بینی بارش پاییزه از  مدل شبکه عصبی مصنوعی براي پیش
هاي منفرد  تري نسبت به سایر مدل بیشدقت بسیار 

هاي مناسب  بینی برخوردار است ولی از آنجا که از پیش
نظر  توان صرف ها نیز نمی وسیله سایر مدل صورت گرفته به

بینی، از استراتژي ترکیب  نمود، براي ارتقاء نتایج پیش
   ها استفاده شده است. مدل

  ها هاي ترکیب مدل نتایج حاصل از استراتژي
و  Ornessهاي  هاي منفرد با روش هاي مدل ستخراج وزنا

Orlike   
هاي لازم براي پنج مدل منفرد بر  ، وزنOrnessدر روش 

سازي  و با استفاده از روش بهینه 5و  4 معادلاتاساس 
و در  9/0تا  5/0در بازه   الگوریتم ژنتیک به ازاي مقادیر

 به ازاي مقادیر 6 معادلهبر اساس ها  نیز وزن Orlikeروش 
 هاي حاصل از  اند. وزن محاسبه شده 9/0تا  1/0در بازه

(الف و ب) نشان  5این دو روش به صورت نمودار در شکل 
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، محور افقی نماینده 5داده شده است. در نمودارهاي شکل 
هترین تا ترتیب به نتایج ب به w5تا  w1ها است که از  وزن مدل

شود و  بدترین مدل منفرد (ازنظر میزان خطا) اعمال می
   باشد. ها می دهنده مقدار وزن محور عمودي نشان

  

  
و (ب)  Orness(الف) هاي  هاي حاصل از روش وزن نمودار - 5شکل 

Orlike  

(شکل الف)، مشاهده  Ornessهاي روش  در نمودار وزن
، وزن تمامی  براي پارامتر 5/0شود که به ازاي مقدار  می

، α ها تقریباً با هم برابر است. با زیاد شدن مقدار پارامتر مدل
 تر بیشوزن تعیین شده براي بهترین مدل (بهترین جواب)، 

شود؛  ها) کاسته می ها (سایر جواب شده و از وزن سایر مدل
برابر  به ازاي  204/0ن بهترین مدل از در این روش، وز

نماید. از  تغییر می 9/0برابر با  به ازاي  724/0تا  5/0با 
وزن بهترین مدل  5/0از  تر کوچک آنجا که به ازاي 

و وزن بدترین مدل  تر کوچک(بهترین جواب) از سایرین 
)، در 3 معادلهشود (بر اساس  تر می (بدترین جواب) بزرگ

استفاده  5/0تر مساوي  بزرگ از مقادیر  Ornessروش 
 Orlikeهاي روش  نمودار وزن با توجه بهولی  شده است.

در این روش به ازاي تمامی  که شود (شکل ب) مشاهده می
ها  بهترین مدل (بهترین جواب) از سایر مدل، وزن مقادیر
ها) با هم برابر است.  ها (سایر جواب و وزن سایر مدل تر بیش

برابر با  به ازاي  28/0در این روش، وزن بهترین مدل از 
 نماید. تغییر می 9/0برابر با  به ازاي  92/0تا  1/0

  ها هاي ترکیب مدل ج استراتژيارزیابی نتای
بینی بارش پاییزه  کارگیري نتایج حاصل از پیش هبا ب

بینی  هاي منفرد بر اساس متغیر اقلیمی پیش توسط مدل
ها اجرا شده  هاي ترکیب مدل استراتژي، NINO 3.4کننده 

بندي  دهی رتبه دست آمده از استراتژي وزن است. نتایج به
هاي محاسبه شده به  ناي وزنمب هاي منفرد بر شده به مدل

، در 5/0تر مساوي  بزرگ به ازاي مقادیر  Ornessروش 
هاي  آورده شده و با نتایج حاصل از استراتژي 3جدول 

ها با شبکه عصبی و انتخاب بهترین مدل منفرد  ترکیب مدل
کارگیري  همقایسه شده است. از آنجایی که هدف از ب

بینی  ها، ارتقاي دقت نتایج پیش ي ترکیب مدلها استراتژي
نتایج بخش  3است، در جدول سنجی  صحتدر مرحله 

با هاي مذکور نشان داده شده است.  استراتژي سنجی صحت
شود که بر اساس هر سه معیار  مشاهده می 3توجه به جدول 

بندي  دهی رتبه ها، نتایج حاصل از استراتژي وزن ارزیابی مدل
تا  5/0در بازه  به ازاي تمامی مقادیر Ornessشده با روش 

ها  از دقت بالاتري نسبت به نتایج استراتژي ترکیب مدل 9/0
 8/0با شبکه عصبی برخوردار است. همچنین، به ازاي مقادیر 

دقت نتایج حاصل از استراتژي ترکیب ، α پارامتربراي  9/0و 
دست آمده از  هاز نتایج ب تر بیش Ornessها با روش  مدل

برابر استراتژي انتخاب بهترین مدل منفرد است و به ازاي
ین دقت براي نتایج حاصله ایجاد شده است و تر بیش، 9/0با 

 - هاي ارزیابی نش در این حالت دقت نتایج بر اساس شاخص
باشد و  می 462/0و  612/0برابر با  RMSEساتکلیف و 

مقادیر محاسبه شده در این روش با  تبیینضریب  میزان
نیز نتایج  4در جدول  است. 861/0مقادیر مشاهداتی برابر با 

دهی  استراتژي وزنسنجی  صحتدست آمده از بخش  به
در بازه  به ازاي مقادیر Orlikeبندي شده با روش  رتبه

صل از حانشان داده شده و با نتایج  9/0تا  1/0
ها با شبکه عصبی و انتخاب  هاي ترکیب مدل استراتژي

  بهترین مدل منفرد مقایسه شده است.
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  هاي شبکه عصبی و انتخاب بهترین مدل منفرد با استراتژي Ornessها با روش  ترکیب مدل  مقایسه نتایج استراتژي -3جدول 
متغیر 

بینی  پیش
 شونده

  هاي ارزیابی شاخص
 نتایج

 4استراتژي   3استراتژي  Ornessها با روش  یب مدل: ترک1استراتژي

 5/0   6/0  7/0  8/0  9/0 
ها با شبکه  ترکیب مدل

 عصبی مصنوعی
بهترین انتخاب 

 مدل منفرد

 بارش پاییزه

Nash-Sutcliff 278/0  374/0  463/0  0/540 0/612 173/0 -  488/0  

RMSE 630/0  587/0  544/0  0/503 0/462 803/0  531/0  

Correlation 620/0  695/0  763/0  0/818 0/861 487/0  761/0  

  هاي شبکه عصبی و انتخاب بهترین مدل منفرد با استراتژي Orlikeها با روش  ترکیب مدل  مقایسه نتایج استراتژي -4جدول 

متغیر 
بینی  پیش

 شونده

هاي  شاخص
  ارزیابی
 نتایج

 4استراتژي   3 استراتژي  Orlikeها با روش  : ترکیب مدل2استراتژي




1/0 




2/0 




3/0 




4/0 




5/0 




6/0 




7/0 




8/0 




9/0 

ترکیب 
ها با  مدل

شبکه عصبی 
 مصنوعی

انتخاب 
بهترین 

 مدل منفرد

ش پاییزه
بار

 

Nash-Sutcliff 330/0  379/0  426/0  470/0  0/511 0/549 0/585 0/618 0/649 173/0 -  488/0  

RMSE 607/0  585/0  562/0  540/0  0/519 0/498 0/478 0/458 0/440 803/0  531/0  

Correlation 662/0  701/0  737/0  769/0  0/798 0/823 0/844 0/862 0/876 487/0  761/0  
  

شود که بر اساس هر سه  نیز مشاهده می 4در جدول 
دهی  ها، نتایج حاصل از استراتژي وزن معیار ارزیابی مدل

در تمامی مقادیر به ازاي Orlikeبندي شده با روش  رتبه
از دقت بالاتري نسبت به نتایج استراتژي  9/0تا  1/0بازه 

ها با شبکه عصبی برخوردار است. همچنین، به  ترکیب مدل
، دقت نتایج حاصل از 9/0تا  5/0در بازه  ازاي مقادیر 

ه از نتایج ب تر بیش Orlikeها با روش  استراتژي ترکیب مدل
باشد.  دست آمده از استراتژي انتخاب بهترین مدل منفرد می

برابر با  ین دقت براي نتایج به ازايتر بیشدر این روش، 
ایجاد شده است و در این حالت دقت نتایج بر اساس  9/0

 649/0برابر با  RMSEساتکلیف و  - هاي ارزیابی نش شاخص
مقادیر محاسبه شده در این  تبیینیزان ضریب و م 440/0و 

، 6است. در شکل  876/0روش با مقادیر مشاهداتی برابر با 
ترکیب  2و  1هاي  دست آمده از استراتژي هبهترین نتایج ب

سنجی با نتایج  صحتدر بخش  )=9/0(به ازاي  ها مدل
شده ایسه مقدر این بخش  4و  3هاي  حاصل از استراتژي

هاي این شکل،  است. شایان ذکر است که براي ترسیم گراف
مقایسه نرمال استاندارد استفاده شده است. از مقادیر بارش 

بندي شده با دو  دهی رتبه نتایج حاصل از استراتژي وزن
دهد که  ) نشان می4و  3دول (ج Orlikeو  Ornessروش 

تري نسبت به از دقت بالا Orlikeدست آمده از روش  هب نتایج
برابر  طوري که به ازاي  برخوردار است؛ به Ornessروش 

دقت نتایج حاصله بر اساس هر سه  Orlikeدر روش  1/0با 
برابر  به ازاي  Ornessاز نتایج روش  تر بیشمعیار ارزیابی 

بر  Orlikeدست آمده از روش  هاست. دقت نتایج ب 5/0با 
درصد  8/83، 5/0برابر با  حسب شاخص نش به ازاي 

به ازاي  Ornessدست آمده از روش  هاز دقت نتایج ب تر بیش
است. همچنین، در روش  همین مقدار براي پارامتر

Orness براي پارامتر  9/0و  8/0، فقط به ازاي مقادیر ،
دست آمده از  هاز دقت نتایج ب تر بیشدقت نتایج حاصله 

، به Orlikeکه در روش  بهترین مدل منفرد است در حالی
دست آمده  ه، دقت نتایج ب9/0تا  5/0در بازه  ازاي مقادیر

باشد. با این وجود، در  از نتایج بهترین مدل منفرد می تر بیش
براي پارامتر  9/0روش، بهترین نتیجه به ازاي مقدار هر دو 

 .دست آمده از  همقایسه بهترین نتیجه ب ایجاد شده است
دقت نتایج  Ornessدهد که روش  این دو روش نشان می
درصد افزایش داده است در  4/25بهترین مدل منفرد را 

 33ج به میزان سبب افزایش دقت نتای Orlikeکه روش  حالی
  درصد نسبت به بهترین مدل منفرد شده است.
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)، =9/0(به ازاي  Ornessهاي (الف)  هاي ترکیب مدل سنجی توسط استراتژي بینی شده بارش پاییزه در بخش صحت مقادیر پیش -6شکل 

  ) شبکه عصبی و (د) بهترین مدل منفرد)، (ج=9/0(به ازاي  Orlike(ب) 

  گیري نتیجه
هاي بلندمدت  ریزي بینی بارش پاییزه در برنامه پیش

منابع آب براي تخصیص آب به بخش کشاورزي و تعیین نوع 
اي برخوردار است. در  الگوي کشت دیم پاییزه از اهمیت ویژه

ها براي افزایش دقت  تکنیک ترکیب مدل ،این مقاله
بارش پاییزه در زیرحوضه سیمره از حوضه کرخه بینی  پیش

هاي شبکه  این منظور، مدل بهاست.  مورد ارزیابی قرار گرفته
عصبی مصنوعی، شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته، 

ترین همسایگی و  نزدیک Kرگرسیون بردار پشتیبان، 
هاي منفرد  عنوان مدل رگرسیون خطی با ساختار بهینه به

رش مورد استفاده قرار گرفته و با کننده با بینی پیش
هاي نوسانات  کارگیري متوسط تابستانه هر یک از شاخص هب

بینی بارش  ، پیشها آنو ترکیب  NINO 3.4و  (SOI)جنوبی 
 هاي منفرد صورت گرفته است. پاییزه توسط هر یک از مدل

هاي منفرد، در مقاله حاضر از  براي ترکیب نتایج مدل
هاي منفرد  بندي شده به مدل هدهی رتب استراتژي وزن

(OWA) ها  استفاده شده و کارایی دو روش تعیین وزن مدل

مورد ارزیابی قرار گرفته است.  Orlikeو  Ornessهاي  با نام
دهی  همچنین، براي ارزیابی میزان کارایی استراتژي وزن

ها، نتایج این استراتژي با  بندي شده براي ترکیب مدل رتبه
ها با شبکه عصبی و انتخاب بهترین  یب مدلدو استراتژي ترک

دست  هبر اساس نتایج ب مدل منفرد نیز مقایسه شده است.
، NINO3.4حاضر، متوسط تابستانه شاخص  مقالهآمده از 

بینی بارش  بینی کننده براي پیش ترین متغیر پیش مناسب
پاییزه در زیرحوضه سیمره شناخته شده است؛ زیرا با 

دست آمده از تمامی  هص، دقت نتایج بکارگیري این شاخ هب
 تر سنجی بیش صحتدر مرحله  KNNجز  ههاي منفرد ب مدل

 باشد. بینی کننده دیگر می از نتایج حاصل از متغیرهاي پیش
 - همچنین، بر مبناي هر سه معیار ارزیابی نتایج نش

دست  هو ضریب همبستگی، دقت نتایج ب RMSEساتکلیف، 
بندي شده بر اساس هر دو  رتبه دهی آمده از استراتژي وزن

به ازاي تمامی مقادیر شاخص  Orlikeو  Ornessروش 
از نتایج استراتژي ترکیب  تر بیش)، اورنس (پارامتر 

مقایسه نتایج  باشد. ها با شبکه عصبی مصنوعی می مدل
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دهد که دقت  نشان می Orlikeو  Ornessحاصل از دو روش 
 Ornessاز نتایج روش  تر بیش Orlikeاز روش نتایج حاصل 

 9/0و  8/0به ازاي مقدار  Ornessاست به نحوي که در روش 
بینی بارش  دقت نتایج حاصل از پیش براي پارامتر 

دست آمده از بهترین مدل منفرد  از دقت نتایج به تر بیش
 9/0تا  5/0ر به ازاي مقادی Orlikeکه در روش  است در حالی
از بهترین مدل منفرد  تر بیش، دقت نتایج براي پارامتر 

 Orlikeدست آمده از روش  هباشد. همچنین، دقت نتایج ب می
درصد  8/83، 5/0برابر با  بر حسب شاخص نش به ازاي 

به ازاي  Ornessدست آمده از روش  هاز دقت نتایج ب تر بیش
است. با این وجود، در هر دو  همین مقدار براي پارامتر

براي  9/0ین افزایش دقت به ازاي مقدار تر بیشروش، 
هاي دو  رخ داده که در این حالت بر اساس وزنپارامتر
، دقت نتایج بهترین مدل منفرد Orlikeو  Ornessروش 

افزایش دقت  درصد افزایش یافته است. 33و  4/25  ترتیب به
دهی  هاي وزن ها با روش هاي ترکیب مدل نتایج در استراتژي

بندي شده نسبت به نتایج بهترین مدل منفرد نشان  رتبه
بهترین نتایج در  دهد که در بهترین مدل منفرد، لزوماً می

که  شود. بنابراین در صورتی هاي زمانی ایجاد نمی تمامی گام
دهی به  هاي زمانی براي وزن از وزن ثابتی در تمامی گام

دهی بر  هاي وزن هاي منفرد استفاده شود (نظیر روش مدل
ریزي خطی و استکینگ) بهترین مدل منفرد  مبناي برنامه

ین وزن را دریافت کرده و در نتیجه، نتایج حاصل از تر بیش
تقاي دهی نسبت به نتایج بهترین مدل منفرد ار روش وزن

حاضر با استفاده از روش  در مقالهیابد؛ ولی  چندانی نمی
صورت  ها به بندي شده و تعیین وزن مدل دهی رتبه وزن

ها در هر  و نیز، تغییر وزن مدل ها آنمستقل از میزان خطاي 
هاي منفرد در راستاي  گام زمانی، از تمامی قابلیت همه مدل

راین، دقت نتایج تر استفاده شده و بناب ایجاد نتایج دقیق
صورت قابل توجهی  ها به حاصله از استراتژي ترکیب مدل

 نسبت به نتایج بهترین مدل منفرد افزایش یافته است. 
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  چکیده
اي دماي کمینه روزانه در استان اصفهان در دو سال  هیابی منطق درون هاي مختلف در تخمین و مقایسه میزان خطاي مدلارزیابی  در این پژوهش

 ایستگاه 11 و همدیدي ایستگاه 19کم ( یستگاهال با تعداد اعنوان سهب 1992. سال است گرفته صورتمتفاوت  يهایستگاهمختلف با تعداد ا
 ین) انتخاب شدند. از هر ماه اشناسی اقلیم ایستگاه 23 و همدیدي ایستگاه 31( تر بیش يهایستگاهبا تعداد ا یعنوان سال هب 2007 ) و سالشناسی اقلیم

اي  هاي نقطه اي نمودن داده منطقه برايانجام شد.  منتخبهاي  یابی روي داده نانتخاب و عملیات درو) روز 24 هر سالروز ( طور تصادفی دو هدو سال ب
 میانگین ریشهطی (خ چندگانه روش وایازي 1992 سال در که دهند نشان مینتایج  .کار گرفته شده یابی ب درون روش شش دماي کمینه روزانه

 یشه(ر خطی چندگانه وایازي و روش وایازي -روش کریجینگ 2007ل سادر  ) و85/0 تا 37/0 همبستگی از ضریب و 12/5 تا 33/2 خطا از مربعات
هاي همبستگی بوده و روش ترین ضریب ترین خطا و بیش کم داراي )83/0 تا 38/0 همبستگی از ضریب و 5ا ت 36/2 خطا از مربعات میانگین

شده یابی هاي درونبهبود دقت روش سببافزایش تعداد ایستگاه  .اسپیلاین در مراتب بعدي قرار گرفتند فاصله و عکس وزنی کوکریجینگ، کریجینگ،
  است.

  یابی، دماي کمینه روزانه، اصفهان درون هاي کلیدي:واژه

  مقدمه
در پراکنش گیاهان و جانوران یک  مهمی2نقش1اقلیم

براي فهم روابط بین فاکتورهاي سرزمین داشته و کلیدي 
طق اکولوژیکی و که در توسعه منا است محیطی و بیولوژیکی

رشد گیاه تحت تأثیر  کند. می ها نقش مهمی ایفا تنوع گونه
تمامی عواملی که در محیط زیست بر یکدیگر اثر متقابل 

عنوان یک متغیر اقلیمی در  باشد. دماي هوا به دارند می
حیات گیاه نقش مهمی دارد و دماهاي کمینه مطلق که در 

توانند در بازده  تند، میاف مراحل معینی از رشد گیاه اتفاق می
هاي پایین و  محصول تأثیر مهمی بگذارند. درجه حرارت

هاي جدي وارد  ها به گیاهان آسیب همچنین تداوم آن
کنند بنابراین لازم است تا براي مقابله با این پیشامدها  می

                                                             
آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزي پردیس کشاورزي  دانش ١

 و منابع طبیعی دانشگاه تهران
 دانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران ٢

 )jbazr@ut.ac.ir نویسنده مسئول:(*

ها را تخمین زد و اقدامات لازم را براي  زمان وقوع آن
هاي مربوط به  اغلب دادهمحافظت از گیاهان انجام داد. 

متغیرهاي محیطی (خواص خاك و پارامترهاي آب و هوایی) 
آوري  اي تهیه و جمع صورت نقطه هدر یک منطقه مطالعاتی ب

باشند.  گیري شده می شوند که در واقع همان نقاط اندازه می
دست آوردن مقادیري از متغیرهاي مربوطه در  هبراي ب

شود تخمین  گیري انجام نمی هها انداز هایی که در آن مکان
هاي  توان به کمک روش قابل قبولی از مقادیر مذکور را می

یابی، در  هاي مختلف درون یابی برآورد نمود. روش درون
تغییرات مکانی متغیرهاي   مناطق هموار و مسطح که در آن

شود، نتایج تقریباً مشابهی را  تر دیده می محیطی کم
ناطق کوهستانی که تغییرات دهند، در حالی که در م می

یابی  هاي درون مکانی مقادیر متغیر بیشتر است، نتایج روش
یابی  درون متفاوت بوده و به همین دلیل انتخاب نوع روش

 و بوروف؛ 1996 ،3بولستاد (کولینس و باشد می اهمیت حائز

                                                             
3 Collins and Bolstad  
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زاده  مهديهاي داخلی،  در پژوهش ).1998 ،1دونل مک

طه با برآورد سالانه و ماهانه دما، ) نشان داد که در راب1381(
از دقت  2 کمکی ارتفاع و توان با متغیر اسپیلاین روش
) با استفاده از 1389نادي ( .برخوردار است تري بیش
 عکس هاي کریجینگ، کوکریجینگ، اسپیلاین، وزنی روش

رگرسیون و  - عدي، کریجینگب فاصله، گرادیان خطی سه
ر تخمین دماي ماهانه منظو به 2کریجینگ با روند خارجی

) در قسمت جنوب شرقی شهر 2003 و 2000 هاي (سال
باغ گرگان نشان داد که براي  گرگان و منطقه جنگلی چهار

خطاي بعدي  تخمین دماي ماهانه روش گرادیان خطی سه
و  هاي خارجی، دنیلو در پژوهش دنباش میتري را دارا  کم

هار روش به مقایسه چ اي مطالعه ) در2010( 3همکاران
وایازي و وایازي  - یابی وایازي، کریجینگ، کریجینگدرون

ند محلی با رو(محاسبه سطوح  4نام وایازي کرنل همحلی که ب
 آن 5که فادرینگهام است دار شده توسط فاصله هاي وزنداده

، پرداختند. باشدمیاست)  نامیده 6را وایازي وزنی جغرافیایی
دماي ماهانه از سال هاي میانگین روي داده این بررسی

ایستگاه هواشناسی  651با استفاده از  2000تا  1971
 - و نشان دادند که روش کریجینگگرفت فرانسه انجام 

دهد.  دماي ماهانه می تري از میانگین دقیق برآوردوایازي 
اي روي ) با مطالعه2007( 7کاریرا هرناندز و گاسکین

ایستگاه  200ز دست آمده اهاي دماي روزانه هواي به داده
) 1978و ژوئن  1985قرار گرفته در حوضه مکزیک (ژوئن 

نشان دادند که استفاده از ارتفاع باعث افزایش دقت 
شود حتی اگر هاي دماي روزانه هوا می یابی داده درون

هاي مختلف ها باشد و از بین روشهمبستگی کمی بین آن
ا را ترین خط کریجینگ، روش کریجینگ با روند خارجی کم

) در پژوهشی 2005( 8نشان داده است. استرنل و سزکیردا
هاي میانگین دماي ماهانه و روزانه براي تخمین داده

به مقایسه ) در لهستان 2000- 1951ایستگاه ( 223هواي

                                                             
1 Burrough and Mc Donnell  
2 Kriging With External Drift  
3 Daniel et al. 
4 Kernel  
5 Fotheringham 
6 Geographically Weighted Regression 
7 Carrera-Herna´ndez and Gaskin  
8 Ustrnul and Czekierda  

پرداختند و بهترین روش را  هاي مختلف کریجینگ روش
) در 2005( 9هونگ و همکارانها یافتند.  کریجینگ باقیمانده

که اولین قدم در تخمین  نشان دادندقیقی در چین تح
 . این مدل نهاستپارامترهاي اقلیمی تهیه مدل رقومی زمین 

عنوان یک بعدي بلکه بهعنوان یک داده کمکی سه تنها به
رود و کار میهداده کلیدي در تخمین شرایط اقلیمی نیز ب

ها  تر از دیگر روشو کوکریجینگ دقیق اسپیلاینهاي  روش
اي روي ) مطالعه2005( 10ن و همکارانیا باشند. چانمی

در  11میانگین ماهانه دماي هوا در منطقه کوهستانی کیلیان
شمال غرب چین انجام دادند و روش کریجینگ معمولی را 

اند زیرا تخمین دقیق دماي براي دوره رشد پیشنهاد کرده
هوا در طول دوره رشد براي مدل کردن مراحل اکولوژیکی 

) 2003( 12باشد. تاسکنین و همکاران دي بسیار مهم میبع
هاي  هاي میانگین دماي روزانه سال در پژوهشی که روي داده

انجام دادند، دریافتند که مدل معادلات ه ب 2002- 1961
 وایازي کالیبره شده براي هر روز بهترین نتایج را در بر دارد.

خطاي  ترین ) نشان دادند که بیش2004( 13یانگ و همکاران
ترین خطا در ساعات  یابی در صبح زود و کم روزانه درون

دهد و روش کریجینگ را براي  عصر رخ می 6حدود 
هاي تابش که دادهیابی دماي سطح زمین در هنگامی درون

 14گسلر و نسونیسطح موجود نباشد، پیشنهاد کردند. هاتک
ن یلاینگ و اسپیجیهاي کوکرنشان دادند که روش )1994(

 باشند.می مییابی پارامترهاي اقلین روش براي درونیبهتر
می به کمک توابعی از طول و یها پارامترهاي اقلن روشیدر ا

شوند. پس ی و ارتفاع به توپوگرافی مرتبط مییایعرض جغراف
توان شده توسط محققین می هاي انجام از مطالعه پژوهش

ر که در مورد برآورد دماي حداقل روزانه تاکنون دگفت 
یابی مورد بررسی و  هاي مختلف درون مطالعات داخلی روش
در اکثر مطالعات  اند. به هر حال، مقایسه قرار نگرفته

ویژه  هاي مختلف زمانی (به در مقیاسهاي دما  یابی داده درون
ترین مقدار  کم وایازيهاي  مدلماهانه و سالانه) هاي  مقیاس

                                                             
9 Hong et al. 
10 Chuanyan et al. 
11 Qilian  
12 Taskinen et al. 
13 Yang et al. 
14  Hutchinson and Gessler 
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هاي مختلف  براي ارزیابی روش باشند. خطا را دارا می

هاي مختلفی از  یابی دماي کمینه روزانه عدم قطعیت درون
ها و تغییرات فصلی لحاظ شده است. قبیل فراوانی ایستگاه

ارزیابی  این مطالعه پر کردن خلاء تحقیقاتی در زمینههدف 
 اي دمايمنطقه تخمین یابی درهاي مختلف درون دقت روش

استان  ی این پژوهشو منطقه مطالعات باشد روزانه میکمینه 
   .است اصفهان

  
  

  هامواد و روش
مربع  کیلومتر 105،937استان اصفهان با مساحتی حدود 

دقیقه عرض  27و  درجه 34دقیقه تا  43درجه و  30بین 
 31درجه و 55دقیقه تا  36درجه و  49شمالی خط استوا و 

) 1شکل(قرار دارد.  النهار گرینویچ نصفدقیقه طول شرقی از 
این استان  .دهد ت استان اصفهان را در کشور نشان میموقعی

 به آن غربی قسمت واست   در مرکز ایران واقع شده
  .شود می ختم زاگرس هاي رشته کوه شرقی هاي دامنه

  

    
  اصفهان در کشور موقعیت استان - 1شکل 

 دماي کمینهه انهاي روز حاضر با استفاده از داده تحقیق
شناسی مربوط به  هاي هواشناسی همدیدي و اقلیم ایستگاه

هاي  سازمان هواشناسی کشور در استان اصفهان و استان
انجام شده است که  2007 و 1992هاي  سالدر جوار آن  هم

متر قرار گرفته است.  2490تا  845در محدوده ارتفاعی بین 
 ارزیابی قرار گرفت و ها از نظر کمی مورد آمار کلیه ایستگاه

هر سال، چه  در 2007تا  1951مشخص شد که از سال 
با  2007تعداد ایستگاه واجد آمار بودند و در نهایت سال 

ین تعداد تر بیشعنوان یک سال با  هایستگاه ب 54تعداد 
ایستگاه  30با تعداد  1992ایستگاه واجد آمار و سال 

ه واجد آمار براي ایستگا تر کمعنوان یک سال با تعداد  هب
پراکنش و  )2(شکل  یابی انتخاب شد. محاسبات درون

هاي داخل و خارج از استان اصفهان را در  موقعیت ایستگاه
دستیابی به راي ب. دهدمی نشان 2007 و 1992هاي  سال

 دلیلسال مورد نظر، به دو نتایج مؤثر و مفید از روزهاي 
گردید که  روزانه سعی ها در مقیاستعداد زیاد داده

هاي انتخابی نماینده تغییرات دماي کمینه روزانه هوا  نمونه
هاي سال در فرایند تحلیل بوده و روزهاي مختلفی از ماه

، میانگین و انحراف به همین دلیلمکانی دخالت داده شوند. 
اي دماي هوا در هر یک از معیار و ضریب تغییرات منطقه

و ضریب تغییرات  محاسبه 2007 و 1992هاي روزهاي سال
اي دماي روزانه ترسیم اي دما در برابر متوسط منطقه منطقه
گردید.
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 2007 و 1992 هاي سال در اصفهان استان از خارج و داخل شناسی اقلیم و همدیدي هاي ایستگاه جغرافیایی توزیع -2شکل

هاي مشخص ضریب طور تصادفی و در بازههب انتهادر 
ماه سال انتخاب  12نمونه از  24داد اي، تعتغییرات منطقه

نیز به همین ترتیب  1992روز از هر ماه) براي سال  2شد (
روز  48محاسبات بر روي  کلروز انتخاب گردید. در  24

ها با استفاده  بررسی وضعیت نرمال بودن داده .صورت گرفت
 در 95اسمیرنوف در سطح اطمینان %-از آزمون کلموگراف

د که در شانجام شد و مشاهده  MiniTabافزار محیط نرم
روزانه هر دو سال با توزیع  ینهکمهاي دماي بین توزیع داده

نرمال تفاوت معناداري وجود ندارد و پس از آن به کمک 
کریجینگ، کوکریجینگ،  وزنی عکس فاصله، شش روش
اسپیلاین  و گانه خطی وایازي و وایازي چند - کریجینگ

که توضیح مختصري از این  تیابی انجام گرفدرون عملیات
کار  ههاي بپایه تمامی روش ها در ادامه آمده است.روش
گیري  شده در این پژوهش این است که هر نقطه اندازهگرفته

 تر کمشده داراي یک محدوده تأثیر است که با فاصله 

اي که به موقعیت  گیري شده شود بنابراین نقاط اندازه می
ثیر بیشتري نسبت به مقادیر ترند تأ نقطه مجهول نزدیک

بینی دارند. کریجینگ روش  دورتر بر روي مقدار پیش
است و » دار میانگین متحرك وزن«تخمینی است که بر پایه 

هاي  اریب است و یکی از ویژگی گر خطی نا بهترین تخمین
کریجینگ این است که به ازاي هر تخمینی خطاي   مهم

) رابطه کلی 1( . معادلهتوان محاسبه کرد مرتبط با آن را می
  دهد.کریجینگ را نشان می

)1(  Z∗ =෍λ୧Z(ଡ଼౟)

୒

୧ୀଵ

 

مقدار داده مکانی تخمین  *Z، ها تعداد داده n که در آن
 ،شده زده ixZ شده در نقطه  مقدار داده مکانی مشاهدهi  ام
ام  iطه دهنده اهمیت نقباشد که نشانمی xiوزن نمونه  λiو 

گر  کریجینگ یک تخمین باشد. در محاسبات کریجینگ می
هاي از ویژگی .ترین واریانس تخمین استنااریب با پایین
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دیگر کریجینگ این است که خطاي کریجینگ تابع 

باشد ولی تابع مقادیر واقعی  نماي آن میتغییر مشخصات نیم
 فاصله مثلباشد. به همین دلیل خصوصیاتی  ها نمی داده

برداري  پراکندگی نقاط نمونه ها تا نقطه تخمین و نحوه نمونه
نتیجه آن بر روي خطاي تخمین تأثیر  تغییرنما و در بر نیم

که کریجینگ موجب نرم شدن  گذارند. ویژگی دیگر این می
ها  شود یعنی توزیع نمونه تغییرات (کاهش نوسانات) می

د. به همین ي دارتر کمها، تغییرات  نسبت به مقدار واقعی آن
که نباید تغییرات نرم شوند کریجینگ روش صورتیدلیل در

روش کریجینگ،  در). 1377پاك،  (حسنی باشد مناسبی نمی
- اسمیرنوف برازش داده- فوابتدا با استفاده از آزمون کلموگر

افزار در محیط نرم 95ها بر توزیع نرمال در سطح اطمینان %
MiniTab هاي کروي، نمایی،  مدل از بینو سپس  شد انجام

شده بر برازش داده خطی، خطی داراي حد آستانه و گوسی
نماي بهینه بر اساس مجموع مربعات خطاي  تغییر نیم هاداده
در  .و ضریب همبستگی بالاتر انتخاب شد 1(RSS) تر کم

برداري نشده  اندازه کافی نمونهشرایطی که از یک متغیر به
نظر را ان تخمین با دقت موردهاي موجود نتو باشد و با نمونه

شود و کار بردن روش کوکریجینگ پیشنهاد میانجام داد. به
نظر و متغیر با در نظر گرفتن رابطه مکانی بین متغیر مورد

توان  شده است، میخوبی انجامبرداري آن به کمکی که نمونه
) رابطه کلی 2تخمین بهتري را انجام داد. معادله (

  دهد.می کوکریجینگ را نشان

)2(  ܼ(௫೔)
∗ =෍൫ߣ௞ܼ(௫೔)൯

௡

௜ୀଵ

෍ ൫ߣ௞ . ൯(௞ݔ)ݕ
௡

௞ୀଵ
 

 که در آن 
*

ixZشده متغیر اصلی براي  مقدار تخمین زده
وزن مربوط به متغیر  Z، λkوزن مربوط به متغیر  xi ،λiنقطه 

y ،کمکی  ixZ  شده متغیر اصلی مشاهدهمقدار  ixy  مقدار
روش  ).1377پاك،  (حسنیاست  مشاهده شده متغیر کمکی

کمکی،  همبستگی بین متغیر اصلی و پایهکوکریجینگ بر 
ضریب  داشتن. شرط استفاده از این روش استاستوار 

) و فراوانی متغیر کمکی 5/0از  تر بیش( همبستگی نسبتاً بالا
آهنگ دماي هوا با ارتفاع  جا که افت باشد. از آنطقه میدر من

یابی دماي همبستگی داشته، در این تحقیق براي درون

                                                             
1 Residual Sums of Squares  

براي متغیر  انتخابعنوان بهترین هینه روزانه، ارتفاع بکم
کمکی در نظر گرفته شد. در تمامی روزها ضریب همبستگی 

و براي روزهاي مختلف ضریب  5/0دما و ارتفاع بیش از 
 دست آمدهمبستگی در سطح یک درصد معنادار به
)0001/0<p.( هاي متغیر کمکی نیز باید از داده همچنین

نماي آن نیز باید  تغییر توزیع نرمال پیروي کند و نیم
هاي ارتفاع در توزیع داده همین علت هساختاردار باشد. ب

اسمیرنوف در -فوتوسط آزمون کلموگر 95سطح احتمال %
شد که  علوممورد آزمون قرار گرفت و م MiniTabافزار نرم

کند و سپس توسط  هاي ارتفاع از توزیع نرمال تبعیت میداده
 .هاي ارتفاع محاسبه شد آنالیز ساختاري داده +Gsافزار نرم

وایازي باید متغیرهاي  -روش کریجینگ براي استفاده از
مستقل در منطقه مطالعاتی موجود باشد. متغیرهاي مستقل 

ینه، طول و عرض کمیابی دماي استفاده براي درون مورد
باشند و رابطه بین ها میجغرافیایی و ارتفاع ایستگاه
خطی  وایازيصورت یک رابطه متغیرهاي مستقل و وابسته به

براي هر یک از روزهاي  MiniTabافزار  گانه توسط نرم سه
 )R(مانده و مقادیر باقی شدمحاسبه  1992و  2007هاي  سال

  محاسبه گردید. )4 و 3( تهر ایستگاه از طریق معادلا در
)3(  R=T-T* 

)4(  T*=a+bx+cy+dh 

 d ،c ،b، ارتفاعh  ،طول و عرض جغرافیایی  x ,yکه در آن
ینه روزانه کمترتیب دماي  به*T وT  و ضرایب معادله a و

مانده  در ادامه مقادیر باقی و باشد می تخمینی و واقعی
 +Gsافزار  با روش کریجینگ در نرم دست آمده مجدداً هب

توسط  یفوق به مقادیر تخمین جدیدیابی شد و مقادیر  درون
عنوان مقادیر  هگانه اضافه و ب خطی چند وایازيمعادله 

روش  .نهایی براي ارزیابی مورد استفاده قرار گرفت یتخمین
برمبناي نسبت فاصله مقادیر مشاهداتی  وزنی عکس فاصله
گیري نشده، وزنی به هر یک از نقاط  اندازههمسایه از نقطه 

کند. واضح است  ها در معادلات استفاده می دهد و از آن می
توان  ) می5تر است و از معادله ( تر بیش که وزن نقاط نزدیک
  آن را محاسبه نمود.

)5(  Z(x,y) =෍λ୧Z୧

୬

୧ୀଵ
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ام  iوزن مربوط به نقطه  λiمقدار نقطه مجهول و  Z (x,y)که 

دست  ه) ب6( معادلهدر تعیین مقدار نقطه مجهول است و از 
  .آید می

)6(  λ୧ =

ଵ
ୢ౟
ౌ

∑ ଵ
ୢ౟
ౌ

୬
୧ୀଵ

															෍λ୧ = 1 

 dتعداد مشاهدات،  n، امiمقدار مربوط به نقطه  Zi که
توان یا ضریبی است که  pام و  iفاصله نقطه مجهول تا نقطه 

اسپیلاین از  در روش). 1388 (جامعی، کند وزن را تعیین می
شود و از برازش یک تابع  ها استفاده می اي جمله چند
هاي نمونه، مقادیر مجهول  اي بر مبناي داده جمله چند

شود. در این روش، در سطح تغییرات ناگهانی  تخمین زده می
شود  وجود ندارد. ولی به شدت از دقت مدل کاسته می

  . است) 7صورت معادله ( معادله کلی اسپیلاین به

)7(  Z(୶,୷) = T(୶,୷) +෍λ୨R൫୰ౠ൯

୬

୨ୀଵ

 

ضریب راه حل معادلات  λiتعداد نقاط نمونه،  nکه 
با توجه به نوع  R(rj) و T(x,y)ام و  i  فاصله از نمونه rjخطی، 

 ).1385 ،فرجی سبکبار و عزیزي( شوند اسپیلاین تعیین می
 افزار روش اسپیلاین از نرمدر این پژوهش براي اجراي 

ArcGIS 9.2 گانه خطی  در روش وایازي چند .استفاده شد
هاي مستقل که شامل طول و عرض جغرافیایی و  بین متغیر

کمینه باشند و متغیر وابسته (دماي  ها می ارتفاع ایستگاه
شود. براي  گانه خطی برقرار میچند وایازيروزانه) یک رابطه 

 د و معادلاتشاستفاده  MiniTabافزار  مانجام این روش از نر
ینه روزهاي کمهاي دماي  گانه خطی براي داده چند وایازي

براي ارزیابی  د.شمحاسبه  2007 و 1992هاي  منتخب سال
کار  هسنجی حذفی ب هاي مذکور، روش اعتباردقت روش

گرفته شد و از چهار سنجه ریشه میانگین مربعات خطا 
)RMSE(1 طلقگین خطاي ممیان )MAE(2،  میانگین خطاي

 استفاده شده است. r(4( و ضریب همبستگی (MBE)3 اریب
 ها هستند روابط این سنجه )11و  10، 9، 8( معادلات

                                                             
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Absolute Error  
3 Mean Bias Error  
4 Correlation Coefficient 

هاي فوق، بهترین روش  اساس سنجه بر). 1982 ،5(ویلموت
ین خطا را داشته باشد. تر کمیابی روشی است که  درون
یابی  روش درونکننده دقت  بیان RMSEو   MAEهاي سنجه

تر باشند  باشند و هر چه به صفر نزدیک کار رفته می هب
شده به مقادیر تر بودن مقادیر تخمین زده نزدیک دهنده نشان

گر  بیان MBEباشد. سنجه واقعی و بالاتر بودن دقت مدل می
شده از مقادیر  متوسط اختلاف مقادیر تخمین زده

تر باشد  زدیککه هر چه به صفر ن استگیري شده  اندازه
در برآورد مقادیر واقعی است به بیان  تر بیشگر دقت  بیان

 تر کمگیري شده  دیگر، اختلاف بین مقادیر تخمینی و اندازه
البته قابل ذکر است که در مواردي که مجموع  .باشد می

هاي مقادیر تخمینی و  مقادیر مثبت و منفی اختلاف
این سنجه ایجاد گیري شده برابر باشد استفاده از  اندازه

دلیل اینکه مقدار این سنجه به صفر ه ب .نماید اشتباه می
چرا که مقادیر  استکننده  نزدیک شده که این مسئله گمراه

 (ویلموت، مثبت و منفی در اطراف میانگین برابر بوده است
 MBEسنجه  پژوهش حاضر به همین دلیل در ).1982

 هاي بی از سنجهیا هاي درون محاسبه ولی براي ارزیابی مدل
RMSE ،MAE  وr .استفاده شده است 

)8(  RMSE = ቎෍൫Z∗(x୧) − z(x୧)൯
ଶ

n
൘

୬

୧ୀଵ

቏

ଵ
ଶൗ

 

)9(  MAE = |Z∗(x୧) − Z(x୧)| nൗ  

)10(  MBE = |Z∗(x୧) − Z(x୧)| nൗ  

)11(  r =
∑(x − xത)(y − yത)

ඥ∑(x − xത)ଶ∑(y − yത)ଶ
 

  xi،Z(xi)در نقطه ی مقدار تخمین  Z*(xi)ها که درآن
میانگین مقادیر  xത تعداد نقاط، xi ،nدر نقطه واقعی مقدار 

 yمیانگین مقادیر تخمینی و  yത مقادیر واقعی، xواقعی، 
 . است مقادیر تخمینی

  

                                                             
5 Willmott   
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 نتایج و بحث
شود که روش کریجینگ مشاهده می در نتایج بررسیبا 

موارد مدل  67ر %د 2007نه سال در مورد دماي کمی
موارد مدل نمایی و در  21مدل کروي، در % تغییرنما، منی
عنوان بهترین مدل انتخاب شده هموارد مدل گوسی ب %12

باشد  کیلومتر می 1/98تا  2/3ها بین  است. دامنه تأثیر داده
ساختار نشان بررسی نسبت قسمت ساختاردار به بی و

 80و در % 62ي %دهد که در همه موارد نسبت فوق بالا می
در مورد دماي کمینه  .درصد بوده است 80موارد بالاي 
مدل  تغییرنما، موارد مدل نیم 33در % 1992روزانه سال 
موارد مدل  50موارد مدل نمایی و در% 17کروي، در %

عنوان بهترین مدل انتخاب شده است. دامنه تأثیر  هگوسی ب
رسی نسبت بر و استکیلومتر  7/98تا  6/9ها بین داده

دهد که در همه  ساختار نشان میقسمت ساختاردار به بی
 70موارد بالاي  70و در % 50موارد نسبت فوق بالاي %

تغییر نماي تجربی  یک نمونه از نیم 3 شکل .استدرصد 
شده بر آن مربوط به دماي کمینه ومدل نمایی برازش داده

  شده است. نشان داده 2007نوامبر سال  26روز 

  
هاي دماي  تغییرنماي تجربی ومدل نمایی داده نیم - 3لشک

  2007نوامبر  26کمینه روز 
هاي  روش کوکریجینگ نتایج آنالیز ساختاري دادهدر 
اي  داراي اثر قطعه 2007که در سال دهد  نشان میارتفاع 

آستانه  کیلومتر و 9/48مترمربع در دامنه تأثیر  100
 هب 99/0ر به کل مترمربع و نسبت بخش ساختار دا 96200

مترمربع در  100اي ، اثر قطعه1992دست آمد. در سال 
مترمربع و  209900کیلومتر و آستانه  5/11دامنه تأثیر 

محاسبه گردید. این نتایج  1نسبت بخش ساختار دار به کل 

هاي ارتفاع از باشد که در هر دو سال دادهگر این می بیان
 روشاین ست. در ساختار مکانی خوبی برخوردار بوده ا

نماي  تغییر کمکی (نیم زمان دو متغیر اصلی وغییرات همت
یک نمونه از  )4( متقابل) نیز باید ساختاردار باشد. در شکل

نیم تغییر نماي متقابل تجربی و مدل نمایی برازش داده 
نشان  2007نوامبر سال  26شده مربوط به دماي کمینه روز 

  داده شده است.

  
هاي دماي  مدل نمایی داده یرنماي تجربی وتغی نیم -4شکل

  2007نوامبر  26کمینه روز 
شود که در مورد دماي  با توجه به نتایج مشاهده می 

ي تغییرنما موارد مدل نیم 33در % 2007کمینه روزانه سال 
 29موارد مدل نمایی و در% 33مدل کروي، در % ،متقابل

 ده است.شعنوان بهترین مدل انتخابهموارد مدل گوسی ب
بررسی  و استکیلومتر  5/97تا  3ها بین دامنه تأثیر داده

دهد که در ساختار نشان می نسبت قسمت ساختاردار به بی
در مورد دماي  باشد.می 98همه موارد نسبت فوق بالاي %

موارد مدل  2/54در % 1992کمینه روزانه سال 
رد موا 6/41مدل کروي بوده و در % ،ي متقابلتغییرنما نیم

عنوان بهترین مدل انتخاب شده است. دامنه  همدل گوسی ب
باشد و بررسی  کیلومتر می 8/96تا  4/2ها بین  تأثیر داده

دهد که در ساختار نشان مینسبت قسمت ساختاردار به بی
روش وزنی در  باشد.می 99همه موارد نسبت فوق بالاي %

برآورد  براي تعیین تعداد نقاط و توان بهینه در عکس فاصله
هاي هاي سالاي دماي کمینه روزهاي منتخب دادهمنطقه
و  20 و 15، 5،10، تعداد نقاط همسایگی 2007 و 1992

موارد  50مورد بررسی قرار گرفت که در % 5تا  1هاي  توان
و در  1موارد توان  20، در %3موارد توان  21، در %1توان 

صوص تعداد در خو عنوان توان بهینه هب 2 موارد توان %17
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 30ایستگاه، در % 10موارد تعداد  37هاي بهینه در % ایستگاه

عنوان  هایستگاه ب 20تعداد  33ایستگاه و در % 5موارد تعداد 
شناخته شدند. همچنین  2007 در سال تعداد ایستگاه بهینه

 RMSEین مقدار تر کمژوئیه با  17نوامبر و 29روزهاي 
ژانویه با  29و 12 ین مقدار خطا و روزهايتر کمداراي 

ین مقدار خطا تر بیشداراي  RMSEین مقدار تر بیش
 17، در %1موارد توان  75در %1992براي سال باشند. می

 5موارد تعداد  63در % و 2موارد توان  8% و در 3موارد توان 
تعداد  توان و عنوان هایستگاه ب 10تعداد  37ایستگاه و در %

سپتامبر  28نین روزهاي ایستگاه بهینه شناخته شدند. همچ
ین مقدار تر کمداراي  RMSEین مقدار تر کمدسامبر با  14و 

 RMSEین مقدار تر بیشژانویه با  20 می و 2خطا و روزهاي 
پس از بررسی  باشند.ین مقدار خطا میتر بیشداراي 

خطی در روزهاي متفاوت مشاهده چندگانه معادلات وایازي 

تقریباً در  (y) جغرافیاییو عرض  (h) شد که ضرایب ارتفاع
 نیز مثبت (x) ها منفی و ضرایب طول جغرافیاییتمامی ماه

دهد تغییرات دما با افزایش ارتفاع و عرض  که نشان می است
یابد و با افزایش طول جغرافیایی جغرافیایی کاهش می

  یابد. افزایش می

  گیري نتیجه
ر دکه  1992هاي خطاي دماي کمینه سال ارزیابی سنجه
عنوان یک سال با تعداد کم ایستگاه انتخاب هاین پژوهش ب

دهد بهترین روش ، نشان می)7 و 5 (اشکال شده بود
موارد روش وایازي  100یابی دماي کمینه روزانه در % درون
هاي خطاي دماي ارزیابی سنجهو  استگانه خطی چند

نشان  )تر بیشهاي  (سال با تعداد ایستگاه 2007کمینه سال 
   .)8 و 6 (اشکال دهدمی

  
  1992درصد فراوانی مقادیر ریشه میانگین مربعات خطاي دماي کمینه در سال - 5شکل

  

  2007فراوانی مقادیر ریشه میانگین مربعات خطاي دماي کمینه در سال درصد - 6شکل 
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موارد  58یابی دماي کمینه روزانه در %بهترین روش درون

موارد روش  42%گانه خطی و در روش وایازي چند
یابی یک روش درونتوان و نمیباشد وایازي می - کریجینگ

به  خاص را براي همه روزهاي یک ماه یا سال استفاده کرد.
یابی در روزهاي مختلف یک هاي درونبیان دیگر دقت روش

 2007باشد. افزایش تعداد ایستگاه در سال ماه متفاوت می
 همه روزانه درباعث افزایش دقت تخمین دماي کمینه 

دست آمده هنتایج ب شده است. 1992ها نسبت به سال روش
) 1982( ها، با آنچه ویلموتهاي آماري ارزیابی مدلاز سنجه

ها بیان نموده، در خصوص کیفیت و اعتماد به این سنجه
 اي که در سالش در مطالعهیان و همکاران .استمشابه 
یافته بودند به این  انجام دادند به نتایجی مشابه دست 2005

خطاي مدل در روش وایازي که در آن از ترتیب که 
 استفاده شده بود متغیرهاي ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی

ین خطا را روش اسپیلاین داشته و البته تر بیش ین وتر کم
ین خطا تر کمآمار  هاي زمین کریجینگ معمولی در بین روش

  را داشته است.

  
  1992 نی مقادیر ضریب همبستگی دماي کمینه در سالفراوا درصد -7شکل 

  
2007درصد فراوانی مقادیر ضریب همبستگی دماي کمینه در سال - 8شکل  
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نشان داده است که  1389در سال  نادي نیز در پژوهشی

که در آن متغیرهاي ارتفاع، طول  گانهخطی سه وایازيروش 
تخمین  عنوان متغیرهاي مستقل برايهو عرض جغرافیایی ب

کار رفته است هب 2003و  2000دماي ماهانه دو سال 
بهترین نتیجه را داشته است و روش اسپیلاین داراي 

 یابی،درون یک مدل خاص بالاترین مقدار خطا بوده است.
توپوگرافی منطقه مطالعاتی، تراکم و پراکنش بسته به 

و براي  هاي متفاوتی دارد ها در شرایط مختلف دقتایستگاه
اقلیم  دهنده نشان دقت مکانی تا چه اندازه طمینان از اینکها

کمک  یتجرب شناس اقلیمیک از  باید ،دباش می واقعی منطقه
به دما در مناطق کوهستانی  ).2006 ،1کریستفر(گرفت 

براي  وباشد ... منطقه می تحت تأثیر شیب، جهت و شدت
را به هایی  روش لازم استیابی دما، دقت نتایج درون هبودب

آمده مطالعاتی در آن منطقه  ... که شیب، جهت و کار برد
و  ) وایازي محلی)2010 ،و همکاران (دنیل( باشد
 د.شوتري استفاده  هاي بیش از تعداد ایستگاه الامکان حتی

 منابع 
آمار (ژئواستاتیستیک). . زمین1377حسنی پاك، ع. 

  انتشارات دانشگاه تهران.
یابی در برآورد  هاي درون روش . ارزیابی1388جامعی، م. 

اي تبخیر و تعرق مرجع و مقایسه با نتایج موجود  منطقه
هاي مرکزي و  اي در دشت حاصل از تصاویر ماهواره

نامه کارشناسی ارشد.  شمالی خوزستان. پایان
هواشناسی کشاورزي. دانشگاه آزاد اسلامی. واحد علوم 

  و تحقیقات تهران. 
. ارزیابی میزان دقت 1385، ق. عزیزي، سبکبار، ح.فرجی 

(مطالعه موردي الگوسازي  یابی فضاییهاي درونروش
هاي جغرافیایی، بارندگی حوزه کارده مشهد). پژوهش

58 :15 -1.  
آماري براي  هاي زمین . ارزیابی روش1381زاده، م.  مهدي

برآورد دما و بارندگی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه. 
رشد، هواشناسی کشاورزي، نامه کارشناسی ا پایان

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران.
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  آسا در گستره ایران هاي سیل هاي زراعی بارشسازي ریسک آسیببررسی کمی و مدل

  *1علی خلیلی

  01/07/1394 تاریخ دریافت:
  15/12/1394 تاریخ پذیرش:

  چکیده
بندي کشور از نظر خسارت  ) پهنه1منظور کاربرد در صنعت بیمه محصولات زراعی به انجام رسیده است:  پژوهش حاضر با دو هدف زیر به

ت کشوري تا سطح ) تدوین یک مدل کاربردي که کمیت ریسک را در محدوده تقسیما2هاي کشاورزي و هاي سیل آسا به محیطبارش
هاي روزانه ایستگاه هواشناسی که از نظر طول مدت و کیفیت داده 405این منظور، ابتدا  دهستان با در نظر گرفتن کاربري زمین ارائه نماید. به

ها براي هر ین دادهآوري گردید. سپس تابع چگالی احتمال ا ها جمع هاي روزانه آنها انتخاب و دادهقابل قبول بودند از شبکه جامع ایستگاه
محاسبه شد. بررسی نشان داد که  Prskروز  متر در شبانه میلی 50تر از  نمایی تعیین و احتمال وقوع بارش بزرگ ایستگاه با روش حداکثر درست

ود دارد. در گام وج 01/0دار در سطح  ) یک رابطه خطی معنیY)، و عرض جغرافیایی (Z)، ارتفاع محل (Rو متغیرهاي بارش سالانه ( Prskبین 
با همین تفکیک تهیه  Prskکیلومتر مربع و مدل رقومی  1×1ساله و مدل رقومی ارتفاع ایران با تفکیک  36بارش سالانه  بعدي مدل رقومی هم

طر از خ هاي کم، متوسط، پر و بسیار پردر نقشه ایران به عنوان پهنه <50، 35-50، 20-35، ≥10هاي ریسک هاي خطر در بازهشد. گروه
هاي رقومی کاربري زمین، تقسیمات کشوري ایران تا سطح دهستان و منظور کاربردي کردن نتایج مدل یکدیگر تفکیک گردید. در گام آخر به

افزار مقدار حداقل، حداکثر، ضریب تغییرات و میانگین  به همدیگر متصل شدند. این نرم AgroClimRiskافزاري به نام  در نرم Prskمدل رقومی 
Prsk دهد.و همچنین گروه خطر را روي محدوده جغرافیایی و زراعی در هر منطقه از کشور به انتخاب کاربر ارائه می  

 سازيبارش ایران، مدل ، همGISبیمه کشاورزي، بارش سیل آسا، ریسک اقلیمی،  کلیدي: هاي واژه

  مقدمه
بارندگی بر عملکرد محصولات زراعی از مباحث 1تأثیر

هواشناسی کشاورزي است. مقدار عملکرد در شناخته شده 
تمامی حالات به میزان بارندگی بستگی ندارد و در این میان 

هاي ناشی از آن واجد اثرات منفی،  هاي سنگین و سیل  بارش
زایی هستند. سیل یکی از رویداد فرعی  تخریبی و خسارت

هاي سنگین است. بارش سنگین ممکن است، سیل، به  بارش
ن حجیم و سریع آب ایجاد نکند ولی خسارت مفهوم جریا

نظر از اینکه  ها، صرف سنگینی به مزارع وارد نماید. این بارش
باعث ایجاد سیل شود و یا رواناب حجمی شدیدي که 
تخریب فیزیکی خاك را به همراه دارد، ایجاد نماید، به لحاظ 
                                                             

و منابع طبیعی  استاد گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، پردیس کشاورزي١
 دانشگاه تهران

  )akhalili@ut.ac.ir (*نویسنده مسئول: 

صدمه مکانیکی به گیاه، ایجاد رطوبت اضافی در خاك، 
هاي  ملیات کشاورزي و به تأخیرانداختن برنامهدشوارکردن ع

عملیاتی کاشت، داشت یا برداشت و یا ورس و غیره نیز حائز 
باشد وشناخت کمی میزان خطر محتمل ناشی از  اهمیت می

هاي لازم در صنعت بیمه محصولات زراعی  آن یکی از ابزار
ها  زایی بارش باشد. درهر حال در این مبحث اثرات سیل می

بخش از  هاي سنگین و زیان نظر نیست بلکه فقط بارشمورد 
هدف اصلی این نظر کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است. 

بندي کشور به مناطق  پژوهش کمی کردن ریسک و پهنه
خطر از نظر خسارتی است که  کم، متوسط، پر و بسیار پر

هاي سیل آسا به محیط و محصولات زراعی وارد  بارش
هاي سنگین در هر محل به شرایط یی بارشزا آورند. خطر می

هاي فیزیکی محیط دریافت  اقلیمی و آستانه بارش، ویژگی
کننده بارش نظیر توپوگرافی و جنس خاك و در پایان به 
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عوامل مدیریتی نظیر استفاده نامناسب از زمین و کاربري 
اراضی بستگی دارد که در این بررسی آستانه بارش و کاربري 

هاي زیادي تا کنون پژوهشگرفته شده است.  اراضی در نظر
هاي گونـاگون و اهداف مختلف درباره با کاربرد روش

هاي سیل آسا در ایران به انجام رسیده است. این  بارش
هاي زیر توان به گروهطور خلاصه می ها را بهبررسی
فراوانی رگبارها  - مدت - مطالعات شدت - 1بندي کرد:  دسته

هاي مقابله با شی در چهارچوب فعالیتهاي پژوهگزارش - 2
هاي تحقیقاتی جمعیت هلال احمر در بحران (نظیر برنامه
مطالعات پی  -3پذیر از سیل)  هاي آسیبزمینه شناخت پهنه

- جستجوي روابط بارش - 4یا حداکثر بارش محتمل  1ام پی
هاي رواناب در حیطه مطالعات هیدرولومتئورولوژي حوضه

هاي سیل آسا و و بین بارشجستج - 5آبریز کشور 
بندي سرزمین بر  پهنه - 6مقیاس جوي  هاي بزرگ پدیده

هاي ها که عمدتاً در سالهاي آماري بارش مبناي ویژگی
اي و تعمیم نتایج در محیط جی اخیر بر پایه تحلیل خوشه

هاي مربوط به بررسی - 7انجام گرفته است.  2آي اس
نعت بیمه به جستجوي شاخص مناسب براي کاربرد در ص

ویژه بیمه محصولات کشاورزي که در این مقاله به آن 
بندي کلی است و سایر موارد را پرداخته شده است. این جمع

هاي متفرقه و وابسته قرار داد. قابل توان در گروه پژوهشمی
هاي سنگین هاي بررسی و تعریف بارشذکر است که روش

. در ادامه چند هاي اقلیمی یکسان نیست پژوهش در ادبیات
المللی منعکس شده است.  هاي ملی و بین نمونه از پژوهش

هاي فرین را بر پایه نسبت حداکثر ) بارش1388منتظري (
اي مورد بارش روزانه به بارش سالانه و به روش تحلیل خوشه

بررسی قرار داده و کشور را از این دیدگاه به چهار منطقه 
هاي روزانه ) کلیه بارش1390تقسیم نموده است. علیجانی (

% (دهک نهم) 10تر از  ایستگاهی را که احتمال وقوع کم
اند را آستانه بارش سنگین اختیار کرده است. به عقیده  داشته

% بارش 40تر از  ها در هر محل بیشوي سهم این بارش
هاي ) با مقایسه بارش1394سالانه است. برزو و عزیزي (
ایران  همدیديچند ایستگاه روزانه، ماهانه و سالانه در 

هاي ماهانه را براي برآورد بارش معیاري متکی بر شاخص

                                                             
1 PMP  
2 G.I.S 

اي ایران سنگین پیشنهاد نموده و با استفاده از تحلیل خوشه
را به هفت منطقه تقسیم و براي هر کدام یک ضریب بارش 

هاي سنگین ها بارش اي ارائه کرده است. در مطالعه آنمنطقه
اند. درصد تعریف شده 5تر از  ل وقوع کمهایی با احتمابارش

سنگین ایران را با  هاي سنگین و ابر) بارش1394دارند (
% تعریف و شبکه را به کمک 99% و 95آستانه احتمال وقوع 

گروهی در گستره ایران  نمایه کنترل کیفیت پراش درون
شود در مورد بررسی قرار داده است. چنانچه دیده می

هاي سنگین، نه بر اساس حجم ده بارشهاي انجام شبررسی
یا آستانه ریزش بلکه بر پایه سطح احتمال وقوع آن تعریف 

توان ها را میعبارت دیگر این بارش شده است و به
هاي  احتمال نامید. در مورد پژوهش هاي روزانه کم بارندگی

) با 2002( 3المللی در این زمینه، ژانگ و همکاران بین
اجتماعی و با  - اي اقلیمی و اقتصاديهاستفاده از داده

منظور  تحلیل سلسله مراتبی روشی را بهگیري از روش  بهره
روزنوایگ  برآورد ریسک بارش سیل آسا در ژاپن ارائه کردند.

هاي سیل آسا در ) با دخیل کردن بارش2002( 4و همکاران
ها را بینی این مدل هاي زراعی توانستند دقت پیشمدل

اي تحت عنوان ) در مقاله2003( 5کارتی مک افزایش دهند.
پیشنهاد یک شاخص بارندگی بر اي بیمه محصولات، به ارائه 

هاي موجود مؤسسات بیمه در  نمایه بارندگی براساس داده
) با توسعه 2007( 6ویس و همکارانلمراکش پرداخت. لب

هاي ) ضمن بررسی منحنی2005( 7روش راموس و همکاران
به معرفی شاخص پیشنهادي خود  فراوانی - مدت - شدت

در هاي سیل آسا منظور ارزیابی میزان احتمال خطر بارش به
) بررسی تأثیرات 2009( 8دوفرانسه پرداختند. کانچبه و عب

هاي سیل آسا و محصول ذرت در منطقه شرق متقابل بارش
غنا مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه دست یافتند که 

ا در این مناطق باعث آسیب جدي به وقوع بارش سیل آس
) با 2009( 9شود. ویسنته سرجیو و همکارانبخش تولید می
ایستگاه هواشناسی شمال شرق  174هاي استفاده از داده

                                                             
3 Zhang et al. 
4 Rosenzweig et al. 
5 McCarthy 
6 Leblois et al. 
7 Ramos et al.  
8 Kanchebe and Abudu 
9 Vicente‐Serrano et al. 
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، ارتباط بین کمیت ریسک 1950- 2005اسپانیا طی دوره 
مقیاس نائو، نوسان  هاي سیل آسا و سه پدیده بزرگبارش

مدیترانه را مورد بررسی قرار  اي و نوسان غرب مدیترانه
ترین احتمال وقوع بارش  دادند. نتایج نشان داد که بیش

زمان با فاز منفی نوسان غرب  سیل آسا در زمستان و هم
) قابلیت 2014( 1دهد. اسکاکن و همکارانمدیترانه رخ می
بندي  منظور پهنه هاي ماهواره لندست را بهاستفاده از داده

ر نامیبیا ارزیابی کرده و نشان دادند خطر بارش سیل آسا د
بندي  توان از این پهنه که در مناطق فاقد اطلاعات زمینی می
) با تلفیق 2013( 2بهره برد. وروسمارتی و همکاران

اجتماعی و بارش به بررسی ریسک  - هاي اقتصادي مؤلفه
هاي سیل آسا در منطقه آمریکاي جنوبی طی دوره بارش

در  )2012( 3ي و همکارانزپرداختند.  2000-1960
هاي ناشی از وقوع  مطالعات نشان دادند که حمایت از زیان

هاي سیل آسا در بخش کشاورزي بدون برآورد احتمال  بارش
رسد. بر این اساس و در  بروز خطر عملاً به نتایج مطلوب نمی

هدف اصلی این پژوهش راستاي مطالعات پیش گفته 
بندي  سک و پهنهکمی کردن ریطور که ذکر شد  همان

 باشد.  هاي سیل آسا میبارشگستره کشوراز نظر سطح خطر 

  ها  مواد و روش
هاي سنگین معمولاً سه روش شدت در بررسی بارش

ساعته مورد  24هاي ها، الگوي بارش و جمع بارش بارش
دلیل وجود  گیرد که در بررسی حاضر بهاستفاده قرار می

اي وزارت نیرو و سازمان ه هاي مناسب درشبکه ایستگاه داده
  گیري شده است.هواشناسی کشور از روش اخیر بهره

  ها و جستجوي توابع چگالی احتمالانتخاب شبکه ایستگاه
ها از  هاي مطالعاتی که آمار بارش روزانه آنشبکه ایستگاه

هاي نظر طول مدت، کفایت و کیفیت آماري واجد حداقل
شبکه وزارت نیرو و ایستگاه از دو  405لازم باشند شامل 

و  25سازمان هواشناسی کشور است که داراي حداقل 
باشند. سال داده پیوسته در دوره مطالعاتی می 53حداکثر 

ها مشخص شده موقعیت شبکه جامع ایستگاه 1در شکل 

                                                             
1 Skakun et al. 
2 Vörösmarty et al. 
3 Xie et al. 

هاي  تراز نبودن دوره منظور پرهیز از خطاي هم به است.
اده از توزیع ها، لازم دیده شد که به جاي استفاقلیمی داده

 4هاي روزانه، تابع چگالی احتمالهاي تجربی بارندگی فراوانی
نمایی جستجو شده و  ها با کاربست روش حداکثر درست آن

هاي سنگین در هر ایستگاه از هاي احتمال وقوع بارشآستانه
  تابع برازیده آن ایستگاه محاسبه گردد.

  
  هاي هواشناسی مطالعاتی شبکه ایستگاه –1شکل 

تابع چگالی  14هاي هر ایستگاه با براي این منظور داده
ها انتخاب  ترین آن احتمال متعارف برازش داده شده و برازنده

(الف، ب و ج) چگونگی  2عنوان نمونه در شکل  گردید. به
هاي روزانه بندر انزلی، همدان نوژه و یزد  برازش بارندگی

تابع گاماي دو  روز بارانی با 1035و  3771، 6931ترتیب  به
نرمال سه پارامتري ارائه شده است. آستانه  پارامتري و لوگ

هاي سازمان جهانی هاي سنگین بر اساس توصیه بارندگی
متر در روز اختیار شده ولی بسته به  میلی 50هواشناسی 

هاي مناسب  توان آستانه شرایط اقلیمی و اهداف مطالعه می
وابع چگالی احتمال دیگري را نیز اختیار کرد. به کمک ت

هاي سنگین در هر یک از ) وقوع بارش٪برازیده، احتمال (
  ایستگاه مطالعاتی محاسبه گردید. 405

 

                                                             
4 Probability Density Function 
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  ساعته 24هاي  توابع برازیده چگالی احتمال بارندگی -2شکل 

  آسا هاي سیل تابع مولد احتمال بارش
منظور دستیابی به یک تابع  هاي آماري متعددي به تحلیل

دار بودن قابل استفاده  تولید مکانی احتمال که در عین معنی
عددي ریسک بوده و نقش بخش قانونمند   در ترسیم میدان

میدان را ایفا نمایند انجام گرفت. از بین معادلات مختلف 
 df=401و درجه آزادي  858/0) با ضریب تبیین 1معادله (

  دار است عاید گردید. % معنی1که در سطح 

)1(  Prsk = 121.8 − 0.007Z + 0.00763R− 3.467Y+ ε 

ساعته از  24احتمال تجاوز بارش  Prskدر این معادله 
ارتفاع محل برحسب  Zمتر برحسب درصد،  میلی 50آستانه 

 Yمتر،  مقدار متوسط بارش سالانه بر حسب میلی Rمتر، 
خطاي مربوط به   جه قوسی وعرض جغرافیایی برحسب در

در  اختلاف مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده می باشد.
با یکدیگر  Prskمقادیر محاسبه شده و مشاهده شده  3شکل 

 اند. مقایسه شده

  
مقایسه مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده احتمال  - 3شکل 

  هاي سیل آسا در گستره ایران (%) وقوع بارش

اي برآورد احتمال  توزیع فراوانی خطاهاي نقطه 4شکل 
یعنی تفاوت بین مقادیر محاسباتی و مشاهداتی را نمایش 

دهد. سطح بالاي ضریب تبیین امکان استفاده از روش  می
روي گستره کشور  Prskلایه خطا را براي رقومی کردن 

). براي تعمیم این 1383فراهم می سازد (خلیلی و همکاران، 
و  Zبطه براي گستره کشور لازم است مقادیر ارتفاع را

به صورت رقومی براي هر یک از  Rمیانگین بارش سالانه 
هاي رقومی کاربري نقاط در دست باشد. علاوه بر این، نقشه

هاي اصلی اراضی و تقسیمات اداري کشور نیز زیرساخت
  دهند.کاربردي این بررسی را تشکیل می

  
توزیع خطاها در تابع توزیع احتمالات رگبارهاي  -4کل ش

  مشاهده و محاسبه شده
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  ها زیر ساخت
  مدل رقومی ارتفاع ایران -الف

ــراکم فعلــی شــبکه   بــراي مقاصــد اقلیمــی و بــا توجــه بــه ت
هــاي هواشناســی کشــور، و دقــت مــورد انتظــار در   ایســتگاه

 1×1د اي بـه ابعـا   یابی، یک شبکه ارتفاعی نقطه عملیات میان
هــاي عــددي اقلیمــی مناســب  کیلــومتر بــراي رســم میــدان

ایران استخراج گردید. بـر ایـن    DEMتشخیص داده شد و از 
اساس تمامی برآوردهـا در روي ایـن گریـد (شـبکه) کـه در      
حدود دو میلیون نقطه (پیکسل) در داخل مرزهـاي ایـران و   

گردد انجام گرفـت. بنـابراین واحـد     نواحی مجاور را شامل می
باشـد. مقـدار    کیلومتر مربـع مـی   1×1محاسبات زمین آماري 

عـددي پارامترهـاي جغرافیـایی و یـا اقلیمـی بـه مرکـز ایــن        
کیلـومتر   2/1هاي ناقص ها نسبت داده شده و پیکسلپیکسل

  اند.مربع در نظر گرفته شده

  مدل رقومی بارندگی ایران - ب
عـاتی  بارش سـالانه ایـران در دوره اقلیمـی مطال    هاي همنقشه

ایسـتگاه و بـه روش    1100هـاي  این بررسی بـر اسـاس داده  
اي ترسـیم گردیـده و مـدل رقـومی آن     یـابی منطقـه  گرادیان

). این نقشه بعـداً  1388تهیه گردید (خلیلی،  5مطابق شکل 
و  1411هاي مورد استفاده آن به روز شده و تعداد ایستگاه به

و رحیمـی،  افزایش یافـت (خلیلـی    2010دوره اقلیمی آن تا 
2014.(  

  لایه خطاي برآورد  - ج
ــاس داده   ــر اس ــوق ب ــرآورد رابطــه ف ــبکه خطــاي ب ــاي ش ه

هاي مطالعـاتی بـه روش کریجینـگ بـر روي گسـتره       ایستگاه
کیلومتر رقومی شده  1×1هایی به ابعاد کشور به روي پیکسل

است و به این ترتیـب توزیـع تمـامی اجـزاي معادلـه هـادي       
  ریسک فراهم شد. بندي معلوم و امکان پهنه

  
  متر) بارش سالانه ایران (میلی ساله هم 36نقشه رقومی شده میانگین  - 5شکل 

  نقشه رقومی کاربري اراضی -د
هـاي   اي ریسک منحصراً در گستره چون برآوردهاي منطقه

دار و  کننـده تـوده زنـده گیـاهی معنـی      زراعی یا مناطق تولید
ید در محاسبات دخالـت  یزرع نبا قابل انجام است و مناطق لم

ــی،   شــوند، محــدوده  داده ــت آب ــات و زارع ــومی باغ ــاي رق ه

عنــوان  دیمزارهـا، دیمزارهـاي پراکنـده و جنگــل و مرتـع بـه     
ــدوده ــبات    مح ــراي محاس ــک ب ــرآورد ریس ــؤثر در ب ــاي م ه

آمـاري از نقشـه رقـومی کـاربري اراضـی (وزارت جهـاد        زمین
خیـر یکـی   کشاورزي) استخراج گردید و بر این اساس نقشه ا

دهد. قابل ذکر است که  هاي اصلی را تشکیل می از زیرساخت



 29 1394 پاییز و زمستان، 2، شماره 3نشریه هواشناسی کشاورزي، جلد   

 
هـاي جدیـدتر امکـان جـایگزینی آن      در صورت تولیـد نقشـه  

  که در ساختار مدل تغییر ایجاد شود، وجود دارد.  بدون آن

  هاي اداري کشور نقشه رقومی محدوده - ه
از نظر کاربردهاي اجرایی نتـایج لازم بـه نظـر رسـید کـه      

هاي  ریسک براي محصولات مختلف در قالب محدوده ارزیابی
ــی    ــدي م ــی واح ــئولیت اجرای ــت مس ــه تح ــند  اداري ک باش

هـاي   این دلیـل امکـان انتخـاب محـدوده     پذیر باشد. به امکان
هاي کشـور بـراي انجـام     دهستان، بخش، شهرستان و استان

آماري با حفظ کاربري اراضی مورد نظر، نیـز   برآوردهاي زمین
ــده ــراهم گردی ــدل   ف ــور در م ــیمات اداري کش ــه تقس و نقش

طور پویا قابل جـایگزینی   گنجانده شده است. این نقشه نیز به
  باشد.هاي جدید تقسیمات کشوري می با نقشه

 هايبارش ریسک بندي پهنه و خطر کمی معیارهاي

  آسا سیل
هـاي رقـومی ارتفـاع،    هاي معادله هـادي (مـدل  زیرساخت

بندي ریسک را بـر   مکان پهنه) اεبارش سالانه و مدل رقومی 
سـازد. بـراي آسـتانه    هـا فـراهم مـی    حسب احتمال وقـوع آن 

متـر در روز چهـار    میلـی  50تـر از   هاي مساوي یا بـیش بارش
بنـدي   هـایی نیـز تقسـیم   گروه خطر که هر یـک بـه زیرگـروه   

 1هـاي احتمـالی منـدرج در جـدول     اند بـر اسـاس بـازه    شده
  پیشنهاد شده است.

  هاي سیل آسا بندي ریسک بارشاي پهنهمعیاره - 1جدول 
  نماد  گروه خطر  حدود شاخص ریسک

  A1  1خطر  کم  10تر از  کم
 A2  2خطر  کم  10- 20
 B1  1خطر متوسط  20- 27

 B2  2خطر  متوسط  35-27

 C1  1پرخطر   42-35

 C2  2پرخطر   42- 50

 D بسیار پرخطر 50تر از  بیش

 نتایج و بحث
هاي سنگین را در شهاي هم خطر بارپهنه 6در شکل 

عنوان نتیجه نهایی این  کیلومتر به 1×1گستره کشور با دقت 
  بررسی ارائه شده است.

  
  هاي سیل آسا بارش سکیر بندي پهنه - 6شکل 

هاي سیل آسا، ارائه شده در بندي خطر بارش نقشه پهنه
 1×1این بررسی براي هر نقطه (پیکسل) از کشور به ابعاد 

کمی راجع به بزرگی ریسک در هر محل را  کیلومتر، قضاوتی
دهد. با در نظر گرفتن این نکته که استخراج ارائه می
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مستقیم ارقام از نقشه و تحلیل فراوانی اطلاعات عملاً 
عنوان  به AgroClimRiskافزار  پذیر نیست؛ نرم امکان
بندي این پژوهش تدوین شده که شامل گیري و جمع نتیجه

هاي سیل آسا و خشکسالی رشسه بخش سرمازدگی، با
است. بیان غیر ریاضی و عملیاتی این مدل در بخش بارش 

  خلاصه شده است.  7باشد که در شکل شامل مراحل زیر می
انتخاب واحد اداري کشور (استان، شهرستان، بخش،  - 1

 )F1دهستان) (میدان 
انتخاب کاربري زمین (جنگل و مرتع، زراعت دیم،  - 2

 )F2دان باغات و زراعت آبی) (می
تواند بارش سیل آسا (میدان انتخاب موضوع که می - 3

F3 بارش سالانه (میدان) ،(F4.و یا هر دو باشد ( 
 انجام محاسبات زمین آماري - 4

  
هاي رقومی مورد و نقشه AgroClimRiskساختار مدل  -7شکل 

  استفاده در آن

هایی که در محاسبات زمین آماري روي جامعه پیکسل
هاي عددي فوق قرار  تقاطع میدان منطقه اشتراك یا

ترین و میانگین  ترین، بیش شود و کماند انجام می گرفته
عنوان  گردد و این میانگین بهها محاسبه میمقادیر پیکسل

سنجه ریسک روي گستره فعالیت زراعی مورد بحث ارائه 
هاي سیل  الف خروجی مدل را براي بارش -8شود. شکل می

ب با کاربري زراعت آبی و باغات آساي چند دهستان منتخ
عنوان  هاي آذربایجان شرقی، بوشهر و مازندران به در استان

ب خروجی مدل براي  - 8دهد. در شکل نمونه نشان می

اي بارش سالانه در همان  اي و منطقه هاي نقطه میانگین
  مناطق نموده شده است.

 نتایج و بحث
  شود:یبندي مهاي این پژوهش به شرح زیر جمعیافته

بندي آسیب بارش سیل آسا  تدوین یک معیار درجه - 1
هاي کارشناسان بیمه کشاورزي مبتنی بر تجربه

هاي منظور تفکیک گستره کشور از نظر آسیب بارش به
خطر و زیر  سنگین به مناطق کم، متوسط، پر و بسیار پر

بندي بر احتمال وقوع  هاي آن معیار درجهتقسیم
متر در روز  میلی 50تر از  هاي مساوي یا بزرگ بارش

استوار بوده و این احتمالات بر پایه بهترین برازش توابع 
ایستگاه  405هاي روزانه چگالی احتمال بارش

  ها محاسبه شده است.  هواشناسی براي هر یک از آن
متغیره نشان داد که رابطه خطی  تحلیل همبستگی چند - 2

ال و بین این احتم 01/0تر از دار در سطح قوي معنی
) و عرض R) محل، مقدار بارش سالانه (Zارتفاع (

چند متغیره صورت معادله  ) بهYجغرافیایی (
)Prsk=a+bZ+cR+dY+εعنوان  ) وجود دارد و از آن به

بندي  معادله هادي، یا تابع مولد احتمال براي پهنه
طور کمی روي  شده و مقدار خطر را به ریسک استفاده

 دیده است.هاي مناسب برآورد گرپیکسل
  براي تأمین متغیرهاي فوق تمهیدات زیر فراهم گردید: - 3

هاي پایه امکان طراحی الف) کافی نبودن تراکم ایستگاه
کیلومتر مربع را مجاز  1×1تر از  ها به ابعاد کمپیکسل

 Zسازد. بر این اساس در مدل رقومی ارتفاع ایران نمی
  کیلومتر تهیه شد. 1×1در پیکسل هایی به ابعاد 

ساله مختوم  36بارش ایران در دوره  هاي همب) نقشه
ایستگاه  1100هاي بر اساس داده 2003به سال 

یابی جزء به جزء تهیه و  هواشناسی به روش گرادیان
 Rهاي مذکور مقدار عددي براي هر یک از پیکسل

دقت برآوردهاي حقیقی در این نقشه مشخص گردید. 
بع است و تفکیک کیلومتر مر 1500یک ایستگاه در هر 
  باشد. کیلومتر مربع می 1×1هاي قابل اعمال بر نقشه
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روي چند دهستان ) متر میلی(مدت سالانه  میانگین بارش دراز -هاي سنگین، ب ریسک بارش - افزار تدوینی: الف نمونه خروجی نرم - 5شکل 

منتخب با کاربري مختلف

است که این نقشه بعداً تا دوره مختوم به قابل ذکر 
ایستگاه  1400ها به و با گسترش مقدار ایستگاه 2010

از نظر کیفیت ارتقاء داده شد (خلیلی و رحیمی، 
2014.(  

ایران به مرکز  DEMها در ج) عرض جغرافیایی پیکسل
  ها نسبت داده شده است. پیکسل

حاسبه و ایستگاه م 405هاي بر اساس داده εد) مقدار 
به روش کریجینگ براي هر پیکسل مشخص گردید. بر 

در گستره کشور مشخص و  Prskاین اساس توزیع 
 خطر مرزبندي شدند. هاي همپهنه

افزار که بخشی  منظور کاربردي کردن نقشه، یک نرم به - 4
دهد بر مبناي را تشکیل می AgroClimRiskاز مدل 

  هاي زمین آماري تدوین گردید.تحلیل
توان با استفاده از مدل کاربري افزار می ک این نرمبه کم

هاي زمین و مرزبندي تقسیمات اداري کشور آماره
هاي جنگل و مرتع، هایی با کاربريریسک را در گستره

دیمزارها، باغات و زراعت آبی و دیمزارهاي پراکنده در 
هاي اداري گوناگون، دهستان، بخش، شهرستان محدوده

دست آورد و در روي هر گستره  می بهطور ک و استان به
ترین، انحراف معیار و میانگین ریسک  ترین، بیش کم
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Prsk  و درجه کیفی خطر را مشخص نمود و نتیجه را

مستقیماً یا در محیط اکسل دریافت کرد. همچنین 
هاي توان متوسط بارش سالانه را روي محدودهمی

 موردنظر باز یافت.
دهـد کـه مقـدار درصـد     ضرایب معادله هادي نشان می - 5

هاي سیل آسا در ایران به ازاي هـر کیلـومتر   خطر بارش
درصد و به ازاي هـر درجـه افـزایش     3/7افزایش ارتفاع 

یابد، متقابلاً ایـن  درصد کاهش می 5/3عرض جغرافیایی 
 6/7متـر افـزایش بارنـدگی     خطر به ازاي هر صـد میلـی  

نشـان  کند. این معادله به خـوبی  درصد افزایش پیدا می
ها در نـواحی جنـوب کشـور بـه     دهد که شدت بارشمی

ــم آن ــدود    رغ ــالانه در ح ــدگی س ــه بارن  150-250ک
متر است قابل مقایسه با سواحل دریـاي مازنـدران    میلی

متــر  میلــی 600-2000کــه محــدوده بــارش در دامنــه 
باشد. بخش وسیعی از ایـران مرکـزي بـا     نوسان دارد می

خطر محسوب  ناطق کمدرصد جزء م 20تر از  ریسک کم
 شوند.می

  سپاسگزاري
وري دانشگاه تهران و صندوق امعاونت پژوهشی و فن از

 ، ازآنان معنوي و مادي هايحمایت به پاسبیمه کشاورزي 
انجام  براي دکتر خلیل قربانیي آقاصمیمانه همکاري 

 همگامی هاي عددي و از ناهاي متعدد ترسیم مید آزمون
ها  براي ویراستاري مجدد نقشهآقاي مهندس جابر رحیمی 

به پاس  و وزارت نیرو از سازمان هواشناسی کشور و قدردانی
  شود.در اختیار گذاشتن آمار تشکر می

  منابع
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ژیک جهت تعیین مناطق مناسب گردشگري کشاورزي در استان کاربرد شاخص دماي معادل فیزیولو
 کرمان

 *1آرشین بختیاري

  05/02/1394 تاریخ دریافت:
  26/11/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده
 باز محیط در آسایش اقلیم بررسی رو این از گردد. می محسوب باز محیط در ترین اشکال گردشگري مهم از (آگریتوریسم) کشاورزي گردشگري

 و آگریتوریسم توسعه پتانسیل کشاورزي، لحاظ به کرمان استان مطالعه، این در است. ناپذیر اجتناب گردشگري از نوع این ریزي نامهبر جهت
 دماي شاخص از گردشگري آسایش اقلیم ارزیابی منظور به شد. انتخاب مطالعاتی منطقه عنوان به محصول برداشت خاص هاي جشنواره برگزاري

 همدیدي ایستگاه ده ماهانه اقلیمی هاي داده از شاخص این محاسبه جهت استفاده شد. RayMan افزاري نرم بسته و PET(2( کفیزیولوژی معادل
 از مطالعاتی هاي ایستگاه ارتفاع و شاخص ماهانه مقادیر بین همبستگی وجود بررسی براي شد. گرفته بهره 2015 سال تا تأسیس بدو از استان

 ارتفاعات در شاخص تغییرات مختلف هاي پهنه استان، ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با و گردید استفاده متغیر دو این بین گرادیان معادلات
 یابد. می کاهش سال هاي ماه تمامی در شاخص این ارتفاع، افزایش با که داد نشان نتایج گردید. تعیین GIS افزاري نرم محیط در استان مختلف
 مارس ماه در و شهداد و کهنوج جیرفت، شهرهاي فوریه ماه در جیرفت، شهر فقط ژانویه ماه در که داد نشان شده ترسیم مختلف هاي پهنه تحلیل
 کرمان، شهرهاي مه ماه در و سیرجان و انار شهرهاي آوریل ماه در همچنین باشند. می آگریتوریسم هاي ریزي برنامه مناسب کهنوج و بم مناطق

 بر علاوه سپتامبر ماه در و زار لاله منطقه تنها اوت و ژوئیه ژوئن، هاي ماه هستند. پیشنهاد قابل اقلیمی آسایش دیدگاه زا شهربابک و بافت انار،
 و جیرفت کهنوج، نوامبر ماه و سیرجان و بم انار، شهرهاي اکتبر ماه هستند. آگریتوریسم هاي فعالیت مناسب نیز بافت و کرمان شهرهاي زار، لاله

 اوت ژوئیه، ژوئن، ژانویه، هاي ماه در که گفت توان می بنابراین اند. گرفته قرار اقلیمی آسایش محدوده در جیرفت شهر تنها سپتامبر ماه در و شهداد
 زمان بهترین نوامبر و مارس فوریه، هاي ماه و داشته وجود کرمان استان کشاورزي گردشگري مسیرهاي تعیین در انعطاف ترین کم دسامبر، و

  باشد.  می بم و شهداد کهنوج، جیرفت، کرمان، مسیرهاي در خصوص به کشاورزي گردشگري هاي ریزي رنامهب جهت

  ، گردشگري کشاورزي، کرماناقلیم آسایشی، شاخص دماي فیزیولوژیک :کلیديهاي  هواژ

  مقدمه
 گردشگري آن خاص حالت در و2کشاورزي1گردشگري

 ارتباط که است روستایی گردشگري از اي شاخه اي، مزرعه
 اساس این بر دارد. روستایی مناطق در رزيکشاو با مستقیم

 ناشی درآمد بر علاوه توانند می مختلف هاي شیوه با کشاورزان

 دست به نیز درآمد مکمل از گردشگري یک از تولید کشاورزي
از دو  گرفته بر کشاورزي گردشگري یا آگریتوریسم. ورندآ

و  گردي زمینبا  باشد که می Tourismو  Agricultureکلمه 

                                                             
  ، کرمان، ایرانمجتمع آموزش عالی بم، جهانگردي و هتلداري مربی گروه ١
  )Bakhtiari@bam.ac.ir *نویسنده مسئول:(

2 Physiological Equivalent Temperature 

تواند در  رابطه نزدیکی دارد و علاوه بر آن می گردي طبیعت
شته عرضه مستقیم محصولات کشاورزي نقش بسزایی دا

در این نوع گردشگري، گردشگران از مناطق روستایی  .باشد
دن کرده و یا اینکه شخصاً هاي کشاورزي سنتی دی و فعالیت
که به  کنند، بدون این ها شرکت می گونه فعالیت در این

ي هاي کشاورز اکوسیستم منطقه و یا حاصلخیزي زمین
 . از طرف دیگر روستاها داراياي وارد شود میزبان لطمه

هاي  هاي خاص طبیعی و کشاورزي هستند و محیط ویژگی
شوند  مناسبی براي این نوع گردشگري محسوب می

ریزي  اقلیم از دیدگاه برنامه). 1389چراغی و واحدي،  (شاه
گردشگري داراي اهمیت ویژه بوده و گردشگران معمولاً در 
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اقلیم مطلوب یا اقلیم آسایش هستند که در آن  جستجوي
و  گرمایینه احساس نارضایتی و عدم آسایش گو فرد هیچ

 ، اثرآسایشو  اقلیم ).2001، 1اقلیمی ندارد (ماتزاراکیس
 دنکن عوامل مختلف اقلیمی را به صورت کمی بیان می

آسایش ). به بیان دیگر، b(، 1389( (اسماعیلی و همکاران
روابط عمومی بین محیط جوي و در بر گیرنده  اقلیمی
هاي زیست  با استفاده از شاخص است که انسان آسایش

ها اثر  . این شاخصگیرد میهواشناسی مورد تحلیل قرار 
عناصر مختلف اقلیمی و تفسیر تأثیرات پیچیده بر  عوامل و

طوري ساده و در قالب  بههمدیگر و بر بدن انسان را 
، 2فریتاس و همکاران (دي دنکن بندي عددي بیان می طبقه

 3و همکاران اسکات محققان زیادي همچون). 2008
) مطالعاتی را در 2000( 4و همکاران مورگان و )2004(

 5و همکاران اند. جکویلاین صورت داده آسایشزمینه اقلیم 
صد ابررسی اثر شرایط اقلیمی در انتخاب مق ) جهت2004(

دماي  نظیرهاي اقلیمی  متغیر برخی از ،لمانآگردشگري در 
مورد و یخبندان را  هاي مرطوب هوا، بارندگی، تعداد روز

) با اشاره به 2006( 6وینرو  آملونگند. استفاده قرار داد
 آسایشب و هواي جهانی به بررسی وضعیت آوضعیت متغیر 

و فصل بهار و پاییز را زمان  اند توریست در مدیترانه پرداخته
و  ماتزاراکیس اوج جذابیت این منطقه بیان کردند.

لمان اطلاعات آنوب شرق )، در مناطق ج2007( 7آلکوفورادو
قرار داده است  بررسیاقلیمی را براي گردشگري مورد  زیست

هاي زیست  صورت نقشه ها به که نتیجه این تجزیه و تحلیل
اقلیم ) 2009( زاده جفرو  اقلیمی ارائه شده است. ماتزاراکیس

 ایران را با استفاده از شاخص آسایش مناطق شمال غرب
PET ي مورد بررسی قرار دادند. و شاخص اقلیم گردشگر

هاي ژوئن،  نشان داد ماه PETنتایج حاصل از بررسی شاخص 
ها براي گردشگري در سواحل  ترین زمان مطلوب اوتژوئیه و 

یابی ) به ارز2010( زاراکیسماتباشند.  ارومیه می چهدریا
هاي  در محیط PETبا استفاده از شاخص  آسایشدماي 

بالاترین فراوانی  ندادنشان د پرداخته ومختلف شهري 
                                                             
1 Matzarakis 
2 De Freitas et al. 
3 Scott et al. 
4 Morgan et al. 
5 Jacqueline et al. 
6 Amelung and Viner 
7 Matzarakis and Alcoforado 

 دهد. روزهاي داغ در مناطق کم سایه در ظهر تابستان رخ می
هاي جوي  ) با استفاده از داده2005( 8همیلتون و همکاران

کشور مختلف به بررسی تغییر اقلیم و میزان  207
ها پرداخته و نشان دادند اگرچه تغییر اقلیم بر  گردشگري آن

چشمگیري دارد اما در  روي میزان درآمد جوامع تأثیر
مدت گردشگري در مناطق مختلف روند افزایشی را  بلند

 - ) توریع فضایی2011(و محسنی  کار گندمدهد.  نشان می
اقلیم گردشگري را در استان اصفهان مطالعه  آسایشزمانی 

که بهترین زمان براي گردشگري در این  ندنشان داد ه وکرد
وریل است. آ و مه هاي اهمن آاستان، ماه اکتبر و به دنبال 

ژانویه، دسامبر، فوریه و ژوئیه از بدترین  هاي ماه همچنین
 شهراقلیمی برخوردارند. از نظر فضایی نیز  آسایششرایط 

نتایج تر است.  هاي دیگر استان مناسب اصفهان از بخش
 آسایشمیزان دهد که  نشان می) 2012( احمديتحقیق 

تا اواخر ماه اکتبر  ماه مه از اواخر سنندج در اقلیم گردشگري
اقلیمی در این شهر  آسایشو شش ماه از سال شرایط  بوده

سازي  ) با بهینه1388لشکري و سلکی (حاکم است. 
زاد در شهر سقز بر اساس شاخص آگیري فضاهاي  جهت
PET درصد از مواقع سال هوا  9/54اند که  مشخص کرده
ل در سایه درصد از سا 6/15و تنها باشد  میسرد  کاملاً

درصد از مواقع با  8/29نسبی قرار دارد و حدود  آسایش
توان شرایط مناسبی در سقز  فتاب میآ گیري از تابش بهره

) با استفاده از a ،1389ایجاد کرد. اسماعیلی و همکاران (
ضوي بندي اقلیمی استان خراسان ر به پهنه PETشاخص 

هاي  ترین محدودیت که عمده دادندنشان  ند وپرداخت
هاي سرمایی است که با  اقلیمی استان مربوط به تنش زیست

پیوندد. عطایی و  گستره زمانی و مکانی زیادي به وقوع می
هاي اقلیم توریستی  لی) با بررسی پتانس1389هاشمی نسب (

ند که در نشان داد PET استان سمنان با استفاده از شاخص
ایط اقلیم اکتبر، سپتامبر و آوریل از بهترین شر هاي ماه

این مطالعه با هدف بررسی ی در ایران برخوردار است. آسایش
اقلیم آسایش از دیدگاه گردشگري کشاورزي استان کرمان 

هاي  در این استان و تعیین پهنه PETبه ارزیابی شاخص 
هاي مختلف سال با توجه به  مختلف این شاخص در ماه

  تغییرات ارتفاعی منطقه انجام گردیده است.
                                                             
8 Hamilton et al. 
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  هاو روشمواد 
  معرفی منطقه مطالعاتی

استان کرمان  کشاورزي به منظور ارزیابی اقلیم گردشگري
) PETگیري روش شاخص دماي معادل فیزیولوژیک ( کار با به

، متوسط )◦C( هاي اقلیمی متوسط دماي خشک از فراسنج
، متوسط )m s-1(، متوسط سرعت باد )%(رطوبت نسبی 

ایستگاه  10در  و)اکتا(کی و میزان ابرنا )Hpa(فشار بخار 
مشخصات  واقع در این استان استفاده گردید. همدیدي

ها بر اساس  هاي مطالعاتی و اقلیم آن جغرافیایی ایستگاه
ارائه شده  1بندي دومارتن گسترش یافته در جدول  طبقه

هاي مطالعاتی را بر  پراکنش ایستگاه 1است. همچنین شکل 
   .دهد گستره استان کرمان نشان می

 هاي مطالعاتی بر گستره استان کرمان توزیع مکانی ایستگاه - 1شکل 

   بندي دومارتن گسترش یافته هاي مورد مطالعه و نوع اقلیم در سیستم طبقه موقعیت و مشخصات ایستگاه - 1جدول 
  اقلیم  (متر) سطح دریاارتفاع از   )Nعرض جغرافیایی (  )E( طول جغرافیایی  (سال) ماريآدوره   ایستگاه
  خشک سردسیر  1753  30°  15´  56°  58´  1966-2015  کرمان

  فراخشک گرمسیر  8/1408 30°  53' 55°  15´  1986-2015  انار
  فراخشک گرمسیر  1066  29°  06´  58°  21´  1956-2015  بم

  نیمه خشک سردسیر  2280  29°  14´  56°  35´  1989-2015  بافت
  خشک گرمسیر  7/469  27°  58´  57°  42´  1989-2015  کهنوج

  نیمه خشک سردسیر  2775  29°  31´  56°  50´  2003-2015  زار لاله
  خشک گرمسیر  601  28°  35´  57°  48´  1989-2015  میانده جیرفت

  فراخشک گرمسیر  400  30°  25´  57°  42´  2003-2015  شهداد
  خشک گرمسیر  1/1834  30°  06´  55°  08´  1987-2015  شهربابک

  خشک سردسیر  4/1739  29°  28´  55°  41´  1985-2015  رجانسی
 

  ها روش
هاي  شناسی شاخص امروزه در مطالعات زیست اقلیم

مرتبط با فیزیولوژي انسان که از معادله بیلان بدن انسان 
هاي  باشند. شاخص بسزایی میاند داراي اهمیت  مشتق شده

شاخص  در این زمینه پیشنهاد شده که از این بین،متعددي 
تري  داراي اهمیت بیش )PET(دماي معادل فیزیولوژیک 

 درجهحسب  واحد آنمزیت اصلی این شاخص ارائه است. 
کنندگان  که نتایج حاصل را براي استفاده باشد گراد می سانتی

با  آشناییهاي مختلف که ممکن است  ریزان بخش و برنامه
 د.کن اصطلاحات زیست محیطی نداشته باشند قابل درك می

 بدن انسان مدل بیلان انرژي هاي جزء خروجی PETشاخص 

)MEMI(1  ترین و پر کاربردترین  جامعبوده و یکی از
شرایط زیست هواشناختی و شناسایی منابع ها جهت  شاخص
هاي باز از جمله گردشگري  ردشگري در محیطاقلیم گ

تعریف شاخص در  ).2010(ماتزاراکیس،  باشد کشاورزي می
PET  توان گفت دمایی است که طی  می هاي باز یطمحبراي

بدن انسان (نرخ سوخت  گرماییآن در یک اتاق نمونه بیلان 
ضافه وات بر نرخ سوخت و ساز پایه ا 80و ساز با کار سبک 

با دماي پوست  )9/0شود، ارزش نارسانایی لباس در حد  می
شد با و دماي مرکزي بدن در شرایط محیط باز، در تعادل می

نارسانایی پوشاك مختلف  هاي ). ارزش2010راکیس، (ماتزا
در مطالعه حاضر جهت ارزیابی  ذکر شده است. 2در جدول 

                                                             
1 Munich Energy Balance Model for Individuals 
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(مدل بیلان انرژي براي افراد)  MEMIاز مدل  PETشاخص 
استفاده شده است و اتلاف گرماي محسوس از پوست را که 
برابر با گرما تولید شده توسط خون و گرماي منتقل شده از 

نماید. مقادیر آستانه  باشد را حل می سطح پوست می مرکز به

این مدل از ذکر شده است.  3این شاخص در جدول 
آورده شده تبعیت  4مجموعه معادلاتی که در جدول 

  کند. می

 )1999ارزش نارسانایی پوشاك مختلف (ماتزاراکیس و همکاران،  - 2جدول 
  )CLO( ارزش نارسانایی  پوشاك مختلف  ردیف

  0  برهنه  1
  1/0  شلوار کوتاه  2
  35/0  اي شلوار بلند نازك و جوراب پنبه اي و آستین کوتاه لباس زیر نازك پنبه  3
  5/0  ستین کوتاه یقه بازآ+ پیراهن 3مثل ردیف   4
  1  شلوار سبک، جلیقه، پیراهن آستین بلند و کت  5
  5/1  اي + پالتوي پنبه5مثل ردیف   6
  5/3  لباس مخصوص مناطق قطبی  7

  )1999ن، ماتزاراکیس و همکارادر درجات مختلف حساسیت انسان ( PETآستانه شاخص مقادیر  -3ل جدو
  مشخصه نگر PET  گرماییحساسیت   درجه تنش فیزیولوژیک

    4<  خیلی سرد  تنش سرماي بسیار شدید
    4  سرد  تنش سرماي شدید

    8  خنک  تنش سرماي متوسط
    13  کمی خنک  تنش سرماي اندك

    18  راحت  ابدون تنش سرم
    23  کمی گرم  تنش گرماي اندك

    29  گرم  تنش گرماي متوسط
    35  خیلی گرم  تنش گرماي شدید

   41˂  داغ  تنش گرماي بسیار شدید

  )1999 ،1هوپ( PETمدل بیلان انرژي براي افراد بر اساس روش  - 4دولج
)1( ܁ نرخ جریان خون  = ۶+ ۱+ +܀ ܘ۳ ܚܛ۳+ ܚܔ۳+ ܟܛ۳+  ܎۳+
)2( ܊ۿ نرخ تعرق  = ൫૟. ૜+ ૠ૞(܋ܜ −૜૟.૟)൯ ൫૚+ ૙.૞(૜૝− ൯ൗ(ܓܛ܂  
)3( گرماتولید   ܟ܁  = ૡ.૝ૠ × ૚૙ି૞൫(૚ܓܛܜ +૙. (܋ܜૢ − ૜૞.૟൯ 
)4( همرفتی گرماییجریان    ۶ = ૚)ۻ − િ) 
)5( یتابش گرماییجریان    ۱ = ܉܂)ܔ܋܎ܓܛۯ −  (ܓܛ܂
)6( بآانتشار بخار   ܀  = ૝ܚܜઽ઼൫܎܎܋܎ܔ܋܎ܓܛۯ ૝ܓܛ܂− ൯ 
)7( ۳۲ اتلاف گرما به وسیله تعرق  = ܉۾)ܚܕ  (ܓܛܞ۾−
)8( تعرق وسیلهپنهانی به  يگرمااتلاف   ܚܛ۳  = ܉܂)ܘ۱ܕܜܚ −  (ܚ܂
)9( تبخیر وسیلهبه  رماگاتلاف   ܚܔ۳  = ܚܕܜܚ ܉۾) (ܚܞ۾− ⁄܉۾  
)10( ܚܛ۳ براي زن  =  ܚܟ܁
)11( ها غذا یا آشامیدنیافزوده یا تلف شده از طریق  يگرما  ܟܛ۳  = ૙. ૟૛૛	܋ܐ	܀	ܓܛۯ ܉۾) − ⁄(ܓܛܞ۾  
)12( پوست به منتقل شده از مرکز يگرما  ܎۳  = ܎܂)܎܋܎ܕ  (܋܂−
)13( منتقل شده از پوست به محیط يگرما  ܊ۿ  = ૉܓܛ܂)܊۱܊ − (܋܂ = ܓܛ܂) (ܔ܋܂− ⁄ܔ܋۷  

                                                             
1 Hoppe 
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 W m-2 ،(ηبدن (نرخ سوخت و ساز  Mها  که در آن
ه نسبت مساحت شخص پوشیده ب fcff fcl کارایی مکانیکی،

دماي  C˚ ،(Tclدماي هوا m2 ،(Ta )مساحت بدون پوشش (
فشار بخار اشباع در دماي پوست  C˚ ،(Pvskسطح لباس (

)pa ،(Cb ،Cf  وCp  به ترتیب گرماي ویژه هوا، غذا و خون
)W sK-1 Kg-1( ،mf ) انرژي معادل غذاW ،(ε انتشار  ضریب

مقاومت لباس در  Kg lit-1 ،(Iclچگالی خون ( bρ، پوست
حرارت خالص ذخیره شده در  CLO ،(Sبرابر انتقال حرارت (

و  پوست دماي Tc و m2 ،(Tskسطح پوست ( Askهسته، 
 C˚ ،(Paدماي تابش متوسط C˚ ،(Tr )( اي بدن دماي هسته

ضریب  W(، hcگرماي نهان تبخیر pa،(  r)فشار بخار جزئی (
ضریب ثابت استفان  W m-2 ◦K-1،( δانتقال گرماي همرفتی (

روش  باشد. می )Kg s-1جرم هواي تعریقی ( rtm و ولتزمنب
باشد که پس از دریافت اطلاعات از  کار به این گونه می

، و حصول اطمینان از صحت آماري سازمان هواشناسی
هاي مورد نیاز وارد  سازي و انجام تحلیل ها جهت یکسان داده

هاي مورد نیاز به طور  داده سپسمحیط اکسل شده و 
نموده و مورد تجزیه و  RayManافزار  وارد نرم جداگانه

تحلیل قرار گرفتند. نتایج محاسبات و خروجی مدل منجر به 
براي  گردید. PETتشکیل ماتریس ارزش عددي شاخص 

دما، نظیر  هواشناسی هاي دادهتهیه  PETمحاسبه شاخص 
و براي محاسبه و  بودهپذیر  امکانرطوبت نسبی و سرعت باد 

مانند متوسط دماي تابشی  برخی پارامترها وردنآدست ه ب
جا که آنباشد و از  به سادگی امکان پذیر نمی )IMRT(محیط 

ثیر را در محاسبه شاخص فوق أترین ت پارامتر مزبور بیش
 RayManافزار  براي محاسبه این پارامتر از نرم ، لذادارد

مدل  .کمک گرفته شد تا ضریب دقیق محاسبات افزایش یابد
RayMan  توسط ماتزاکیس براي محاسبه متوسط دماي

ارائه گردیده  PETنهایت براي محاسبه تابشی محیط و در 
 هاي . با توجه به اینکه داده)2010است (ماتزاراکیس، 

فیزیولوژیک، پوشش و نوع فعالیت بسیار متغیر هستند 
توان مواردي به صورت  مدل می بنابراین طبق توصیه

همچنین در این د در نظر گرفت. میانگین یا حالت استاندار
در  PETمنظور بررسی توزیع مکانی شاخص  پژوهش، به

منطقه مطالعاتی اقدام به بررسی همبستگی شاخص مورد 
ها گردید. جهت بررسی همبستگی بین  ایستگاهنظر و ارتفاع 

هاي مطالعاتی از  و ارتفاع ایستگاه PETمقادیر ماهانه شاخص 
معادلات خطی حاکم بر رگرسیون خطی استفاده شد. 

هاي سال در  ) در ماهHها ( و ارتفاع ایستگاه PETشاخص 
 ) آورده شده است.5جدول (

   نتایج و بحث
هاي اخیر، مسأله تعیین میزان و محدوده زمانی  در سال

ن در آاقلیمی مناطق مختلف با توجه به کاربرد  آسایش
قرار گرفته  گردشگري کشاورزي و روستاییهاي  فعالیت

به دنبال شناخت  این گروه از گردشگران ست؛ به طوري کها
ها هستند. اطلاع از وضعیت جوي  ترین زمان یا زمان مطلوب

کاران در امر  اندر ریزان و دست در طول سال به مدیران، برنامه
کند. این پژوهش  هایشان کمک قابل توجهی می تحقق برنامه

نجام شده، با تحقیقات مشابهی که بر روي مناطق مختلف ا
وت دارد. اغلب یا حتی اها تف در نوع تجزیه و تحلیل داده

توان گفت تمام تحقیقاتی که به دنبال شناخت میزان  می
اند، با استفاده از میانگین  اقلیمی مناطق مختلف بوده آسایش

و  لفقاريا(ذو اقلیمی انجام شده استهاي  دادهمدت  بلند
). در b(، 1389( اسماعیلی و همکاران؛ 1388 ،هاشمی

تواند واقعیت  چنین شرایطی نتیجه حاصل از میانگین نمی
اقلیمی را در ایستگاه مورد نظر نشان دهد؛  آسایشوضعیت 

اکـثرها قابل توجه هستند و  زیرا مقادیر حداقل و حد
توانند اطلاعات مفیدي را از هواي منطقه در اختیار  می

ش فراوانی پژوهشگر قرار دهند. بنابراین، در این پژوه
مد نظر بوده و نتایج با توجه به  آسایشهاي  شاخص
) 3که در جدول ( PET شاخصها بیان شده است.  فراوانی

یا از  آسایشمحدوده  23تا  18ارائه شده است، ارزش عددي 
دهد که  شرایط بدون تنش را نشان می زیولوژیکدیدگاه فی

 اي بازه آسایش در محیطترین شرایط اقلیم  بهترین و مطلوب
هایی نظیر گردشگري روستایی و کشاورزي  جهت فعالیت

 29تا  23بندي مقادیر عددي  باشد. در این طبقه می
بیانگر  18تا  13هاي گرمایی اندك و مقادیر بین  تنش
است که با در نظر گرفتن مختصر  کمهاي سرمایی  تنش

توان شرایط را به  تمهیداتی (مثل پوشیدن لباس مناسب) می
ی از برخ) 4رساند و همچنین در جدول ( آسایش محدوده

ورده شده آهاي دمایی  ماري و نوع حساسیتآمشخصات 
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است. بر این اساس وضعیت اقلیم گردشگري استان کرمان 
مورد بررسی  PETدر مقیاس ماهانه با استفاده از شاخص 

 با مقدار عددي مه دهد که ماه قرار گرفت. نتایج نشان می
اقلیمی مطلوبی  آسایشاز وضعیت  ده وبو بدون تنش 5/20

عددي  مقادیربا  هاي ژوئیه و ژوئن ماهبرخوردار است. در 
 دماییو حساسیت  بوده تنش گرمایی اندك 2/29و  9/28

با مقدار عددي  اوتهاي سپتامبر و  ماهگرمی دارد و در 
کمی  دماییتنش گرماي اندك و حساسیت  8/22و  6/27

و  5/2 عددي مقادیربا و ژانویه  هاي دسامبر ماه گرم دارد،
حساسیت دمایی خیلی سرد تنش سرماي بسیار زیاد و  6/5

تنش سرماي شدید و حساسیت  2/4مقدار  فوریه با ، ماهدارد
  ). 2دمایی سرد دارد (شکل 

  وضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان کرمان -2شکل 
ترین مقدار با بالا هاي ژوئیه و ژوئن ماهدر ایستگاه انار در 

PET تنش گرمایی بسیار شدید و  7/34و  8/36ترتیب  به
بدون  9/18با مقدار  آوریل داغ دارد و ماه حساسیت دمایی

راحت و شرایط اقلیمی  حساسیت دماییتنش سرما و از نظر 
 6/26با مقدار عددي  هاي اکتبر و مه ماهتري دارد در  مطلوب

کمی  گرماییظ تنش گرماي اندك و از لحا داراي 2/23و 
و  4/34با مقادیر عددي  اوتهاي سپتامبر و  ماهگرم است. 

گرم  گرماییوجود تنش گرماي متوسط و از لحاظ  با 8/30
از  هاي دسامبر، نوامبر، مارس، فوریه و ژانویه ماهاست. 

که از لحاظ تنش گرمایی  بوده انار خنک شهر هاي سرد و ماه
   ).3کل (ش داراي سرماي متوسط و شدید هستند

  اناروضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  - 3شکل 

بدون  داشته وگاه بافت شرایط اقلیمی بسیار مطلوبی تایس
با  هاي سپتامبر و مه ماهدر  باشد. میتنش گرمایی زیاد 

داراي تنش بسیار مطلوب است و  20و  5/21مقادیر عددي 
اندك  داراي تنش گرماي، ژوئیه و ژوئن اوتهاي  ماهدر 

هاي دسامبر، نوامبر، اکتبر،  ماهکمی گرم است و در  گرماو
، 3/9، 4/4، 8/2آوریل، مارس، فوریه و ژانویه با مقادیر عددي 

حساسیت باشند و  داراي تنش سرما می 5/4و  9، 3/14، 15
  ).4سرد دارند (شکل  دمایی

  بافتوضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  -4شکل 

 هاي ماهاقلیمی گرم است و در  طاراي شرایایستگاه بم د
و  5/40مرداد) با مقدار عددي  9خرداد تا  11ژوئیه و ژوئن (

در  داراي تنش گرمایی بسیار شدید و داغ است و 4/40
حساسیت تنش گرمایی شدید و  هاي سپتامبر، اوت و مه ماه

 8/20با مقدار عددي  مه خیلی گرم دارد در ماه دمایی
و بدون تنش سرما است  داشتهبسیار مطلوبی شرایط اقلیمی 

باشد (شکل  مناسب می کشاورزي و از لحاظ اقلیم گردشگري
5 .(  
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  بموضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  - 5شکل 

ایستگاه کهنوج از نظر شرایط اقلیمی بسیار گرم است و 
استان کرمان است که  هاي شهرستان ترین یکی از گرم

از شرایط مطلوبی برخوردار است و فوریه  دسامبر و هاي ماه
، 8/44، 9/44 عددي مقادیربا  ژوئیه، ژوئن و مه، اوت هاي ماه
داراي حساسیت ار شدید و یتنش گرمایی بس 42و  5/44

 گردشگريهاي محیط باز و  فعالیت که براي بودهداغ  دمایی
در فصل  ژانویه ماه .بسیار گرم و نامساعد است کشاورزي

کمی خنک  گرماییتنش سرمایی اندك و از نظر زمستان از 
گرماي اندك و متوسط  ها داراي تنش و بقیه ماه تاس

   ).6د (شکل نباش می

  
  کهنوجوضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  - 6شکل 

بدون  هاي دسامبر، فوریه و ژانویه ماهدر  جیرفتایستگاه 
ها براي  و داراي شرایط مطلوب و بهترین ماه بودهتنش سرما 

هاي اوت،  ماهباشد و  در این شهر می هاي آگریتوریسم فعالیت
از نظر تنش گرمایی داراي تنش گرماي  ژوئیه، ژوئن و مه

 هاي ماهداغ است و  حساسیت دماییبسیار شدید و از لحاظ 
، 6/26 با مقدار عددي امبر، اکتبر، سپتامبر، آوریل و مهنو
اندك و متوسط  ماییتنش گراز  1/26و  1/33، 5/40، 3/35

   ).7کمی گرم و گرم دارد (شکل  حساسیت دماییو از نظر 

  
  وضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان جیرفت -7شکل 

با  هاي اوت، ژوئیه، ژوئن و مه ر ماهدایستگاه شهداد 
تنش داراي  7/48و  7/48، 8/48، 4/44مقادیر عددي 

از نظر  و داغ است حساسیت دماییگرمایی بسیار شدید و 
در  .شرایط نامطلوبی را دارد روستایی و کشاورزي گردشگري

داراي  15و  3/15هاي دسامبر و ژانویه با مقادیر عددي  ماه
این  .کمی خنک است حساسیت دماییتنش سرماي اندك و 

با عدم تنش سرمایی از هاي نوامبر و فوریه  ماهایستگاه در 
داراي شرایط  باشد و راحت برخوردار می حساسیت دمایی

است  هاي آگریتوریسم و فعالیت مطلوب اقلیم گردشگري
  ).8(شکل 

  
  شهدادوضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  - 8شکل 

داراي  3/3 با مقدار عددي ژانویهایستگاه شهربابک در ماه 
خیلی  حساسیت دماییتنش سرماي بسیار شدید و از لحاظ 

داراي تنش  1/4و  2/5 يبا مقدار عدد فوریه ماهسرد است و 
هاي  ماه باشد. میسرد  حساسیت دماییسرماي شدید و 

با تنش سرماي  9و  1/10 با مقدار عددي نوامبر و مارس
هاي اکتبر و  حساسیت دمایی خنکی دارد در ماه متوسط و

داراي تنش سرماي اندك و 5/14 و 16با مقدار عددي آوریل 
با مقدار  ت و مههاي او ماهکمی خنک است  حساسیت دمایی

حساسیت داراي تنش گرماي اندك و  8/25، 23عددي 
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با مقدار هاي ژوئیه و ژوئن  ماهکمی گرم است و  دمایی
داراي تنش گرمایی متوسط و  4/29و  9/28عددي 

با مقدار عددي  سپتامبردر ماه  .گرم است حساسیت دمایی
ی است که با عدم تنش سرمایی از های ماهاز دسته  8/20

باشد و داراي شرایط  راحت برخوردار می سیت دماییحسا
  ).9مطلوب اقلیم گردشگري است (شکل 

  
  شهربابکوضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  -9شکل 

هاي دسامبر، فوریه و ژانویه با  ماهایستگاه سیرجان در 
از لحاظ درجه تنش  3/6و  9/7، 48/5مقادیر عددي 

باشد و از لحاظ  شدید میداراي تنش سرماي  فیزیولوژیک
از لحاظ  هاي مارس و نوامبر ماهسرد است.  حساسیت دمایی

داراي تنش سرماي متوسط و از  فیزیولوژیکدرجه تنش 
هاي  ماهخنک است. این ایستگاه در  حساسیت دماییلحاظ 

با عدم تنش  4/17و  6/18 ر عدديیدآوریل و اکتبر با مقا
 حساسیت دمایییک از سرمایی از لحاظ درجه تنش فیزیولوژ

راحت برخوردار است که از لحاظ اقلیم گردشگري شرایط 
با تنش گرماي اندك  و سپتامبر هاي مه ماهمطلوبی دارد. 

هاي ژوئن، ژوئیه  ماهکمی گرم است.  حساسیت دماییداراي 
 حساسیت دماییگرم و  فیزیولوژیکداراي تنش  داراي اوتو 

  ).10متوسط است (شکل 

  
  شهربابکضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان و -10شکل 

هاي دسامبر، نوامبر، مارس، فوریه و  ماهزار در  ایستگاه لاله
از  -6/2و  7/1، 6/3، -3/1، - 8/3ژانویه با مقادیر عددي 

داراي تنش سرمایی بسیار  لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک
هاي اکتبر و  ماهخیلی سرد است.  گرماییشدید و از لحاظ 

از تنش سرمایی متوسط و  3/7و  7/8یل با مقادیر عددي آور
هاي سپتامبر،  ماهخنک برخوردار است. و  حساسیت دمایی

وجود تنش با  1/13و  8/16، 8/14 با مقدار عددي هو م اوت
کمی خنک برخوردار  حساسیت دماییسرمایی اندك از 

با عدم تنش سرما از لحاظ  هاي ژوئیه و ژوئن ماه. باشد می
راحت است (شکل  حساسیت دماییفیزیولوژیک داراي تنش 

11.(   

  
  زار لالهوضعیت ماهانه آسایش اقلیمی شهرستان  - 11شکل 

بررسی ضریب همبستگی بین شاخص دماي معادل 
دهد که  ) نشان می5ها (جدول  فیزیولوژیک و ارتفاع ایستگاه

 95ها منفی و در سطح آماري  این ضریب براي همه ماه
دار بوده است. بر این اساس با افزایش ارتفاع  درصد معنی

باید. نرخ کاهش شاخص  میکاهش  PETمقادیر شاخص 
PET   ي ها ماههمه به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع در

) 12شکل (همچنین  باشد. گراد می درجه سانتی 10 سال
هاي مختلف  را براي ماه PETمقدار شاخص  هاي هم پهنه

اند را بر  یرات ارتفاعی ترسیم گردیدهسال که بر اساس تغی
  دهد. گستره استان کرمان نشان می
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  ) حسب مترHها ( ایستگاه و ارتفاع PETمعادلات خطی حاکم بر شاخص  - 5جدول 
  ماه معادله )R2( ضریب تبیین  ماه معادله )R2( ضریب تبیین

96/0 54/51+ H 01/0 - = PET 77/19 91/0 ژوئیه+ H 01/0 - =PET ژانویه 
96/0 48/48+ H 01/0 - = PET 74/22 92/0 اوت+ H 01/0- = PET فوریه 
94/0 56/43+ H 01/0- = PET 25/29 90/0 سپتامبر+ H 01/0- = PET مارس 
95/0 33/35+ H 01/0 - = PET 96/38 92/0 اکتبر+ H 01/0 - = PET آوریل 
92/0 37/26+ H 01/0 - = PET 39/47 93/0 نوامبر+ H 01/0- = PET هم 

89/0 04/21+ H 01/0 - =PET 43/51 96/0 دسامبر+ H 01/0 - = PET ژوئن 

 
 

        

        

        
تنش سرماي 
  بسیار شدید

تنش سرماي 
  شدید

تنش سرماي 
  متوسط

تنش سرماي 
  اندك

  تنش گرماي اندك  بدون تنش سرما
تنش گرماي 

  متوسط
تنش گرماي 

  شدید
  تنش گرماي

  بسیار شدید 
  در استان کرمان  هاي مختلف آن نهمقدار شاخص دماي معادل فیزیولوژیک براي آستا هاي هم پهنه - 12شکل 



 43 1394 پاییز و زمستان، 2، شماره 3نشریه هواشناسی کشاورزي، جلد   
 

 

دهنده تنش سرمایی شدید و  ها نشان به طور کلی نقشه
بسیار شدید در نواحی غرب و شمال غربی استان در فصول 

باشند و این در حالی است که در همین فصول  سرد سال می
تري را تحمل  نواحی شرق و جنوبی استان تنش سرمایی کم

ماه نواحی  در ماه ژانویه معادل دي کنند. به عنوان نمونه می
هاي شهداد، بم،  شرقی و جنوبی استان شامل شهرستان

جیرفت و کهنوج تنش سرمایی اندك را تحمل کرده و 
هاي مرکزي، شمال و غربی استان شامل کرمان،  شهرستان

زار، شهربابک، سیرجان و بردسیر تنش سرمایی شدید و  لاله
، هاي گرم سال نظیر مه در ماهدهند.  بسیار شدید را نشان می

نواحی شرقی و جنوبی استان تنش گرمایی بسیار  اوتژوئیه و 
هاي فاقد تنش  ترین گستره کنند. بیش شدید را تحمل می

هاي فوریه و نوامبر در نواحی شرق و جنوبی  سرمایی در ماه
  اند. استان واقع شده

  گیري نتیجه
دهد که در  بندي کلی نتایج حاصله نشان می در یک جمع

و دسامبر تعداد کمی از  اوتهاي ژانویه، ژوئن، ژوئیه،  ماه
مناطق استان کرمان اقلیم آسایش مطلوبی را جهت اجراي 

 هاي ژوئن، ژوئیه و هاي آگریتوریسم داشته است. در ماه پروژه
عنوان  زار و در ماه دسامبر نیز  جیرفت به تنها منطقه لاله اوت

گردد. جهت  زي پیشنهاد میمقصد مناسب گردشگري کشاور
ریزان گردشگري  تر برنامه بندي و انعطاف بیش تنوع مسیر

هاي فوریه، مارس و نوامبر مسیرهاي کرمان،  کشاورزي، ماه
اي را نشان  بهینهآسایش جیرفت، کهنوج و شهداد اقلیم 

توان  دهند. نکته قابل توجه و حائز اهمیتی که می می
هاي آگریتوریسم  اجراي برنامهاستخراج نمود پتانسیل اقلیمی 

در این استان بوده است. چرا که با توجه به نتایج حاصله،  
گردد که در  این استان از جمله مناطقی از کشور محسوب می

هاي سال حداقل یک مقصد اقلیم آسایشی را جهت  تمام ماه
هاي مرتبط با آگریتوریسم داشته و این مسئله  اجراي برنامه

هاي گردشگري کشاورزي  ریزي گذاري و برنامه اولویت سرمایه
هاي گردشگري بالا  را در این استان نسبت به سایر شاخه

هاي تخصصی آگریتوریسم  ها و کمیته برد. تشکیل کارگروه می
اند و  که از متخصصین گردشگري و کشاورزي تشکیل شده

تواند نتایج قابل  ها می ترکیب این دو تخصص در این گروه

ر توسعه کشاورزي و گردشگري و کسب در توجهی را د
هاي قابل توجیه  آمدهاي اقتصادي و ایجاد فرصت

گذاري گردشگري کشاورزي در استان کرمان ایجاد  سرمایه
  نماید.  

  نابعم
بندي  پهنه. )a(1389منتظري، م.  ،گندمکار، ا. ،اسماعیلی، ر.

شاخص  زاستان خراسان رضوي با استفاده ا آسایشاقلیم 
شناسی،  هاي اقلیم زیولوژیک. نشریه پژوهشدماي فی

1)1،2( :101 -114.  
. )b(1389ملبوسی، ش.  ،صابر حقیقت، ا. ،اسماعیلی، ر.

ی بندر چابهار در جهت آسایشارزیابی شرایط اقلیم 
توسعه گردشگري. مجموعه مقالات چهارمین کنگره 

  .164 -154 :دانان جهان اسلام جغرافی
تحلیلی بر نیازهاي  .1388هاشمی، ر.  ،ذوالفقاري، ح.

هاي  سرمایشی و گرمایشی در شمال غرب ایران. پژوهش
  .21- 34: )8(88جغرافیاي طبیعی، 

. منظر روستایی و توسعه 1389، ع. واحدي .،شاهچراغی، آ
): 69(20فصلنامه شهرسازي و معماري،  .آگروتوریسم

133 -124.  
هاي  بررسی پتاسیل. 1389هاشمی نسب، س.  ،عطایی، ه.

لیم توریستی استان سمنان با استفاده از شاخص دماي اق
ریزي  جغرافیا و برنامه نشریهمعادل فیزیولوژیک. 

 .32- 23: )2(1 ،اي منطقه
گیري  سازي جهت بهینه .1388سلکی، ه.  ،لشکري، ح.

زاد در شهر سقز بر اساس شرایط اقلیمی. آفضاهاي 
  .43- 27): 3(1فصلنامه جغرافیاي طبیعی، 

Ahmadi, M. A. 2012. Evaluation of tourism climate 
comfort in order to attract more tourism – case 
study: Sanandaj city in Iran. life sci. j., 9(3): 623-
629 (ISSN: 1097-8135). 

Amelung, B., Viner, D. 2006. Mediterranean 
Tourism: Exploring the Future with the Tourism 
Climate Index. J. sustainable tourism, 14(4): 349-
366. 

De Freitas, C. R., Scott, D. McBoyle, G. 2008. A 
Second Generation Climate Index for torism(TCI) 
Specification and Verification. Int. J. 
Biometeorol., 15(2): 399-407. 

Gandomkar, A., Mohsseni, N. 2011. Analysis and 
Estimate Tourism climate Index of Mazandaran 



  ...بررسی اقلیم آسایش گردشگري 44

 

province, using TCI Model, and International 
Conference on Business, Economics and tourism 
Management, IPEDR vol 24, IACSIT press, 
Singapore. 

Hamilton, J. M., Maddison, D. J., Tola, R. S. J. 2005 
climate change and international tourism; A 
simulation study, Global Environmental change, 
15: 235-266.   

Hoppe, P. 1999. The physiological equivalent 
temperature – a universal index for the 
biometeorological assessment of the thermal 
environment. Int. J. Biometeorol.,43: 71-75. 

Jacqueline, M., Hamiliton, D., Madidison, J., Richars, 
J. 2004. Climate and the Destination Choice of 
German Tourists. A Segmentation Approach, 2: 
207-214. 

Matzarakis, A. 2001. Heat stress in Greece. Int. J. 
Biometeorol., 41: 34-39. 

Matzarakis, A., Alcoforado, M. J. 2007. Importance 
of thermal comfort and bio climate for tourism 
climate change and tourism. 

Matzarakis, A. 2010. Assessing climate for tourism 
purposes: existing methods and tools for the 
thermal complex. Proceeding of the International 
workshop on climate and tourism and recreation. 
Int. soc. Biometeorol., 171-184. 

Matzarakis, A., Farajzadeh, H. 2009. Quantification 
of climate for tourism in the northwest of Iran, 
university of Freiburg, Meteorological institute, 
Werdering. 10, D-79085 Freiburg. Germany. 

Matzarakis, A., Mayer, H., Iziomon, M. G. 1999. 
Applications of a universal thermal index: 
physiological equivalent temperature. Int. J. 
Biometeorol., 43:76–84. 

Morgan, R., Gatell, E., Junyent, R., Micallef, A., 
Özhan, E., Williams, A  . T . 2000.  An improved 
user-based beach climate index. J. Coast. 
Conserv., 6: 41 -50. 

Scott, D., McBoyl, G., Schwartzentruber, M. 2004. 
Climate change and the Distribution of climate 
Resources for Tourismin north America. Clim. 
Res., 27: 105- 117. 

 



  نشریه هواشناسی کشاورزي
   45-54، صص. 1394پاییز و زمستان   ،2، شماره 3جلد 

Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 3, No. 2, Autumn &Winter 2015, pp. 45-54 

 

  7 -ماهواره لندستCDR و  Level1- Gتخمین ضریب آلبیدوي سطح زمین با استفاده از تصاویر 

  4، یوسف رضایی3، صفر معروفی2، الهام فخاري زاده شیرازي*1علی اکبر سبزي پرور

  03/04/1394 تاریخ دریافت:
  30/10/1394 تاریخ پذیرش:

  چکیده
تابشی  ترازمندي محاسبهمهم هواشناسی در  متغیرهايیکی از  ،است وروديبه  تابیبازنسبت بین تابش خورشیدي که آلبیدوي سطح زمین، 

 نیز برآورد اي هاي ماهواره وسیله داده هآلبیدو ب مقدار ،در چند دهه اخیر باشد. هاي اقلیمی می ، نیاز آبی گیاهان و شرایط مرزي مدلسطح
 CDRو  Level1-Gقه تحت کشت واقع در همدان با استفاده از تصاویر مقدار ضریب آلبیدوي سطحی در یک منط ،شود. در این پژوهش می

هاي تابش توسط  لفهؤکار برده شده است. م اي به تصویر ماهواره 14هاي زمینی مقایسه شد. در این راستا،  و با داده برآورد 7-ماهواره لندست
بوعلی سینا برداشت گردید. پس از انجام تصحیحات خطاهاي  دانشگاه دانشکده کشاورزي شناسی اقلیمتابش خالص واقع در ایستگاه  ثبات

SLC- Off، هاي مختلف محاسبه گردید. نتایج نشان  اثر ابر، خطاي سنجنده، خطاي اتمسفر و توپوگرافی، مقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج
تخمین زده  65/0و آلبیدوي پوشش برف حدود متغیر بود  26/0تا  21/0داد که آلبیدوي برآورد شده پوشش سبز منطقه مورد مطالعه بین 

دست آمد.  به 02/0الی  09/0بین  CDRو  Level1-Gشد. در این رابطه، میانگین مربعات خطاي آلبیدوي سطحی تخمین زده شده از تصاویر 
داري بین آلبیدوي  لاف معنیترین خطا مربوط به آلبیدوي سطحی در محدوده مادون قرمز نزدیک بود. با توجه به نتایج تست فیشر، اخت بیش

صورت خام و با تفکیک مکانی ضعیف، هر  همشاهده نگردید. بنابراین، در برآورد آلبیدوي سطحی ب CDRو  level1-G تصاویرتخمین زده شده از 
 باشند. یک از دو روش بدون ارجحیت قابل استفاده می

  ، بازتاب، همدانCDR، 7-آلبیدوي سطحی، لندست هاي کلیدي: واژه

  مقدمه
معناي سفیدي است، که در واقع 4به3لاتین2در1آلبیدو

وسیله سطح انعکاس داده  کسري از تابش ورودي است که به
یک پارامتر  ). آلبیدوي سطحی2003 ،5شود(کاوکلاي می

 ؛1978 ،6(سس گذار است  مهم است که بر اقلیم زمین تأثیر

                                                             
استاد هواشناسی گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی ١

  سینا، همدان
  )swsabzi@basu.ac.ir(* نویسنده مسئول: 

ی کشاورزي، گروه مهندسی آب، دانشکده دانشجوي دکتري هواشناس٢
  کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان

استاد هیدرولوژي گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ٣
  بوعلی سینا، همدان

  دانشکده مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان استادیار گروه عمران،٤
5Caoklay 
6Cess 

ر ) و نقش بسیار مهمی در مطالعات تغیی1983 ،7دیکینسون
هاي سطح زمین دارد. این پارامتر داراي  اقلیم و مدل

تغییرات مکانی و فصلی است که وابستگی زیادي به تغییرات 
 هاي انسانی درخشندگی خورشید، رشد گیاهان و فعالیت

 دارد ها مثل کاشت، برداشت، سوزاندن مزارع و بریدن جنگل
 ) تغییرات ضریب2005( 9و همکاران ویلیکیل ).2012، 8(هی

گیري  وسیله ماهواره اندازه که به را نیآلبیدوي زم ضریب
 4درصدي در طی  6شده بود بررسی نمودند و به افزایش 

هاي  نیاز به داده ،سال دست یافتند. براي تعیین تغییرات
 هاي گردش عمومی باشد. در بسیاري از مدل تري می طولانی

)GCM(10 آلبیدوي مرئی )میکرومتر) و مادون  4/0-7/0

                                                             
7Dickinson 
8 He 
9Wielicki et al. 
10 General Circulation Model 
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عنوان ورودي مدل در  میکرومتر) به 7/0–5( زدیکقرمز ن

شود. در مطالعه بیلان سطحی نیز نیاز به  نظر گرفته می
میکرومتر)  25/0- 5( آلبیدوي طول موج کوتاه در محدوده

آلبیدوي  گیري ). اندازه1998 ،1همکاران و (لیانگ است
پذیر است.  اي امکان سطحی به دو صورت زمینی و ماهواره

(قابل نصب بر روي ماهواره) قادر  ورهاي زیاديامروزه سنس
 هاي باشند. ماهواره می آلبیدوي سطحی مقدار گیري به اندازه

امکان تهیه  ،و پهناي باند کمبا قدرت تفکیک مکانی بالا 
دست آمده از  نقشه آلبیدوي جهانی و واسنجی آلبیدوي به

مکانی متوسط و سنسورهاي با هاي با قدرت تفکیک   ماهواره
تر با استفاده از نقاط کنترل زمینی را فراهم  پهناي باند بیش

) مدل 2005( 2و بک بهاندري ).2000 (لیانگ، آورد می
هاي مدار زمین ارائه نمود. او  آلبیدوي زمین را براي ماهواره

چنین نتیجه گرفت که مقدار آلبیدو بسیار وابسته به زاویه 
ویه دید ماهواره است. طول جغرافیایی که خورشیدي و زا

هاي ارائه شده نقش  ماهواره در آن قرار دارد در مدل
طور نرمال براي مدت  داري دارد. آلبیدوي سطحی به معنی

است و نتایج زیادي از مطالعه بر روي آن زیادي پایش شده 
 و پینتی ؛1985، 3(والتال و همکاران دست آمده است به

رانسون و  ؛1992 ،5هولبن کیمس و ؛1987 ،4راموند
مقادیرضریب آلبیدو  ).1994 ،7گارند و ؛ لی1991 ،6همکاران

براي سطوح مختلف با استفاده از اطلاعات سنسورهاي 
مختلف توسط محققین زیادي تخمین زده شده است. 

) با استفاده از تصاویر ماهواره 1993( 8گودین عنوان مثال به
) با 1994( 9و همکاران آبرو لندست در پوشش تندرا و دي

شمال مقدار در دریاي قطب  AVHRR کارگیري تصاویر به
هاي  این ضریب را محاسبه نمودند و ضمن مقایسه با داده

در تخمین  زمینی به همبستگی مناسبی دست پیدا کردند.
شود. هی  هاي مختلفی استفاده می آلبیدوي سطحی از روش

ز تصاویر مودیس، ) براي تخمین آلبیدوي سطحی ا2012(
                                                             
1Liang et al. 
2Bhanderi and Bak 
3 Walthall et al. 
4Pinty and Ramond 
5 Kimes and Holben 
6 Ranson et al. 
7Li and Garand 
8Goodin 
9De Abreu et al. 

که ابتدا تصحیحات اتمسفري را انجام دهد و  جاي این به
و محصول آلبیدوي سطحی را  بازتابندگیسپس تصاویر 

چه مرسوم است تولید کند، شرایط اتمسفري و  مطابق آن
 10و همکاران زمان تخمین زد. تسامی توپوگرافی را هم

) روش سریع و عملی را براي محاسبه آلبیدوي 2008(
براي شرایط مختلف  ،سطحی از تصاویر لندست و مودیس

دست  ها براي ارزیابی آلبیدوي به سفري ارائه نمودند. آنمات
 Mod43 وMod09  آمده با روش نوین آن را با محصول

 دست یافتند. ±035/0مودیس مقایسه نمودند و به خطاي 
در این تحقیق مقدار ضریب آلبیدوي سطحی با استفاده از 

و انجام تصحیحات  7-ماهواره لندستLevel1-G تصاویر 
هاي  اتمسفري و توپوگرافی تخمین زده شده و سپس با داده

مقایسه شده  7-لندست CDR11هاي محصول  زمینی و داده
  است.

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه واقع در همدان با موقعیت جغرافیایی 
دقیقه  35درجه و  48ی و دقیقه عرض شمال 46 درجه و 34

باشد.  میاز سطح دریا متر  1741طول شرقی با ارتفاع 
کیلومتر مربع از  4118شهرستان همدان با وسعتی حدود 

کوه الوند تا مرزهاي شرقی استان کشیده  الرأس رشته خط
درصد کشور ایران را دارا  8/2شده است و مساحتی معادل 

بندي کوپن جزء  بقهباشد. اقلیم همدان با توجه به ط می
  است.  خشک مناطق سرد و نیمه

  هاي مورد استفاده  داده
اي  هاي زمینی و ماهواره در این پژوهش از دو دسته داده

 14اي در مجموع  هاي ماهواره استفاده شده است. داده
است.  712- لندست CDR محصول وlevel1-G تصویر 

ثبت  هاي گیري شده زمینی آلبیدو از داده هاي اندازه داده
تابش خالص واقع در ایستگاه  نگار واقعهشده توسط دستگاه 

کلیماتولوژي دانشکده کشاورزي بوعلی سینا همدان با طول 
 34دقیقه و عرض جغرافیایی  28درجه و  48جغرافیایی 

                                                             
10 Tasumi et al. 
11 Surface Reflectance Climate Data Record (CDR) 
12Landsat7Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
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دست آمده است. مقادیر آلبیدوي  دقیقه به 32درجه و 
)، ژوئیه هاي ژانویه (دي)، ژوئن (خرداد زمینی مربوط به ماه

باشد که از تقسیم تابش  می 2012(تیر) و اوت (مرداد) سال 
 3/0– 8/2( خروجی بر تابش ورودي در طول موج کوتاه

میکرومتر) محاسبه شده است و بر این اساس تصاویر ماهواره 
هاي زمینی و  نیز انتخاب شده است. در استفاده از داده

اي ثبت شده ه زمانی عبور ماهواره با داده اي هم ماهواره
براي بررسی وضعیت هوا در  رعایت شده است. زمینی کاملاً

 همدیديهاي ساعتی ایستگاه  هاي مورد نظر از داده تاریخ
دقیقه و  32درجه و  48فرودگاه همدان با طول جغرافیایی 

است.   دقیقه استفاده شده 51درجه و  34عرض جغرافیایی 
هاي  ستگاهموقعیت منطقه مورد مطالعه و ای 1در شکل 
 نگار تابش خالص واقعهنمایی از  2شکل در زمینی و 

  دانشکده کشاورزي ارائه شده است.

  
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: الف) در استان،  - 1شکل 

  شهرستان ب) در

تابش خالص واقع در  نگار واقعهنمایی از دستگاه  -2شکل 
  ادانشگاه بوعلی سین شناسی اقلیمایستگاه 

  ها روش
نمایش داده شده  3مراحل انجام این تحقیق در شکل 

 .است

 SLC OFFتصحیح خطاي  -1
مکانیزمی  71- دستگاه اسکن اصلاح خطوط در لندست

است که براي تصحیح اسکن اولیه توسط آینه در ماهواره 
می سال  31طراحی شده است. این دستگاه در  7- لندست
 22حدود  7- لندست همین علت از کار افتاده است. به 2003

 درصد اطلاعات خود را در هر تصویر از دست داده است

هاي مختلفی براي  ). روش2004، 2و همکاران (اسکارامازا
ترین آن  اصلاح خطوط از دست رفته وجود دارد که دقیق

استفاده از یک تصویر پایه بدون داده از دست رفته است. در 
ست رفته از روش هاي از د این تحقیق براي پر کردن داده

هاي همسایه استفاده شده است که  جایگزینی مقادیر پیکسل
مزیت  استفاده شده است. 3بندي این منظور از روش مثلث به

کند،  مهم این روش این است که ارقام جدیدي تولید نمی
گیرد  کستري موجود در تصویر کمک میبلکه از درجات خا
  ).1384(فاطمی و رضایی، 

                                                             
1 The Landsat 7 Scan-Line Corrector (SLC) 
2 Scaramuzza et al. 
3 Triangulation Method 
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  وریتم مراحل انجام روش تحقیقالگ - 3شکل 

  حذف ابر -2
براي حذف اثر ابر ابتدا باید ابر در تصویر تشخیص داده 

باند  1شود. براي تشخیص ابر در تصویر از درجات خاکستري
براي هر باند تعیین و سپس  2استفاده و پوشانه ابر 1و  1/6

ابر از تصاویر حذف گردید. براي حذف ابر از دستورالعمل 
) استفاده 2007( 3ه شده توسط مارت نایزي و همکارانارائ

شده است. فرضیه روش استفاده شده براي حذف ابر بر این 
توان  اساس است که در صورت تشخیص ابر در تصویر می

هاي دیگر جایگزین کرد. این روش  هاي ابر را با داده داده
شامل دو مرحله است که در مرحله اول با ایجاد پوشانه ابر 

و باند  )1اساس مقادیر درجات خاکستري در باند آبی (بر
گردد. مرحله دوم براي  ) ابر شناسایی می1/6( حرارتی

با استفاده از مقادیر درجات  تکمیل شناسایی ابر در تصویر
ابر، سایه ابر و سایه توپوگرافی  ، پوشانه4خاکستري باند 
  گردد. منطقه ایجاد می

  واسنجی  -3
 رادیانسبه  یل درجات خاکستريین مرحله شامل تبدا

. باشد که در واقع کالیبراسیون داخلی سنجنده میاست 
. میزان انرژي رسیده از هدف به سنجنده است درخشندگی

                                                             
1 Digital Number (DN) 
2Cloud mask 
3Martinuzzi et al. 

و اطلاعات موجود در متا دیتا که به  1با استفاده از معادله 
همراه دانلود تصاویر قابل دریافت است، تصاویر خام به 

  ).2000، 4ردید (آیریشتصاویر رادیانس تبدیل گ
)1(  L஛ = gain × QCAL+ offset 

 QCALو )w m-2str-1μm-1( رادیانس Lλکه در این معادله 

 offsetو gain در پیکسل مورد نظر و  درجه خاکستري 
  باشد. ضرایب واسنجی سنجنده می

  تصحیح خطاي اتمسفري -4
در اتمسفر وجود دارد که بر 6و پخش 5دو عامل مهم جذب

تصحیح اتمسفري  گذار است. دو روش ج تأثیربر روي اموا
مطلق و تصحیح اتمسفري نسبی براي تصحیح خطاي 
اتمسفریک وجود دارد. در این تحقیق از روش مطلق براي 
تصحیح اتمسفري استفاده شده است. در تصحیح اتمسفري 

منظور تعیین پارامترهاي جذب و پخش مربوط به  مطلق به
منطقه معمولاً از  برداري اتمسفر در محیط تصویر

هایی که بر پایه مدل انتقال تابشی هستند، استفاده  الگوریتم
شود. در این مدل پارامترهاي فیزیکی و جوي مربوط به  می

اتمسفر منطقه تصویربرداري و همچنین مدل اتمسفري 
در این تحقیق جهت انجام شود.  خاص هر منطقه استفاده می

                                                             
4Irish 
5Absorbtion 
6 Scattering 
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که شامل MODTRAN4 1تصحیحات اتمسفري از مدل 
کدهاي مدل انتقال تابشی است استفاده شده است. پس از 

آید.  دست می انجام این مرحله تصاویر بازتابندگی به
باشد. در  می 1مطابق جدول  MODTRAN هاي مدل ورودي

گیري پارامترهاي مورد نیاز با توجه به  صورت عدم اندازه
ش هاي هواشناسی آن از پی موقعیت منطقه و برخی ویژگی

  ).2009، 2(مادیول گردد هاي مدل استفاده می فرض

جهت انجام  MODTRANهاي ورودي مدل  متغیر - 1جدول 
  تصحیحات اتمسفري

  هاي ورودي متغیر

  هواشناسی

  CO2غلظت 

  فشار بخار آب
  ازن

  میدان دید

  جغرافیایی

  نوع هواویز
  ارتفاع از سطح دریا

  ارتفاع سنسور
  3زاویه اوج دید

  4ویه اوج خورشیديزا
  5زاویه آزیموت نسبی

  آلبیدو  طیفی
  محدوده طول موج

  تصحیح خطاي توپوگرافی-5
گیري شده، لامبرتی در  ها رفتار سطوح اندازه در سنجنده
هاي ناهموار چنین  که در زمین شود در حالی نظر گرفته می

نیست و زاویه تابش خورشیدي متأثر از تغییرات توپوگرافی 
است. اگر  6لبیدو وابسته به تابع توزیع بازتاب دوطرفهاست. آ

در تخمین ضریب آلبیدوي سطحی شرایط توپوگرافی در 
نظر گرفته نشود، فرض بر این است که سطح همسانگرد 

دست آمده داراي  است که عملاً چنین نیست و آلبیدوي به
هاي  باشد. براي انجام تصحیح توپوگرافی روش خطا می

ارد. در این تحقیق از روش لامبرتین که مختلفی وجود د

                                                             
1Moderate resolution atmospheric transmission 
2Module 
3View zenith angle 
4Solar zenith angle 
5Relative azimuth angle 
6Bidirectional reflectance distribution function (BRDF) 

ارائه شده است، براي  )1982( 7توسط تیلت و همکاران
تصحیح اثر توپوگرافی استفاده گردیده است. در این روش 

شرایط روشنایی خورشید در لحظه تصویر برداري براساس 
و ارتفاع  9، آزیموتDEM8ي ها با استفاده از داده ،ماهواره

پس از انجام  گیرد. انجام میتصحیحات  10خورشید
تصحیحات توپوگرافی مقادیر آلبیدو سطحی در هر باند قابل 

  تخمین است.

 تبدیل باندهاي باریک آلبیدو به باند پهن - 6
صورت مجزا در  دست آمده در مرحله قبل به آلبیدوي به

جا که بخش عمده تابش  هر باند تخمین زده شده اما از آن
 4/0- 5/2طول موج کوتاه (  ورودي خورشید در محدوده

میکرومتر) است لازم است که آلبیدوي سطحی که کسري از 
تابش ورودي بازتاب یافته است نیز در پهناي باند مشابه 

گیري از آلبیدوهاي  تابش ورودي تخمین زده شود. با انتگرال
توان به آلبیدوي پهن باند دست یافت. براي  باریک باند می

جهانی براي این تبدیل نیاز به نقاط دست یافتن به یک مدل 
برداري زمینی در سطوح مختلف و شرایط مختلف  نمونه

) و لیانگ و همکاران 2000( 11اتمسفري است. لیانگ
) با در نظر گرفتن شرایط مختلف اتمسفري و سطوح 2002(

هاي تبدیل آلبیدوي سطحی  سنجنده، مدل 8مختلف براي 
ا ارائه نمودند. در این باریک باند به آلبیدوي پهن باند ر

ها براي ماهواره  پژوهش از معادلات ارائه شده توسط آن
  ). 8تا  2لندست استفاده شده است (معادلات 

)2(  short 1 3 4

5 7

α = 0.356α + 0.130α + 0.373α
+0.085α + 0.072α - 0.0018

  

)3(  visible 1 2 3α = 0.443α +0.317α +0.240α  

)4(  diffuse-visible 1 2

3

α = 0.556α + 0.281α
+0.163α - 0.0014

  

)5(  direct-visible 1 2 3α = 0.390α +0.337α +0.247α  

)6(  NIR 4 5 7α =0.693α +0.212α +0.116α -0.003  

                                                             
7Tiellet 
8Digital Elevation Model 
9Sun Azimuth 
10 Sun Elevation 
11Liang 
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)7(  diffuse-NIR 4 7α = 0.864α +0.158α +0.0043  

)8(  direct-NIR 4 5α = 0.659α +0.342α +0.0033  

و ....  2، 1و ... آلبیدو در باندهاي  1α ،2αها  که در آن
  می باشد. 7- لندست

 CDRاستخراج مقدار آلبیدوي سطحی از تصاویر 
  لندست

است. این CDR بالاترین سطح محصولات لندست تصویر 
باند است که مقدار بازتاب در هر باند قابل  7اراي تصاویر د

استخراج است. در این پژوهش مقادیر آلبیدوي سطحی در 
هاي  هر باند در نقطه برداشت زمینی استخراج و با فرمول

تبدیل آلبیدوي باند باریک به باند پهن مقادیر نهایی آلبیدو 
  هاي زمینی مقایسه گردید. دست آمد و با داده به

  ر سنجیاعتبا
دست آمده مقدار آلبیدوي  براي بررسی صحت نتایج به

گیري زمینی از تصاویر آلبیدوي  سطحی، در محل اندازه
هاي مختلف، استخراج  در طول موجCDR سطحی و تصاویر 

و مورد مقایسه قرار گرفت. براي ارزیابی دقت برآوردها از 
 9به صورت معادله  RMSE1جذر میانگین مربعات خطا یا 

  تفاده می شود.اس

)9(  RMSE = ඨ∑ (O୧ − P୧)ଶ୬
୧ୀଵ

n
 

 Oi مقادیر مشاهده شده وPi بینی شده  مقادیر پیش
باشد. براي  هاي مورد مطالعه می تعداد داده nهستند و 

هاي  دار بین داده تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
و تصاویر باتاب Level1-G تخمین زده شده از تصاویر 

  تعمیم این آزمون، از آزمون فیشر استفاده گردید. 7-دستلن
است وبراي ارزیابی یکسان بودن یا یکسان  tیافته آزمون 

. شود کاربرده می نبودن دو جامعه و یا چند جامعه به
واریانس کل جامعه به عوامل اولیه آن تجزیه  درآزمون فیشر

 2واریانس همین دلیل به آن آزمون آنالیز شود. به می
  گویند. نیزمی

                                                             
1Root Mean Square Error 
2ANOVA 

  نتایج و بحث
  هاي زمینی محاسبه آلبیدوي سطحی از داده

نگار ارائه  پارامترهاي ثبت شده توسط واقعه 2در جدول 
شده است. از تقسیم شدت تابش خروجی به شدت تابش 

هاي کوتاه مقدار آلبیدوي سطحی  ورودي در طول موج
اي تابش ورودي و  ردید. پایش شدت لحظهمحاسبه گ

خروجی توسط سامانه تابش خالص نصب شده در ایستگاه 
هاي تابش  هواشناسی دانشکده کشاورزي انجام شد. حسگر

هلند و مورد تایید  Huksefluxاین سامانه ساخت کارخانه 
دست آمده  هاي به باشد. با توجه به داده مجامع علمی می

درصد است.  65ژانویه زیاد و حدود  23میزان آلبیدو در روز 
هاي ایستگاه هواشناسی فرودگاه همدان  پس از بررسی داده

ژانویه بارش برف آغاز شده  21مشخص گردید که از روز 
باشد.  است، بنابراین این ضریب مربوط به پوشش برف می

ترین میزان آلبیدوي سطحی مربوط به اول ژانویه است  کم
گیري شده  زان پوشش چمن سطح اندازهزیرا در این زمان می

ها  اندك بوده و زمین تقریباً لخت بوده است. در بقیه ماه
است که  26/0تا  21/0دامنه تغییرات آلبیدوي سطحی بین 

  مطابق با دامنه استاندارد پوشش علفی است.

  )level1-G( 7تخمین آلبیدوي سطحی از تصاویر لندست 
ی از تصاویر، ابتدا براي استخراج ضرایب آلبیدوي سطح

ترتیب  هاي لازم که در قسمت روش کار ارائه شده به پردازش
-SLCگفته شده صورت گرفت و پس از انجام تصحیحات 

offدست آمد که در  ، ابر و اتمسفریک تصاویر بازتابندگی به
این مرحله مقادیر آلبیدوي سطحی در تک تک باندها در 

هاي  براساس فرمولنقطه برداشت زمینی استخراج گردید و 
موجود آلبیدوي باند باریک به باند پهن تبدیل گردید. نتایج 

  ارائه شده است. 3دست آمده در جدول  به

  CDRاستخراج آلبیدوي سطحی از تصاویر 
استخراج   CDRمقدار آلبیدوي سطحی در هر باند تصاویر
هاي آن در نقطه  و به آلبیدوي باند پهن تبدیل گردید و داده

  ). 4ظر استخراج گردید (جدول مورد ن
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  مشاهداتی ثبت شده در دانشکده کشاورزي داده هاي - 2جدول 
SWNet 

(Wm-2) 
LWnet 

 (Wm-2) 
SWin 

(Wm-2) 
SWout 

 (Wm-2) α Temp (◦C)  ساعت گذر
 ماهواره

  تاریخ
  تابش خالص 

 طول موج کوتاه
  تابش خالص 
 طول موج بلند

  تابش ورودي
 طول موج کوتاه

  تابش خروجی
 طول موج کوتاه

  آلبیدوي سطحی
 طول موج کوتاه

 دماي هوا

72 7-  82 9 11/0  48/3  11:43:25 am 2012- ژانویه  -7 
186 107 -  530 343 65/0  70/3  10:41:29 am 2012-23-ژانویه 
626 202-  825 198 24/0  04/29  10:44:08 am 2012-15-ژوئن 
569 176 -  773 203 26/0  97/29  10:46:07 am 2012-1-ژوئیه 
619 183 -  806 187 23/0  72/27  10:49:49 am 2012-17-ژوئیه 
610 201-  791 181 23/0  19/31  10:48:00 am 2012-2-اوت 
670 254 -  844 173 20/0  89/30  10:48:30 am 2012-18-اوت 

  Level1-Gمقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج هاي مختلف، تخمین زده شده با تصاویر لندست  -3جدول 
short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffuse-NIR direct-NIR تاریخ  

12/0  08/0  07/0  08/0  16/0  16/0  17/0  2012- ژانویه  -7 

56/0  62/0  61/0  62/0  49/0  57/0  49/0  23-ژانویه-2012 
14/0  13/0  12/0  13/0  18/0  15/0  21/0  15-ژوئن-2012 
15/0  14/0  13/0  14/0  19/0  15/0  22/0  1-ژوئیه-2012 
15/0  14/0  13/0  14/0  18/0  15/0  21/0  17-ژوئیه-2012 
13/0  09/0  08/0  10/0  18/0  15/0  21/0  2-اوت-2012 

15/0  14/0  14/0  15/0  18/0  16/0  21/0  18-اوت-2012 

 
  CDRتخمین زده شده با تصاویر  - مقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج هاي مختلف -4جدول 

short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffuse-NIR direct-NIR تاریخ 
17/0  12/0  12/0  13/0  22/0  22/0  22/0  2012- ژانویه  -7 

56/0  60/0  60/0  60/0  50/0  59/0  48/0  23-ژانویه-2012 

19/0  12/0  11/0  12/0  26/0  26/0  26/0  15-ژوئن-2012 

19/0  13/0  12/0  13/0  27/0  26/0  27/0  1-ژوئیه-2012 
20/0  13/0  13/0  14/0  26/0  26/0  27/0  17-ژوئیه-2012 

19/0  13/0  12/0  13/0  26/0  25/0  26/0  2-اوت-2012 

20/0  14/0  13/0  14/0  27/0  26/0  27/0  18-اوت-2012 

  
  اعتبارسنجی

هاي زمینی با مقادیر آلبیدوي سطحی  مقایسه داده
  دست آمده به دو صورت انجام گرفت. به
دست آمده  هاي زمینی با آلبیدوي سطحی به مقایسه داده - 1

مقایسه  - CDR ،2و Level1-G  7-از تصاویر لندست
-لندستLevel1-G دست آمده از تصاویر آلبیدوي سطحی به

در مورد اول آلبیدوي سطحی طول موج  .CDRبا تصاویر  7
هاي زمینی مقایسه گردید. زیرا  با داده )shortαکوتاه (

نگار) در طول موج  مینی توسط دیتالاگر (واقعهآلبیدوي ز
ثبت شده است. اما در مورد دوم  میکرومتر) 3/0–8/2( کوتاه

پذیر است. نتایج مقایسه در  در کلیه باندها مقایسه امکان
نشان داده شده است. به استثناي روز اول ماه  5جدول 

تر  ژانویه در بقیه روزها مقدار آلبیدوي تخمین زده شده کم
باشد. در ماه ژانویه خطاي تخمین  مقدار واقعی میز ا

هاي دیگر است که دلیل  تر از ماه آلبیدوي سطحی بیش
  عمده آن وجود روزهاي ابري است.
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  طیفی CDRتخمین زده شده با تصاویر  - سطحی در طول موج کوتاهمقادیر آلبیدوي  - 5جدول 

  تاریخ  اي مشاهده CDRز تصاویر تخمین زده شده ا level1- G تخمین زده شده از تصاویر
14/0 17/0 11/0 2012- ژانویه  -7 
 23-ژانویه-2012 65/0 56/0 66/0
14/0 19/0 24/0 2012- ژوئن  -15 
15/0 19/0 26/0 2012- ژوئیه  -1 
15/0 20/0 23/0 2012- ژوئیه  -17 
13/0 19/0 23/0 2012- اوت  -2 
15/0 20/0 21/0 2012- اوت  -18 
 در مقایسه با مقادیر مشاهده اي RMSE مقادیر 06/0 08/0

  

اي آلبیدو در  نمودار مقادیر تخمینی و مشاهده 4شکل 
دهد. شکل مذکور تطابق  مورد مطالعه را نشان میروزهاي 

 6کند. در جدول  مقادیر آلبیدو در هر سه حالت را تأیید می
آلبیدوي سطحی تخمین زده شده براساس نتایج مقایسه 

و نتایج آزمون فیشر ارائه  CDRو تصاویر  Level1-G تصاویر
شده است. مقایسه آلبیدوي سطحی تخمین زده شده از 

براساس آزمون فیشر،  CDRبا تصاویر  Level1-Gتصاویر 
دار بود. مقادیر میانگین  نشان از عدم وجود تفاوت معنی

ترین مقدار  باشد. بیش می 02/0– 09/0مربعات خطا بین 
در محدوده مادون قرمز نزدیک  مربوط به آلبیدوي سطحی

داري بین  است. با توجه به نتایج تست فیشر اختلاف معنی

و  level1-Gآلبیدوي سطحی تخمین زده شده از تصاویر 
CDR جز در طول موج مرئی، وجود ندارد. به  

  
نمودار مقادیر آلبیدوي سطحی تخمین زده شده و  -4شکل 

  اي مشاهده

  CDRبا تصاویر  Level1-Gایج آزمون فیشر مقایسه آلبیدوي سطحی برآورد شده از تصاویر و نت RMSEمقادیر  -6جدول 
short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffude-Nir direct-Nir پارامتر 

04/0  25/0  02/0  02/0  07/0  09/0  05/0  RMSE 

29/1  11/1  12/1  11/1  66/1  55/1  28/0  F 

28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  F critical 

       داري اختلافات معنی  
 دار وجود ندارد. تفاوت معنی دار وجود دارد. تفاوت معنی  

 گیري نتیجه
در این پژوهش مقدار ضریب آلبیدوي سطحی با استفاده از 

هاي زمینی  تصاویر لندست تخمین زده شد و سپس با داده
هاي زمینی و  ظور از دو دسته دادهاین من مقایسه گردید. به

 7-لندست CDRو محصول  level1-Gاي  تصاویر ماهواره
استفاده گردید. پس از انجام تصحیحات لازم مقادیر آلبیدو 

هاي مختلف و پهن باند محاسبه  باریک پهن در طول موج
گردید. مقایسه آلبیدوي سطحی تخمین زده شده با آلبیدوي 

دهد که  دست آمده، نشان می طاهاي بهاي با توجه به خ مشاهده
براي انجام کارهایی مثل تشخیص کاربري زمین بر اساس 
ضریب آلبیدوي سطحی، تأثیر تغییر کاربري بر ضریب آلبیدوي 

چه نام برده شد  سطحی و تحقیقاتی که نیاز به دقت مشابه آن
اي جهت تخمین این ضریب  دارد، استفاده از تصاویر ماهواره

هاي  آمد خواهد بود. در حال حاضر تعداد ایستگاهمفید و کار
صورت  گیري آلبیدوي سطحی به زمینی که قادر به اندازه

نیاز مراکز اي هستند بسیار اندك بوده و پاسخگوي  نقطه
باشد. بنابراین براي  هاي محققان نمی تحقیقاتی و فعالیت
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توان با  پذیرد، می تحقیقاتی که در سطح وسیع انجام می
ن زیاد از تصاویر لندست جهت تخمین ضریب آلبیدوي اطمینا

تخمین  ترین علت خطاي سطحی استفاده نمود. عمده
اي، کمبود اطلاعات براي انجام تصحیحاتی مثل حذف  ماهواره

اثر خطاي اسکنر دستگاه و یا تصحیحات اتمسفري است. براي 
زمان مناسبی براي جایگزین  اسکنر، تصویر هم حذف اثرخطاي

یابی  هاي میان هاي مفقود پیدا نشد. لذا از روش یکسلکردن پ
گردد. همچنین  استفاده شد که خود باعث کاهش دقت می

دلیل فقدان پروفیل قائم جو  براي انجام تصحیحات اتمسفري به
هاي جهانی استفاده شده که منجر به خطاي مازاد  از مدل

ت اي نیز از دیگر مشکلا هاي مشاهده گردد. کمبود داده می
برد. در  تر را از بین می موجود است که امکان مقایسه دقیق

اي چون  مقایسه ضرایب آلبیدوي سطحی تخمینی با مشاهده
اي فقط در طول موج کوتاه در دسترس بود  هاي مشاهده داده

هاي دیگر امکان مقایسه آلبیدو وجود  بنابراین در طول موج
صاویر تخمینی از ت نداشت. مقایسه بین آلبیدوي سطحی

جز در طول موج  ، نشان داد که بهCDRو  Level1-G لندست
اي وجود  داري بین این دو روش ماهواره مرئی، اختلاف معنی

ندارد. درنتیجه، در صورت عدم دسترسی به یکی از این تصاویر 
  توان استفاده کرد. از دیگري می

 منابع
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هاي مختلف  تأثیر غلظت سوار) تحت خصوصیات کمی و کیفی گیاه عدس (رقم بیله  مطالعه
 هاي مختلف آبیاري اکسیدکربن و رژیم دي

  4اکبر کامگارحقیقی ، علی3، محمود شور2، امین علیزاده*2یگیبا يموسو محمد، 1شیده شمس

  16/02/1394 تاریخ دریافت:
  02/12/1394 :تاریخ پذیرش

  چکیده
بر رشد و عملکرد گیاه عدس، آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده اکسیدکربن و مقادیر مختلف آب آبیاري  منظور بررسی اثر غلظت دي به

بر رقم  ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد صورت پذیرفت. در این تحقیق آثار افزایش غلظت دي
املاَ تصادفی بررسی شد. نتایج حاصله نشان ) تحت یک آزمایش بلوك کFC50٪و  FC ،FC125٪ ،FC75٪سوار تحت چهار تیمار آبیاري ( بیله

درصدي عملکرد گیاه شده است که این  50و  21به ترتیب موجب افزایش  ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  داد افزایش غلظت دي
اکسیدکربن به  ظت ديباشد. همچنین دو برابر شدن غل ها می % تعداد غلاف4و  7دانه و  100% جرم خشک 43و  13افزایش در اثر افزایش 

اکسیدکربن  برابر شدن غلظت دي 3که  ؛ در حالی% ارتفاع، جرم خشک ساقه و جرم خشک ریشه را به همراه دارد22و  28، 15ترتیب افزایش 
 12کاهش به ترتیب موجب اکسیدکربن  دهد. از سوي دیگر دو و سه برابر شدن غلظت دي % افزایش می39و  59، 24این پارامترها را به ترتیب 

لازم به ذکر است که کاهش میزان آب گردد.  % میزان پروتئین موجود در دانه می15و  6تعرق و کاهش  -دار تبخیر درصدي و معنی 30و 
  آبیاري کاهش تولید و نیز کاهش میزان پروتئین را به همراه دارد. 

  پروتئینعملکرد، ، تعرق، وزن خشک -ریتبخ ،دکربنیاکس يد: هاي کلیديواژه

   مقدمه
 اکسید شدن متوسط غلظت دي4صنعتی3دوران2از1پیش

 1994بود که این مقدار تا سال  ppm270کربن اتمسفري 
). 1995، 5الدول تغییر اقلیم رسید (هیأت بین ppm360به 

غلظت  2100اند که تا سال  ها نشان داده بینی پیش
خواهد رسید  ppm850تا  485اکسیدکربن اتمسفري به  دي

اکسیدکربن در آینده وابسته  قدار به نرخ انتشار ديکه این م
اکسیدکربن  ). با افزایش غلظت دي1996، 6باشد (کارتر می

                                                             
دانشگاه ه کشاورزي، ، دانشکددانشجوي دکتراي هواشناسی کشاورزي 1

 فردوسی مشهد
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي،  ،استاد گروه مهندسی آب 2

  )mousavib@um.ac.ir(*نویسنده مسئول: 
 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي،  ،دانشیار گروه علوم باغبانی 3
 دانشگاه شیرازدانشکده کشاورزي،  ،استاد گروه مهندسی آب 4

5 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 
6  Carter 

زمین دستخوش  رود که اقلیم کره در اتمسفر، انتظار می
تغییراتی گردد که افزایش دماي سطحی و تغییر در الگوهاي 

اکسیدکربن  اي بخشی از آن خواهد بود. دي بارش منطقه
واند به طرق مختلفی بر شرایط موجود در کره زمین ت می
به عنوان یکی  CO2گذار باشد. در مبحث گرمایش جهانی  اثر

اي شناخته شده و کاهش میزان  ترین گازهاي گلخانه از مهم
آید. از سوي دیگر،  آن در اتمسفر ضروري به حساب می

اکسیدکربن نقش بسیار مهمی را در بخش کشاورزي ایفا  دي
اید که نبایستی آن را نادیده گرفت. افزایش غلظت نم می
اکسیدکربن موجب افزایش نرخ فتوسنتز شده، ماده آلی  دي

تر را به همراه دارد. با این  تر و تولیدات گیاهی بیش بیش
اکسیدکربن در برخی مناطق  حال، افزایش غلظت دي

تواند اثراتی منفی را بر رشد گیاه به جاي بگذارد. به طور  می
اکسیدکربن و تغییر  توان گفت افزایش غلظت دي ی میکل

اي بر تولیدات کشاورزي داشته  تواند اثرات گسترده اقلیم می
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ها نشان  ). بررسی1995، الدول تغییر اقلیم باشد (هیأت بین
اکسیدکربن در بسیاري از  داده است دو برابر شدن غلظت دي

 شود % عملکرد محصول می50-10گیاهان موجب افزایش 
العمل گیاهان متفاوت نسبت  ). عکس1986، 1(کیور و آکوك

، 2باشد (لیکی اکسیدکربن متفاوت می به افزایش غلظت دي
اکسیدکربن بر گیاهان لگومینوز در  ). افزایش دي2009

گذارد که این امر را  تري می مقایسه با غلات تأثیر بیش
اند  وابسته به عمل تثبیت نیتروژن در ریشه گیاه دانسته

). نتایج 2010، 4؛ موران و جاترو2006، 3(روجرز و همکاران
هاي پیشین نشان داده است که افزایش  حاصل از پژوهش

داري را بر اندازه دانه لوبیا  اکسیدکربن اثر معنی غلظت دي
قرمز ندارد با این حال فتوسنتز و عملکرد دانه را به ترتیب 

، 5اندهد (پراساد و همکار درصد افزایش می 24و  50
). بررسی دیگري بر لوبیا نشان داده است که افزایش 2002

ها و در  اکسیدکربن موجب افزایش تعداد نیام غلظت دي
). تحقیقات 2008، 6شود (بونس نتیجه عملکرد دانه می

که سویا تحت غلظت  پیشین نشان داده است هنگامی
ppm740 اکسیدکربن رشد نماید ارتفاع گیاه، سطح  دي

ک ساقه و عملکرد گیاه در مقایسه با غلظت برگ، وزن خش
 3/25و  4/33، 8/15، 4/25اکسیدکربن به ترتیب  نرمال دي

). 2013، 7درصد افزایش خواهد داشت (لی و همکاران
عملکرد  ppm750به  350اکسیدکربن از  افزایش غلظت دي
دهد (شمس و همکاران،  % افزایش می20دانه لوبیا قرمز را 

ن داده شده است که افزایش غلظت ). همچنین نشا1390
، سطح برگ، وزن ماده ppm700به  400اکسیدکربن از  دي

، 20خشک تولید شده و عملکرد دانه عدس را به ترتیب 
). 2008، 8دهد (ناصر و همکاران % افزایش می60و  20- 30

اکسیدکربن  هاي گیاهی افزایش گاز دي در بسیاري از گونه
اي و  صدي هدایت روزنهدر 50-33اتمسفري موجب کاهش 

شود  % کاهش در تعرق برگ گیاه می27- 20در نتیجه 

                                                             
1  Cure and Acock 
2  Leakey 
3  Rogers et al. 
4  Moran and Jastrow 
5   Prasad et al. 
6  Bunce 
7  Li et al. 
8  Nasser et al. 

 ).2002، 10؛ کیمبال و همکاران2001، 9(مدلین و همکاران
ند که دو برابر شدن د) نشان دا2002( 11کنگ و همکاران

اکسیدکربن تحت شرایط آبیاري کامل میزان  غلظت دي
% 6/5و  1/22، 4/17تعرق گندم، ذرت و پنبه را به ترتیب 

طور کلی  به). 1983، 12دهد (کیمبال و ایدزو کاهش می
اکسیدکربن موجب افزایش  توان گفت افزایش غلظت دي می

؛ 2004شود (روجرز و همکاران،  رشد و عملکرد گیاه می
). 2013 ،؛ لی و همکاران2005، 13مورگان و همکاران

همچنین تحت شرایط تنش آبی، اثر افزاینده افزایش 
نماید  بن اثر کاهنده کمبود آب را خنثی میاکسیدکر دي

ها  ). بررسی2013، لی و همکاران، 2002، 14(لالر و کورنیک
اکسیدکربن به طور  نشان داده است که افزایش غلظت دي

اي کارایی مصرف آب در گیاهانی که تحت  قابل ملاحظه
)، 2009دهد (لیکی،  اند را افزایش می تنش آبی واقع شده

اند اثرات تخریبی کمبود آب را جبران نماید تو بنابراین می
). با 2013، 16؛ پري و همکاران2005، 15(اینسورت و لانگ

که تنش آبی شدید  این حال گزارش شده است هنگامی
تواند اثرات منفی  اکسیدکربن نمی باشد، افزایش غلظت دي

؛ پري 1390کاهش آب را جبران نماید (شمس و همکاران، 
) از Lens culinaris Medicدس (). ع2013و همکاران، 

باشد  خشک جهان می جمله حبوبات مهم در مناطق نیمه
). با توجه به آن که در میان 1995، 17(مولبار و همکاران

ترین مقدار پروتئین و  حبوبات بعد از سویا عدس بیش
ترین میزان روغن را دارد، لذا مصرف انسان به سرعت  کم

). لذا با توجه 2007، 18کارانافزایش خواهد یافت (یاداو و هم
کنش افزایش  به کمبود تحقیقات صورت گرفته بررسی بر هم

اکسیدکربن و نیز سطوح مختلف آبیاري بر  غلظت دي
  چگونگی رشد و عملکرد این گیاه ارزشمند خواهد بود.

                                                             
9  Medlyn et al. 
10   Kimball et al. 
11   Kang  et al. 
12   Idso 
13   Morgan et al. 
14  Lawlor and Cornic 
15  Ainsworth and Long 
16  Perry et al. 
17  Muehlbaue et al. 
18 Yadav et al. 
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  ها مواد و روش
این بررسی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

صورت  1393زراعی  دانشگاه فردوسی مشهد در سال
پذیرفت. در این تحقیق به بررسی اثر افزایش غلظت 

اکسیدکربن اتمسفري تحت تیمارهاي مختلف آبیاري و  دي
ها پرداخته شد. این تحقیق بر اساس آزمایش  کنش آن برهم

تکرار انجام  4هاي کامل تصادفی در  فاکتوریل در طرح بلوك
% I0 ،(125) %I1 ،(75شد. چهار سطح آبیاري (نیاز آبی گیاه (

)I2 نیاز آبی گیاه (50) و %I3 فاکتور اول و سه سطح غلظت ((
) و C0 ،(800 )C1( 400اکسیدکربن ( گاز دي

ppm1200)C2 فاکتور دوم را تشکیل دادند. تیمارهاي ((
زدن گیاه شروع شده و تا پایان  مورد بررسی از زمان جوانه

به روش وزنی فصل کشت ادامه یافت. در این بررسی آبیاري 
و بر اساس کسري از میزان رطوبت در حالت ظرفیت زراعی 
انجام گرفت. با توجه به وزن خاك موجود در هر گلدان و 

)، cm-3cm-337/0=FCگنجایش زراعی خاك مورد بررسی (
میزان آب مورد نیاز براي رساندن هر گلدان به حد رطوبت 

دور آبیاري (در تیمار مورد نظر محاسبه شد. لذا در هر نوبت 
) هر گلدان وزن شده و به میزان تفاوت وزن آبیاري سه روز

گلدان با وزن مورد نظر (وزن محاسبه شده براي گلدان در 
و یا درصدي از آن)، آب به گلدان اضافه شد.  FCحالت 

تعرق  - دهنده میزان تبخیر میزان کمبود آب هر گلدان نشان
آب اضافه شده به آن طی دوره آبیاري بوده و مجموع مقدار 

باشد. لازم به  تعرق کل می - هر تیمار نشان دهنده تبخیر
هاي تخریبی در نظر گرفته  ذکر است در این آزمایش گلدان

هاي عدس را  ها بتوان وزن بوته شد، تا با استفاده از آن گلدان
محاسبه نموده و در احتساب آب داده شده به هر یک از 

اکسیدکربن با  م ديبراي تنظی تیمارها لحاظ گردد.
هاي مورد نظر از یک سیستم کاملاً خودکار استفاده  غلظت

متر و ارتفاع  35/1هایی با ابعاد  شد. در این سیستم اتاقک
متر با پوشش پلاستیکی طراحی شدند. به منظور تزریق  2

کیلویی  50هاي  ها از کپسول اکسیدکربن به این محفظه دي
منظور کنترل  نین بهاکسیدکربن استفاده شد. همچ دي

غلظت گاز ورودي به هر محفظه شیرهاي برقی و تایمرهاي 
مورد نظر در مسیر قرار داده شد. این سیستم با استفاده از 
یک سلول نوري در شب خاموش و با افزایش شدت نور در 

هاي  شود. در نهایت با استفاده از حجم محفظه روز روشن می
ربن وارد شده به هر اکسیدک طراحی شده میزان غلظت دي

منظور تعیین  گیري و کنترل شد. به محفظه با دقت اندازه
طول ساقه در طی فصل رشد بلندترین ساقه از بوته 

گیري شده و تغییرات ارتفاع ساقه در طی زمان و در  اندازه
نتیجه طول نهایی ساقه به دست آمد. پس از پایان فصل 

د دانه و رشد وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه، وزن ص
عملکرد محاسبه گردید. همچنین میزان پروتئین موجود در 

ها و  ها به روش کلدال تعیین گردید. مقایسه میانگین دانه
افزار  تجزیه واریانس مقدار و اجزاي عملکرد با استفاده از نرم

SPSS صورت گرفت.5داري  و در سطح معنی %  

  نتایج و بحث
  تعرق - تبخیر

تعرق گیاه عدس در  - تبخیر ) مقادیر مختلف1جدول (
دهد. با توجه به جدول  تیمارهاي مختلف آبیاري را نشان می

 I2به تیمار  I0شود کاهش آب آبیاري از تیمار  مشاهده می
تعرق  - درصدي تبخیر 24تا  17تواند موجب کاهش  می

تر این کاهش متعلق به تیمارهایی است که  گردد، که بیش
سیدکربن قرار اک غلظت دي ppm1200تحت غلظت 

% موجب FC50اند. از سوي دیگر کاهش آب آبیاري تا  گرفته
شود، با  تعرق می -درصدي میزان تبخیر 50تا  34کاهش 

تعرق در این حالت  -ترین میزان کاهش تبخیر این حال بیش
اکسیدکربن اتمسفري  مربوط به تیمارهاي تحت غلظت دي

میزان آبیاري شود افزایش  باشد. علاوه بر آن مشاهده می می
تعرق گیاه  - دار تبخیر % نیز موجب افزایش معنیFC125تا 
درصد در نوسان  22تا  15شود، که این افزایش بین  می
اکسید کربن اتمسفري کاهش  باشد. افزایش غلظت دي می

تعرق گیاه به همراه دارد. با  - داري را در میزان تبخیر معنی
، I0 ،I1ي آبیاري شود در تیمارها توجه به جدول مشاهده می

I2  وI3 به  400اکسیدکربن از  افزایش غلظت ديppm800 
درصدي میزان  3و  13، 17، 15ترتیب موجب کاهش  به

شود. همچنین در صورت افزایش  تعرق گیاه می - تبخیر
این میزان کاهش به  ppm1200اکسیدکربن تا  غلظت دي

  درصد خواهد شد.  19و  26، 42، 34ترتیب برابر با 
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اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي - 1ول جد
  تعرق (کیلوگرم) -آبیاري بر تبخیر

 I0 I1  I2  I3  
C0 b806/3  a362/4  d265/3  f539/2  
C1 d312/3  b875/3  e788/2  f462/2  
C2 e847/2  c466/3  g295/2  h132/2  
هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین

 .دار ندارند اختلاف معنی %5ماري در سطح آ

هاي پیشین نشان داده است که افزایش غلظت  بررسی
% 10تعرق سویا را  - تبخیر ppm660اکسیدکربن تا  دي

. همچنین شمس )1985، 1(جونز و همکاراندهد  کاهش می
) نشان دادند که دو برابر شدن غلظت 1390و همکاران (

درصدي نرخ  15کاهش موجب  ppm350اکسیدکربن از  دي
شود. از سوي دیگر برکارت  تعرق گیاه لوبیا قرمز می - تبخیر

) نشان دادند که افزایش غلظت 2004( 2و همکاران
شوند  طور کامل آبیاري می اکسیدکربن در گیاهانی که به دي

شود اما در گیاهانی که تحت  تعرق می - موجب کاهش تبخیر
اکسیدکربن اثري بر  تنش آبی قرار داشته باشند افزایش دي

تعرق گیاه نخواهد داشت. ایشان دلیل این امر را  - تبخیر
اند، با این حال  هاي پایینی خاك دانسته وسعت ریشه در لایه

در تحقیق حاضر کاهش میزان آب آبیاري اثر کاهنده 
تعرق را از بین نبرد، دلیل این امر  - اکسیدکربن بر تبخیر دي

  گلدان دانست.توان محدود بودن عمق  را می

  طول ساقه
)، تغییرات ارتفاع ساقه گیاه عدس را در تیمارهاي 1شکل (

گونه که در شکل مشخص  دهد. همان مورد آزمایش نشان می
شود،  است کاهش آبیاري موجب کاهش ارتفاع ساقه می

اکسیدکربن افزایش ارتفاع ساقه  همچنین افزایش غلظت دي
هاي آماري  ه از تحلیلخلاصه نتایج حاصلرا به همراه دارد. 

گونه که  ) ارائه شده است. همان2انجام شده در جدول (
 75، 125به  FCشود با تغییر میزان آب آبیاري از  مشاهد می

درصد  35و  17، 5% ارتفاع ساقه گیاه به ترتیب FC50و 
یابد. با این حال در تیمارهاي غلظت  کاهش می

و  FCهاي  رياکسیدکربن نرمال ارتفاع گیاه در آبیا دي

                                                             
1  Jones et al. 
2  Burkart  et al. 

FC125داري  % تقریباً یکسان بوده و از لحاظ آماري معنی
  باشند. نمی

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي - 2جدول 
  متر) آبیاري بر طول ساقه (سانتی

 I0 I1  I2  I3  
C0 cd71/23  cd73/23  e98/20  f21/18  
C1 b37/28  c76/25  dc22/24  de97/20  
C2 a01/31  b96/28  c44/25  de36/22  

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین
 دار ندارند اختلاف معنی %5آماري در سطح 

هاي  % در غلظتFC125علاوه بر آن، آبیاري به میزان 
اکسیدکربن نه تنها موجب افزایش طول ساقه  بالاي دي

ارد. در حالی شود، بلکه کاهش طول ساقه را به همراه د نمی
یابد، که این  که جرم خشک ساقه در این حالت افزایش می

 تر شدن ساقه گیاه به وقوع پیوسته است. امر در اثر ضخیم

 
  تغییرات طول ساقه در تیمارهاي مورد مطالعه - 1شکل 

) ارائه شده است افزایش غلظت 2گونه که در جدول ( همان
باشد،  ساقه می اکسیدکربن محیطی همراه با افزایش طول دي

تر و در نتیجه رشد و تولید  که این به معناي فتوسنتز بیش
باشد، که با نتایج به دست آمده از  تر می ي آلی بیش ماده

گونه که  وزن خشک ساقه هماهنگی دارد. با این حال همان
شود ارتفاع ساقه گیاه عدس در  در جدول مشاهده می

اکسیدکربن  ت دي% با افزایش غلظFC125تیمارهاي آبیاري 
داري با یکدیگر ندارند.  تفاوت معنی ppm800به  400از 

نتایج حاصل از آنالیزهاي آماري نشان دادند که افزایش 
به  400اکسیدکربن در محیط رشد گیاه از  غلظت گاز دي

 24و  15به ترتیب موجب افزایش  ppm1200و  800
ن ترین میزا شود، که بیش درصدي ارتفاع ساقه گیاه می

مشاهده نمود که  FCتوان در تیمارهاي آبیاري  افزایش را می
% افزایش طول ساقه دارند. نتایج به دست 31و  20به ترتیب 
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آمده از این تحقیق با نتایج حاصله از بررسی سایر محققان 
، 2؛ واناجا و همکاران2004، 1همخوانی دارد (پال و همکاران

لظت ). نشان داده شده است که افزایش غ2007
 4/25موجب افزایش  ppm740به  380اکسیدکربن از  دي

). 2013، 3شود (لی و همکاران درصدي ارتفاع ساقه سویا می
) نشان دادند که افزایش غلظت 1997( 4لی و همکاران

اثري بر ارتفاع ساقه  ppm500به  350اکسیدکربن از  دي
سویا ندارد، که نتیجه به دست آمده از این تحقیق با درصد 

باشد، که این  متفاوت میسیاري از مطالعات صورت گرفته ب
توان به خصوصیات واریته مورد بررسی نسبت داد.  امر را می

چرا که با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه افزایش 
اکسیدکربن اثري بر تولید ماده آلی و شاخص سطح برگ  دي

در توان شرایط محیطی را نیز  نیز ندارد. از سوي دیگر می
این امر دخیل دانست، به طور مثال ممکن است در صورتی 

افزایش یافته  ppm500اکسیدکربن به بیش از  که غلظت دي
  بود نتایج حاصله از این بررسی متفاوت بود.  

  جرم خشک ریشه و ساقه
) تغییرات جرم خشک ریشه و ساقه گیاه عدس 2شکل (

) 3جدول ( دهد. با توجه به در تیمارهاي مختلف را نشان می
شود کاهش میزان آب آبیاري  ) مشاهده می2و شکل (

شود، همچنین  موجب کاهش جرم خشک ریشه و ساقه می
اکسیدکربن افزایش جرم ریشه و ساقه را  افزایش غلظت دي

 دارد. در پی

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي -3جدول 
  آبیاري بر جرم خشک ریشه و ساقه (گرم)

  I0 I1  I2  I3  
جرم 

خشک 
 ریشه

C0  g732/1  g624/1  h555/1  h566/1  
C1  cd083/2  d064/2  ef894/1  f837/1  
C2  a435/2  ab308/2  bc218/2  de017/2  

جرم 
خشک 

 ساقه

C0
 de936/7 cde327/8 f577/6 f984/5 

C1
 b190/10 b176/11 cd444/8 e338/7 

C2
 a297/13 a983/12 b545/10 c042/9 

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین
  دار ندارند اختلاف معنی %5آماري در سطح 

                                                             
1  Pal et al. 
2  Vanaja et al. 
3 Li et al. 
4 Lee et al. 

  
تغییرات جرم خشک ساقه و ریشه در تیمارهاي مورد  -2شکل 

  بررسی

کاهش وزن ریشه در اثر افزایش آب آبیاري در هر سه 
شود، با این حال این  اکسیدکربن مشاهده می تیمار دي

باشد.  دار نمی %) و معنی5دك بوده (به طور متوسط کاهش ان
ریشه براي تأمین آب مورد نیاز خود در خاك انشعابات 

کند، لذا در صورتی که آب به میزان  متعددي تولید می
فراوان در دسترس گیاه قرار گیرد، ریشه نیازي به تولید 

شود. از سوي  انشعاب ندیده، رشد ننموده و وزن آن کم می
شود کاهش آب آبیاري از  گونه که مشاهده می اندیگر هم

FC  و  75بهFC50دار وزن خشک  % موجب کاهش معنی
شود. با توجه  اکسیدکربن می ریشه در سه تیمار غلظت دي

اکسیدکربن  شود که در تیمارهاي دي به جدول مشاهده می
% ظرفیت 50به  75، کاهش آب آبیاري از ppm800و  400

داري بر جرم خشک ریشه نخواهد  زراعی مزرعه اثر معنی
اکسیدکربن  داشت در حالی که در تیمار غلظت دي

ppm1200  دار  % معنی5این اختلاف در سطح آماري
شود که افزایش  باشد. با توجه به جدول مشاهده می می

دار جرم خشک  اکسیدکربن موجب افزایش معنی غلظت دي
شود، به طور متوسط بالا رفتن غلظت  ریشه می

به ترتیب  ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  دي
شود،  درصدي جرم خشک ریشه می 39و  22موجب افزایش 
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باشد. این  دار می % معنی5که این افزایش در سطح آماري 
نتیجه مطابق با نتایج به دست آمده از تحقیقات سایر 

؛ پکلسکی و 2013، 1باشد (مدو و هتفیلد محققین می
ت افزایش جرم خشک ریشه تحت ). عل2015، 2همکاران

اکسیدکربن را افزایش طول  هاي بالاي دي شرایط غلظت
اند (واناجا و  تر آن در خاك دانسته ریشه و نفوذ بیش

)، که 2014، 3گنزالس و همکاران- ؛ بنلوچ2007همکاران، 
این خصوصیت تحت شرایط آب و هوایی خشک، امتیاز 

که در جدول  گونه شود. همان مهمی براي گیاه محسوب می
و  400اکسیدکربن  شود در تیمارهاي دي ) مشاهده می1(

ppm800  با افزایش آب آبیاري وزن خشک ساقه به طور
دار  یابد که این افزایش معنی % افزایش می7متوسط 

 ppm1200اکسیدکربن  باشد. با این حال در تیمار دي نمی
%، دو FC125وزن خشک ساقه با افزایش آب آبیاري تا 

دهد. نتایج حاصل از مطالعات نشان  د کاهش نشان میدرص
%، وزن خشک FC75به  FCدهد که کاهش آب آبیاري از  می

داري کاهش  % به طور معنی23ساقه را به میزان تقریبی 
 ppm1200دهد، که نرخ این کاهش در تیمارهاي غلظت  می

%). 21% در برابر 26تر از دو غلظت دیگر است ( کمی بیش
%، در FC50به  FCن کاهش آب آبیاري از علاوه بر آ

 ppm1200و  800، 400اکسیدکربن  تیمارهاي غلظت دي
درصدي  47و  39، 33دار  به ترتیب موجب کاهش معنی

شود. از سوي دیگر وزن خشک ساقه در  وزن خشک ساقه می
داري را با  % اختلاف معنیFC50و  75تیمارهاي آبیاري 

 400اکسیدکربن از  ظت ديدهد. افزایش غل یکدیگر نشان می
به طور متوسط موجب افزایش  ppm1200و  800به 

گردد. با  درصدي وزن خشک ساقه می 59و  28دار  معنی
 ppm800به  400اکسیدکربن از  افزایش غلظت دي

(آبیاري  I1ترین افزایش وزن خشک ساقه در تیمار  بیش
FC125با این حال هنگامی که 34شود ( %) مشاهده می ،(%
رسد  می ppm1200به  400اکسیدکربن از  ظت ديغل

% FC75ترین افزایش وزن خشک ساقه در تیمار آبیاري  بیش
گونه که در جدول مشاهده  %)، و همان60شود ( مشاهده می

                                                             
1  Madhu and Hatfield 
2  Pacholski et al. 
3  Benlloch-Gonzalez et al.  

داري  تفاوت معنی I2C2و  I0C1 ،I1C1شود میان تیمارهاي  می
از لحاظ آماري وجود ندارد، که این امر گویاي آن است که 

ه اثر کاهنداکسیدکربن تا مقادیر بالاتر  ش غلظت ديافزای
کاهش آب آبیاري را خنثی نموده و موجب افزایش تولید 

با توجه به نتایج حاصل از این بررسی شود.  ماده آلی می
اکسیدکربن افزایش ارتفاع ساقه را به  افزایش غلظت دي

همراه دارد، که در نتیجه آن افزایش جرم خشک ساقه 
باشد. نتایج به دست آمده از این بررسی با  ذیر میاجتناب ناپ

نتایج حاصله از مطالعات سایر محققان همخوانی دارد 
؛ واناجا و 2004؛ پال و همکاران 1387بلوچی و همکاران، (

  ).2013؛ لی و همکاران، 2007همکاران، 

  تعداد غلاف ها
هاي به  دهنده میزان تغییرات تعداد غلاف ) نشان3شکل (
ه از هر بوته گیاه عدس تحت تیمارهاي آبیاري دست آمد

گونه که در شکل مشاهده  باشد. همان مورد مطالعه می
هاي تشکیل شده در هر بوته با کاهش  شود تعداد غلاف می

یابد، همچنین افزایش غلظت  میزان آب آبیاري کاهش می
ها  موجب افزایش تعداد غلافبه  400اکسیدکربن از  دي
هاي تولید شده در غلظت  تعداد غلاف شود در حالی که می

ppm1200 ها در گیاهان تحت تیمار  تر از تعداد غلاف کم
ppm800 باشد.  می  

  
 ها در بوته تحت تیمارهاي مورد مطالعه تعداد غلاف - 3شکل 

شود کاهش آب  ) مشاهده می4با مراجعه به جدول (
ها در بوته را به همراه دارد.  آبیاري، کاهش تعداد غلاف

هاي حاصل در  داري میان تعداد غلاف مچنین تفاوت معنیه
% وجود ندارد. علاوه بر FC75و  125و  FCتیمارهاي آبیاري 

% نیز با یکدیگر FC50و  75ها در تیمارهاي  آن تعداد غلاف
  دهند. داري نشان نمی تفاوت معنی



 61 1394 پاییز و زمستان، 2، شماره 3نشریه هواشناسی کشاورزي، جلد  
 

 
 

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي -4جدول 
  اد غلاف در هر بوتهآبیاري بر تعد

 I0 I1  I2  I3  
C0 cd0/37  bcd8/37  de9/35  e9/34  
C1 a4/40  ab7/39  abc4/38  cd1/37  
C2 abc7/38  abc6/38  bc2/38  cde6/36  

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین
  دار ندارند. اختلاف معنی %5آماري در سطح 

موجب  ppm800بن تا اکسیدکر افزایش غلظت دي 
شود،  درصدي تعداد غلاف ها در بوته می 7دار  افزایش معنی

به  400اکسیدکربن از  که افزایش غلظت دي در حالی
ppm1200  ها را به همراه  درصدي تعداد غلاف 4افزایش

دار  % معنیFC75دارد که این افزایش تنها در تیمار آبیاري 
د افزایش غلظت شو گونه که مشاهده می باشد. همان می
هاي حاصل از هر  اکسیدکربن موجب افزایش تعداد غلاف دي

دهد که تعداد  شود. نتایج آنالیزهاي آماري نشان می بوته می
اکسیدکربن  هاي موجود در هر بوته در تیمارهاي دي غلاف
ppm400 ها در تیمارهاي  داري از تعداد غلاف به طور معنی
حالی که اختلاف میان  باشد. در تر می کم ppm1200و  800

دار  معنی ppm1200و  800ها در تیمارهاي  تعداد غلاف
هاي پیشین نیز نشان داده است  ي بررسی باشد. مطالعه نمی

اکسیدکربن افزایش تعداد  که دو برابر شدن غلظت دي
؛ ساها و 1986، 1ها را به همراه دارد (روجرز و همکاران غلاف

  ). 2012، 2همکاران

  دانه 100جرم خشک 
یابد، از  دانه کاهش می 100با کاهش آب آبیاري جرم 

اکسیدکربن این پارامتر  سوي دیگر با افزایش غلظت دي
) 5). با مراجعه به جدول (4دهد (شکل  افزایش نشان می

و  400اکسیدکربن  شود در تیمارهاي غلظت دي مشاهده می
ppm800  افزایش آب آبیاري ازFC  بهFC125 افزایش %
دانه نخواهد داشت با این  100اري را در وزن خشک د معنی

اکسیدکربن این افزایش  دي ppm1200حال تحت غلظت 
باشد. از سوي دیگر آنالیز آماري  دار می هفت درصدي معنی

دهد که اختلاف میان تیمارهاي  نتایج حاصله نشان می

                                                             
1  Rogers et al. 
2  Saha et al. 

% در هیچ یک از تیمارهاي غلظت FC50و  75آبیاري 
باشد. با این حال کاهش آب  ار نمید اکسیدکربن معنی دي

دار  % موجب کاهش معنیFC50% و FC75به  FCآبیاري از 
  شود.  دانه می 100درصدي وزن خشک  33و  21و تقریبی 

 
  جرم خشک صد دانه در تیمارهاي مورد بررسی -4شکل 

شود افزایش  گونه که مشاهده می از سوي دیگر همان
موجب  ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  غلظت دي

شود، که  دانه می 100وزن خشک  43و  13افزایش تقریبی 
ترین  بیشباشد.  میدار  % معنی5این افزایش در سطح آماري 

میزان افزایش جرم خشک صد دانه با تغییر غلظت 
% FC125توان در تیمار آبیاري  اکسیدکربن را می دي

ر شدن مشاهده نمود که در حالت به ترتیب با دو و سه براب
 49و  16اکسیدکربن جرم خشک دانه به ترتیب  غلظت دي

گونه که در جدول مشاهده  یابد. همان درصد افزایش می
و همچنین  I2C1و  I0C0 ،I1C0شود، میان تیمارهاي  می

داري وجود ندارد،  اختلاف معنی I2C2و  I0C1 ،I1C1تیمارهاي 
که این امر گویاي آن است که افزایش غلظت 

  دهد.  ی از کم آبیاري را کاهش میربن کاهش ناشاکسیدک دي

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي - 5جدول 
  دانه (گرم) 100آبیاري بر جرم خشک 

 I0 I1  I2  I3  
C0 fg859/4  efg987/4  hi071/4  i692/3  
C1 cde510/5  c763/5  gh572/4  hi143/4  
C2 b912/6  a436/7  cd676/5  def185/5  

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  گینمیان
  دار ندارند اختلاف معنی %5آماري در سطح 

راستا با  دانه در این بررسی هم 100افزایش جرم خشک 
) 2006( 3نتایج به دست آمده از تحقیق هاینمن و همکاران

                                                             
3  Heinemann et al. 



  ...مطالعه خصوصیات کمی و کیفی 62

 

اکسیدکربن  باشد، نتایج نشان داد افزایش غلظت دي می
کرد دانه را در پی دارد که این افزایش عملکرد افزایش عمل

ها.  باشد، نه افزایش تعداد دانه در اثر افزایش جرم دانه می
همچنین نتایج به دست آمده از سایر مطالعات نیز با نتیجه 
به دست آمده از این پژوهش هماهنگی دارد (شمس و 

؛ ساها و 2006؛ هاینمن و همکاران 1390همکاران، 
   ).2013، 1؛ هوگی و همکاران2012همکاران، 

  عملکرد دانه
دهنده تغییرات عملکرد دانه در بوته گیاه  ) نشان5شکل (

گونه  باشد. همان عدس در تیمارهاي مختلف اعمال شده می
اکسیدکربن  شود افزایش غلظت دي که در شکل مشاهده می

شود. همچنین  موجب افزایش عملکرد دانه در بوته می
با توجه به دهد.  این عملکرد را کاهش میکاهش آب آبیاري، 

به  FCشود که افزایش آب آبیاري از  ) مشاهده می6جدول (
FC125داري را براي عملکرد تیمارهاي  % افزایش معنی

به همراه ندارد. با این حال  C1و  C0اکسیدکربن  غلظت دي
اکسیدکربن رشد  دي ppm1200گیاهانی که تحت غلظت 

ن آب در دسترس گیاه موجب افزایش اند افزایش میزا کرده
شود. کاهش آب آبیاري  دار هشت درصدي عملکرد می معنی

 43و  25% به ترتیب موجب کاهش FC50و  75به  FCاز 
شود. از سوي دیگر با توجه به  درصدي عملکرد گیاه می

% به FC75شود که کاهش آب آبیاري از  جدول مشاهده می
FC50شود. ر عملکرد دانه میدا % نیز همراه با کاهش معنی  

  
  تغییرات عملکرد دانه در تیمارهاي مورد بررسی (گرم) - 5شکل 

 

                                                             
1  Hogy et al. 

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي -6جدول 
  آبیاري بر عملکرد دانه (گرم)

 I0 I1  I2  I3  
C0 d815/1  d913/1  e463/1  f290/1  
C1 c243/2  c310/2  d755/1  e538/1  
C2 b700/2  a948/2  c170/2  d900/1  

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین
  .دار ندارند اختلاف معنی %5آماري در سطح 

به  ppm800به  400اکسیدکربن از  افزایش غلظت دي
درصد  21طور متوسط موجب افزایش عملکرد دانه به میزان 

% 95آماري  شود. که این افزایش در سطح وزن اولیه خود می
باشد. از سوي دیگر افزایش غلظت  دار می معنی

 50نیز افزایش  ppm1200به  400اکسیدکربن از  دي
دار عملکرد کل دانه را به همراه دارد.  درصدي و معنی

شود عملکرد دانه در  گونه که در جدول مشاهده می همان
، I0C1و نیز تیمارهاي  I3C2و  I0C0 ،I1C0 ،I2C1تیمارهاي 

I1C1  وI2C2 باشند، این امر حاکی  از لحاظ آماري یکسان می
اکسیدکربن در محیط اثر  از آن است که افزایش غلظت دي

نماید.  هاي آبی را جبران می کاهشی، کم آبیاري و تنش
دهد که افزایش غلظت  بررسی مطالعات گذشته نشان می

اکسیدکربن افزایش عملکرد گیاهان زراعی را در پی دارد  دي
؛ هوگی 2007؛ ناصر و همکاران، 1390و همکاران،  (شمس

) علت افزایش 2013؛ لی و همکاران، 2009و همکاران، 
باشد برخی افزایش  عملکرد در مطالعات گوناگون مختلف می

عملکرد را در اثر افزایش وزن دانه دانسته (هوگی و 
) و برخی دیگر این افزایش را در اثر افزایش 2013همکاران، 
)، با 2006اند (هاینمن و همکاران،  ها بیان کرده فتعداد غلا

توان  این حال در مطالعه حاضر علت افزایش عملکرد را می
  ها و نیز افزایش وزن دانه در نظر گرفت.  افزایش تعداد غلاف

 میزان نیتروژن موجود در دانه
شود با کاهش میزان  ) مشاهده می7با توجه به جدول (
شود.  روژن موجود در دانه کاسته میآب آبیاري از میزان نیت

اکسیدکربن نیز موجب  همچنین افزایش میزان غلظت دي
شود. افزایش آب آبیاري  کاهش نیتروژن موجود در دانه می

داري را در میزان پروتئین  % تغییر معنیFC125به  FCاز 
موجود در دانه به همراه ندارد، همچین کاهش آبیاري تا 
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FC75ري بر میزان پروتئین موجود در دانه دا % نیز اثر معنی
گذارد. با این حال پروتئین دانه در تیمارهاي  به جا نمی

داري را نسبت به تیمارهاي  % کاهش معنیFC50آبیاري 
دهند، با این حال اختلاف میان میزان  آبیاري کامل نشان می

% از نظر FC50و  75پروتئین موجود در تیمارهاي آبیاري 
باشد. نتایج به دست آمده از این بررسی  نمیدار  آماري معنی

) 1388با نتایج ارائه شده توسط دانشیان و همکاران (
هماهنگی دارد، چرا که در شرایط تنش شدید کاهش 

ها نشان داده  شود. بررسی پروتئین در گیاه سویا مشاهده می
است که تحت شرایط تنش خشکی از میزان پروتئین موجود 

شود (کالوش و  م و کلزا کاسته میدر دانه لوبیا، گند
؛ شعبانی و 2013، 2؛ هشمت و همکاران1997، 1همکاران

) نشان 1393). با این حال ایزدي و تدین (2013همکاران، 
دادند که تنش خشکی اثري میزان پروتئین موجود در دانه 

اکسیدکربن موجب کاهش  کرچک ندارد. افزایش غلظت دي
شود. با توجه به نتایج  میدرصد پروتئین موجود در دانه 

شود که  حاصله از آنالیزهاي آماري انجام گرفته مشاهده می
و  800به  400اکسیدکربن از  افزایش غلظت دي

ppm1200 15و  6دار  به ترتیب موجب کاهش معنی %
افزایش غلظت شود.  درصد پروتئین موجود در دانه می

در گیاه  تر ماده آلی اکسیدکربن و در نتیجه تولید بیش دي
در گیاه افزایش یافته و در  C:Nشود که نسبت  موجب می

نتیجه نیتروژن و یا به عبارتی پروتئین موجود در دانه کاهش 
؛ 2010، 4و همکاران ؛ اربز2008، 3و همکاران یابد (ویزر 

  ).2013و  2009هوگی و همکاران، 

اکسیدکربن و آب  اثر متقابل مقادیر مختلف گاز دي -7جدول 
  ري بر درصد پروتئین دانهآبیا

 I0 I1  I2  I3  
C0 a23/28  a28/28  ab75/27  bc031/27  
C1 cd75/26  cd62/26  de98/25  ef64/25  
C2 f87/24  fg67/24  gh77/23  h20/23  

هایی که حروف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن از لحاظ  میانگین
  .دار ندارند اختلاف معنی %5آماري در سطح 

                                                             
1   Calvache et al. 
2   Heshmat et al. 
3   Wieser et al. 
4   Erbs et al. 

ها نشان داده است که در بقولات  ررسیبا این حال ب
کاهش نیتروژن و یا پروتئین موجود در دانه گیاه به مراتب 

) به نحوي که در 2008، 5باشد (تائوب تر از غلات می کم
بعضی موارد در میزان پروتئین موجود در دانه تغییري 

)، و حتی در برخی موارد 2006، 6شود (کورتیس حاصل نمی
اکسیدکربن در  که افزایش غلظت دي نشان داده شده است

محیط رشد گیاه افزایش نیتروژن موجود در گیاه را به همراه 
). این امر را به تثبیت 2004، 7دارد (توربرت و همکاران

اند. لذا در مقایسه با  نیتروژن در ریشه این گیاه نسبت داده
ها  سایر گیاهان، تحت شرایط مدیریتی مناسب، لگوم

اکسیدکربن  ثرات مثبت افزایش غلظت ديتوانند از ا می
محیطی به نحو بهتري استفاده نمایند (روجرز و همکاران، 

هاي صورت گرفته توسط ایدزو و  ). در بررسی پژوهش2009
) نشان داده شد که با توجه به شرایط مختلف 2001ایدزو (

اکسیدکربن محیطی میزان  محیطی، با افزایش غلظت دي
د افزایش و یا کاهش یافته و یا تغییري توان پروتئین دانه می

  وجود نیاد.  در میزان آن به

  گیري نتیجه
اکسیدکربن  دهد که افزایش غلظت دي نتایج نشان می

شود. با  تعرق گیاه عدس می - موجب کاهش میزان تبخیر
این حال در صورتی که میزان آب در دسترس گیاه افزایش 

 - کاهش تبخیر تري بر اکسیدکربن اثر کم غلظت ديیابد، 
گذارد. با توجه به نتایج به دست آمده  تعرق بر جاي می
 ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  افزایش غلطت دي

 - درصدي نرخ تبخیر 30و  12به ترتیب موجب کاهش 
گردد. نشان داده شده است که بسته شدن نسبی  تعرق می

 اکسیدکربن موجب کاهش ها در اثر افزایش غلظت دي روزنه
تعرق  - خروج بخار آب از برگ و در نتیجه کاهش تبخیر

) 2013 ؛ لی و همکاران، 2012، 8شود (شور و همکاران می
که با نتایج به دست آمده از این تحقیق و سایر مطالعات 

؛ کنگ و همکاران، 1390همخوانی دارد (شمس و همکاران، 
). ارتفاع ساقه عدس با 2004؛ برکارت و همکاران، 2002

                                                             
5  Taub 
6  Curtise 
7  Torbert 
8  Shoor et al. 
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یابد  داري کاهش می آب آبیاري به طور معنی کاهش
اکسیدکربن افزایش ارتفاع  همچنین افزایش با غلظت دي

به  400% و از 15برابر  ppm800به  400ساقه از تیمار 
ppm1200  درصد بوده است. افزایش ارتفاع ساقه  24برابر

هاي انجام شده روي گندم و سویا نیز  گیاه در سایر بررسی
؛ واناجا و همکاران، 2004(پال و همکاران،  دیده شده است

نتایج به دست آمده از این ). 2013؛ لی و همکاران، 2007
دهنده کاهش جرم خشک ریشه و ساقه در اثر  بررسی نشان

باشد، همچنین نشان داده شده  کاهش میزان آب آبیاري می
اکسیدکربن  است که در اثر دو و سه برابر شدن غلظت دي

یابد  درصد افزایش می 39و  22به ترتیب جرم خشک ریشه 
 28در حالی که این افزایش در جرم خشک ساقه به ترتیب 

شود درصد  گونه که مشاهده می باشد. همان درصد می 59و 
تغییر جرم خشک ساقه خصوصاً با سه برابر شدن غلظت 

تر از نرخ تغییر جرم خشک ریشه  اکسیدکربن بسیار بیش دي
توان به کشت در گلدان و کم  امر را میباشد که علت این  می

بودن فضاي کافی براي رشد ریشه اشاره نمود. افزایش اندام 
هوایی و شاخسارها موجب افزایش فتوسنتز و تولید ماده آلی 

تر شدن ساقه گیاه نیز از دیگر  شود، از سوي دیگر ضخیم می
باشد. نشان داده شده  دلایل افزایش جرم خشک ساقه می

زایش رشد ریشه در اثر افزایش غلظت است که اف
تر آن  اکسیدکربن در اثر افزایش طول ریشه و نفوذ بیش دي

 ؛2007دهد (واناجا و همکاران،  هاي خاك رخ می به لایه
) که این امر در شرایط کم 2014گنزالس و همکاران، -بنلوچ

نماید.  آبی، براي برآورد نیاز آبی کمک شایانی به گیاه می
ت آمده از این بررسی با نتایج حاصل از بررسی نتایج به دس

مدو و ؛ و 2013سایر محققان همخوانی دارد (لی و همکاران، 
؛ پکلسکی 2014گنزالس و همکاران، -؛ بنلوچ2013هتفیلد، 

دار  کاهش آب آبیاري، کاهش معنی). 2015و همکاران، 
ها در هر بوته را به همراه دارد. در حالی که  تعداد غلاف

 ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  غلظت دي افزایش
شود با  هاي حاصل می دار تعداد غلاف موجب افزایش معنی

 ppm1200و  800ها در تیمارهاي  این حال تعداد غلاف
هاي  داري با یکدیگر ندارند. مطالعه بررسی اختلاف معنی

پیشین نیز نشان داده است که دو برابر شدن غلظت 
ها را به همراه دارد  یش تعداد غلافاکسیدکربن افزا دي

). از 2012 ؛ ساها و همکاران، 2000، 1(استنسیل و همکاران
اکسیدکربن  سوي دیگر در این بررسی با افزایش غلظت دي

داري  طور معنی دانه نیز به 100اتمسفري جرم خشک 
یابد به نحوي که با دو و سه برابر شدن غلظت  افزایش می

 43و  13دانه به ترتیب  100 اکسیدکربن جرم خشک دي
یابد. نتایج به دست آمده از این بررسی با  درصد افزایش می

نتایج حاصله از بررسی سایر محققین همخوانی دارد (شمس 
، هوگی و 2012 ، ساها و همکاران، 1390و همکاران، 

). مطالعات صورت گرفته نشان داده است 2013همکاران، 
موجب افزایش جرم  اکسیدکربن که افزایش غلظت دي

شود که این افزایش جرم افزایش  دانه می 100خشک 
؛ 2006عملکرد محصول را در پی دارد (هاینمن و همکاران، 

). با این حال سایر مطالعات افزایش 2013هوگی و همکاران، 
اند. با  ها را عامل اصلی افزایش عملکرد دانسته تعداد غلاف

توان  عملکرد را می این حال در این بررسی عامل افزایش
ها و در نتیجه افزایش تعداد دانه و نیز  افزایش تعداد غلاف

افزایش وزن دانه در نظر گرفت. نتایج حاصل از این بررسی 
دهد که کاهش آب آبیاري و نیز افزایش غلظت  نشان می

اکسیدکربن هر دو موجب کاهش میزان پروتئین موجود  دي
افزایش غلظت شوند که با  در دانه گیاه عدس می

درصد  ppm1200و  800به  400اکسیدکربن از  دي
درصد کاهش  15و  6پروتئین موجود در دانه به ترتیب 

یابد. نشان داده شده است که براي گیاهان لگومینوز  می
تري را بر کاهش  اکسیدکربن اثر کم افزایش غلظت دي
) به نحوي در بسیاري از 2008تائوب، پروتئین دانه دارد (

رد مطالعات نشان داده است که افزایش غلظت موا
اکسیدکربن اثري بر میزان پروتئین موجود در دانه  دي

). شایان ذکر است که با 2006کورتیس، حبوبات ندارد (
شود  توجه به مطالعات پیشین در خصوص غلات مشاهده می

تر از غلات  که درصد کاهش پروتئین در عدس بسیار کم
  ).2006؛ کورتیس 2004باشد (توربرت،  می

  منابع
. اثر کم آبیاري بر رشد و 1393ایزدي، ز.، تدین، م. ر. 

عملکرد دانه کرچک در تیمارهاي محلول پاشی 
                                                             
1  Stanciel et al. 
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  )مطالعه موردي: استان فارس(مناطق مستعد کشت گندم دیم  تعیین

3، عباسعلی داداشی رودباري2، مهدي اسدي*1عباس فلاح قالهري غلام

  03/12/1393 تاریخ دریافت:
  18/09/1394 تاریخ پذیرش:

  کیدهچ
در  به این منظور، ق مستعد کشت گندم دیم در استان فارس با توجه به عوامل اقلیمی و ارتفاع می باشد.اطهدف از این مطالعه تعیین من

) براي AHPیند تحلیل سلسله مراتبی (در قالب رهیافت فرآتوپوگرافی به همراه و دما  متغیرهاي اقلیمی رطوبت، بارش، حاضر تحقیق
توان از نظر قابلیت کشت گندم دیم به نشان داد که استان فارس را می داده هاتجزیه و تحلیل  .مورد استفاده قرار گرفتها یهدهی به لا وزن

مناطق بسیار مناسب جهت کشت گندم دیم در ها،  بر طبق یافتهبندي نمود. بسیارمناسب، مناسب، متوسط و نامناسب تقسیم ناحیهچهار 
مساحت این محدوه بالغ بر  ).هاي لامرد، شیراز و درودزنقرار دارند (ایستگاه محدوده جنوب غربی و غرب استاناستان فارس، بیشتر در 

  گیرند. درصد از کل مساحت استان را در بر می 28هکتار است که حدود  3429172

دیم ایران، گندم تحلیل سلسله مراتبی، کلیدي:هاي  واژه

  مقدمه
روي  ها آنایی و اثر و هو3آب2پارامترهاي1شناخت

در افزایش  مؤثرترین عوامل  گیاهان زراعی یکی از مهم
باشد و این موضوع به تولید می افزایشعملکرد و به تبع آن 

 کشاورزي دیم از اهمیت بیشتري برخوردارویژه در شرایط 
 مطالعه پیشینه ).1388و همکاران،  صراف است (ساري

تحقیقات متعددي در  هاي اخیرتحقیق نشان داد که در دهه
در تعیین مناطق مستعد  GISهاي مورد استفاده از قابلیت

کشاورزي در خارج و داخل کشور  انجام ت محصولات کش
)، 2000( 5)، نوروود1999( 4توان به سایتا شده است که می

                                                             
 سبزواريوم محیطی، دانشگاه حکیم استادیار، دانشکده جغرافیا و عل ١

  )ab_fa789@yahoo.com (*نویسنده مسئول:
طی، دانشجوي دکتري آب و هواشناسی، دانشکده جغرافیا و علوم محی ٢

 دانشگاه حکیم سبزواري
دانشکده جغرافیا و علوم کاربردي، دانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم  ٣

  یطی، دانشگاه حکیم سبزواريمح
4 Sayta 
5 Norwood 

و تکلوبیغش  زاده فرج ،)2005( 7)، راتو2003( 6آگارول
) و 1384اران (مهربان و همک)، 1384)، سبحانی (1380(

که تفکیک مناطق  ) اشاره نمود. از آنجا2003محمودي (
ها بوده و پتانسیل  کشت در کشور ما بیشتر بر اساس سنت

کشاورزي اکثر مناطق کشور نامعلوم است، لذا  – اقلیمی
سنجی اقلیمی کشت گندم  هدف عمده این تحقیق امکان

است  هاي اقلیمی آن دیم در استان فارس بر اساس پتانسیل
وري از  ها و افزایش بهره تا از این طریق ضمن کاهش هزینه

نزولات جوي، باعث افزایش عملکرد محصول در واحد سطح 
  شود. 

  ها مواد و روش
ساله اقلیمی استان فارس در  25در این تحقیق، از آمار 

استفاده و براي تجزیه و تحلیل  1987- 2012آماري  دوره
منطقه  DEMشیب و ارتفاع از هاي لایه  فضایی و تهیه نقشه

انجام تحلیل  جهتاستفاده شد.  ArcGISافزار  به کمک نرم

                                                             
6 Aggarwal 
7 Rathove 
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 Expertافزار  ها از نرم دهی به لایه سلسله مراتبی و وزن

choice  ها از قابلیت  قشه نهایی دادهبراي تولید ناستفاده، و
  بهره گرفته شد. ArcGISافزار  همپوشانی در نرم

  مطالعه مورد منطقه
هزار کیلومتر مربع  133مساحتی حدود ن فارس با استا

تا  50◦ 42′عرض شمالی و  31◦ 42′تا  27◦ 2′بین مدارهاي 
میانگین سطح زیر  قرار گرفته است. طول شرقی 55◦ ′38

هکتار  212495صورت دیم و آبی  کشت محصول گندم به
صورت آبی، و  هکتار به 92482است که از آن در حدود 

  .)1باشد (شکل  صورت دیم می به هکتار نیز 120013

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور - 1شکل 

  AHP(1( مراتبی سلسله تحلیل فرایند
هاي  فرایند تحلیل سلسله مراتبی یکی از روش

گیرنده داراي  گیري براي زمانی است که تصمیم تصمیم
خستین گام در ن ).2004، 2معیارهاي چندگانه باشد (تیلور

 باشد؛ می ایجاد یک ساختار سلسله مراتبی، این فرایند
در همین  ها آنها و نیز ارتباط  اهداف، معیارها و گزینه

شامل  فرایند این شود. مراحل بعد در ساختار نشان داده می
ارها، محاسبه ضریب اهمیت معیمحاسبه وزن معیارها و زیر

، 3هاست (ساعتیها، و بررسی سازگاري منطقی قضاوتگزینه
  ).1996ساعتی، ؛ 1980

  

  زیرمعیارها و معیارها ضریب اهمیت تعیین
ها به در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، برتري بین گزینه

، 4(طاهاشود ها تعیین می سه جفتی بین آنوسیله مقای
عنوان یک مقیاس  به 9تا  1). در این فرایند از اعداد 2003

ه هم نسبت ب ها، براي مشخص کردن اهمیت گزینهاستاندارد

                                                             
1 Analytic Hierarchy Process 
2 Taylor 
3 Saaty 
4 Taha 

). در ماتریس مقایسه جفتی، عدد 1شود (جدول استفاده می
العاده زیاد یک معیار نسبت به  دهنده اهمیت فوق نشان 9

 يهادهنده اهمیت نیز نشان 1دیگري است و ارزش عددي 
  ). 2010، 5باشد (کونزبرابر می

  )1990ساعتی، (کمیتی مقایسه جفتی  9س مقیا - 1جدول 
  توضیح  تعریف  امتیاز

  دو معیار با اهمیت مساوي  اهمیت مساوي  1
  است. jتر از  بیش Iاهمیت   اهمیت اندکی بیشتر  3
  jاز  I تر خیلی بیش اهمیت  اهمیت بیشتر  5
  jاز  I تر خیلی بیش اهمیت  اهمیت خیلی بیشتر  7
  JهبI  قطعیاهمیت اثبات   اهمیت مطلق  9

  هاي میانه هنگام حالت  مقادیر متوسط   2،4،6،8

  سازگاري نرخ
توان سازگاري  باشد، می 1/0از  تر اگر نرخ سازگاري کم

ها مجدداً یسهها را پذیرفت؛ در غیر اینصورت باید مقا مقایسه
طبق ). نرخ سازگاري 2006، 6و براگلیا نیبرتولیانجام گیرد (

  . شود محاسبه می 2و  1هاي  معادله
)1(  C.R. =C.I. / R.I  
)2(  C.I. = λMax-n / n-1  

  شاخص سازگاري تصادفی است.   .R.Iتعداد معیارها و   nکه

  بحث و نتایج
هاي اصلی در مقایسه زوجی معیارهاي لایه 2در شکل 

نشان داده شده  سنجی مناطق مستعد کشت گندم دیمامکان
که براساس تحقیقات گذشته و نظرات صاحبان امر مقادیر 

 Expertافزار  ستگاهاي منتخب با استفاده از نرمآن در ای

Choice افزار  نرمگذاري گردید و با  ارزشArcGIS  مورد
گذاري و مقایسه زوجی  تجزیه و تحلیل قرار گرفت (ارزش

ها انجام گرفت که براي جلوگیري از اطاله  براي تک تک لایه
معیار رطوبت  نظر شد) و در آن صرف ها آنمطلب از بازگویی 

ترتیب ه ب 075/0و معیار دمایی با وزن  515/0با وزن 
سنجی مناطق مستعد ثیر را در امکانأین تتر کمو  ترین بیش
 تر کمباشد که می 09/0نرخ سازگاري در آن . همچنین دارد

  .باشدمی 1/0از مقدار استاندارد آن یعنی 

                                                             
5 Kunz 
6 Bertolini and Braglia 
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  Expert Choiceمحاسبه شده معیارها در  هاي وزن -2شکل 

 رطوبت عامل بسیار مهمی در مراحل رشد: رطوبت معیار
تر باشد،  و خشک تر کمگندم است. هرچه هوا داراي رطوبت 

هم  ها به چون توازن بین جذب آب از زمین و تبخیر از برگ
خورده، به نبات و رشد آن آسیب رسیده و موجب پژمردگی 

گردد، در این حالت است نبات و چروکیده شدن دانه می
راین شود؛ بنابنبات احتیاج به آب داشته و آبیاري توصیه می

ترین رطوبت موجود براي تولید جوانه از بذر گندم  مناسب
). 1393قالهري و داداشی،  درصد است (فلاح 65تا  50بین 

 هاي رطوبت نسبی از ذاري گزینهگ ین منظور بعد از ارزشا به
براي تجزیه و تحلیل اطلاعات استفاده  ArcGISافزار نرم

 IDWیابی رونها از روش د، همچنین براي تهیه نقشهگردید
در محیط  Weighed Sumها از تابع  و براي تلفیق آن

). با توجه به شکل 3استفاده گردید (شکل  ArcGISافزار  نرم
درصد) از کل  01/84اي ( بخش بسیار عمده ،2و جدول  3

استان فارس از نظر رطوبت نسبی براي کشت گندم دیم 
یار مناسب مناسب (ایستگاه نماینده لار، فسا و زرقان) و بس

  باشد. (ایستگاه نماینده درودزن، شیراز و لامرد) می
  مشخصات لایه رطوبت نسبی - 2جدول 

  درصد از استان  وزن نرمال  هاگزینه  ردیف
1  35-33  006/0  19/6  
2  37 -35  015/0  80/9  
3  39 -37  033/0  53/51  
4  41 -39  075/0  48/32  

عملیات در ر ثیرگذاأعناصر اقلیمی ت ترین مهم از :معیار بارش
). 1382، بارش است (عزیزي و یاراحمدي، کشاورزي سنتی

  .قابل توجه است نوسانات آن در عملکرد محصولبنابراین 
اطقی که میزان که در منتحقیقات نشان داده : بارش سالانه

متر است، تولید محصول  میلی 300- 350 باران سالانه آن
حال  در هردارد ولی  ور گیاهچهبستگی زیادي به ظه

اي تامین رطوبت مرحله گلدهی رشد بر هحلترین مر حساس

و  4). شکل 1991، 1و سالکینی ریرن دانه است (پشدو پر 
نقشه و مشخصات بارش سالانه در  دهنده نشان 3جدول 

گاه که در آن ایست ،باشند می مناطق مستعد کشت گندم دیم
 400- 480یانگین بارش مدرودزن از شرایط بسیار مناسب (

  .ستا داربرخوربراي کشت گندم دیم  متر)، لیمی
زنی گندم در  با توجه به اینکه مرحله پنجه: بارش پاییزه

پاییزه داراي  مطالعه مقادیر بارشدهد،  فصل پاییز رخ می
بخشی  مینأرغم ت به ،5اهمیت زیادي است. بر اساس شکل 

هایی در فصل پاییز محدودیتاز بارش مورد نیاز رشد گندم 
غرب (ایستگاه  طق جنوب (ایستگاه نماینده لار)، جنوبدر منا

داراب) و شرق (ایستگاه نماینده  نماینده لامرد)، جنوب
  ).4(جدول ستگاه نماینده آباده) وجود دارد غرب (ایشمال

) بارش مناسب 1376براساس مطالعات گیوي (: بارش بهاره
جز  هب ،6مطابق شکل  باشد. متر می میلی 115- 170 بهاره

ساحت کل، درصد م 52/3ستگاه اقلید و حوالی آن (حدود ای
استعداد بسیار مناسب تا مناسب براي  داراي) که 5جدول 

 80قیه نقاط استان (حدود باشد ب کشت گندم دیم می
از نظر بارش بهاره شرایط نامناسبی را دارا  اکثراًدرصد) 

  باشند. می
 سالانه مشخصات لایه بارش -3جدول

  درصد از استان  زن نرمالو  هاگزینه  ردیف
1  220 -130  009/0  05/5  
2  300 -220  020/0  39/51  
3  400 -300  042/0  27/41  
4  480-400  085/0  29/2  

  

  مشخصات لایه بارش پاییزه -4جدول 
  درصد از استان  وزن نرمال  هاگزینه  ردیف

1  60 -40  004/0  34/5  
2  90-60  008/0  20/60  
3  110 -90  019/0  71/30  
4  140-110  040/0  75/3  

  مشخصات لایه بارش بهاره - 5جدول 
  درصد از استان  وزن نرمال  هاگزینه  ردیف

1  50-0  002/0  29/79  
2  100-50  004/0  19/19  
3  140-100  008/0  53/2  
4  190 -140  019/0  99/0  

                                                             
1 Perrier and Salkini 
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 ،معیار ارتفاع سهمعیار جغرافیایی شامل : معیار جغرافیایی
  باشد. می و جهت شیب شیب

بارندگی افزایش دما کاهش و با افزایش ارتفاع  :ارتفاع
ترین عناصر اقلیمی  ، لذا پارامترهاي مذکور از مهمیابد می

در این پژوهش از  باشند.براي کشت محصولات کشاورزي می
جهت تهیه نقشه  استان 50000/1هاي توپوگرافی نقشه

ارتفاعات منطقه استفاده شد، که در آن مناطق شمال، 
شرقی از نظر ارتفاع استعداد خوبی براي کشت شرق و شمال

شرق،  جنوب مناطق جنوب،نداشته ولی گندم دیم 
وضعیت بسیار مناسبی  دارايغرب غرب، غرب و شمال جنوب

   باشند.براي کشت گندم دیم می
  مشخصات لایه ارتفاع -6جدول 

  استاندرصد از   وزن نرمال  هاگزینه  ردیف
1  800 -0  053/0  95/17  
2  1600 -800  023/0  27/36  
3  2400 -1600  009/0  69/36  
4  2400>  004/0  09/9  

نقشه  براي بررسی شیب منطقه،و جهت شیب:  شیب
و  کلاس بسیار مناسب، مناسب، متوسط 4شیب استان به 

حدود  7جدول ) باتوجه به 8امناسب تقسیم گردید (شکل ن
درصد مساحت استان از نظر شیب براي کشت گندم دیم  63

درصد  10باشد زیرا که شیب آن زیر  مناسب می بسیار
) 1391، و همکاران زادهبراساس تحقیقات (فیضیباشد و  می

پذیر است. از آنجا  درجه امکان 15کشت گندم دیم تا شیب 
جهات جغرافیایی موجب جلوگیري از که نور خورشید و 

شود  سرما و افزایش کیفیت دیم و محصولات زراعی می
شود، هاي جنوبی توصیه میر شیبکشت این محصول د

در نظر  بنابراین جهت شیب نیز به عنوان یک لایه اطلاعاتی
   .)8و جدول  9شکل گرفته شده است (

 داراي اهمیت ویژهدما در هر یک از مراحل رشد : معیار دما
دلیل حساس بودن گیاه به  باشد ولی در این بین به می

 ري است (اورلاندياهمیت بیشت دارايتغییرات آب و هوایی، 
بررسی قابلیت کشت گندم دیم  ). جهت2005، 1و همکاران

روز)  - هاي دماي تراکمی (درجهاز نظر دما از داده
در نهایت  در استان فارس استفاده و هاي موجود ایستگاه

                                                             
1 Orlandi et al. 

سطح استان از نظر دمایی به چهار سطح بسیار مناسب، 
ن بندي شد، که در آمناسب، متوسط و نامناسب کلاس

ایستگاه اقلید و آباده داراي شرایط بسیار مناسب از نظر 
  ).9و جدول  10شکل (باشد گندم دیم می

  مشخصات لایه شیب -7جدول 
  استاندرصد از   وزن نرمال  هاگزینه  ردیف

1  10 -1  020/0  42/62  
2  20-10  009/0  24/19  
3  30-20  004/0  45/9  
4  30>  002/0  89/9  

  شیب جهتمشخصات لایه  -8جدول 
  استاندرصد از   وزن نرمال  هاگزینه  ردیف

  50/30  008/0  جنوب  1
  53/21  003/0  شرق  2
  87/19  002/0  غرب  3
  10/28  001/0  شمال  4

  مشخصات لایه دماي تراکمی - 9جدول 
  استاندرصد از   وزن نرمال  هاگزینه  ردیف

1  700-0  001/0  19/13  
2  1300-700  002/0  57/40  
3  1900 -1300  005/0  70/37  
4  2400 -1900  011/0  54/8  

  هاي اطلاعاتیتلفیق لایه
 مؤثرهاي اطلاعاتی و تعیین عوامل لایه تهیه تمام از پس

تجزیه و و با سنجی مناطق مستعد کشت گندم دیم امکاندر 
هاي نقشه به تهیه GIS کمک به فضایی هايتحلیل داده
س از پرداخته شد. پ در مناطق مستعد کشت مؤثر فاکتورهاي

فرایند  اساس رب کشت مناطق در مؤثر هايلایه دهیوزن
پوشانی هم و تلفیق منظور به GIS از مراتبی، سلسه تحلیل
 کشت جهت مناسب يها انمک و نقشه استفاده شد هانقشه
 (بسیار کلاس 4 در حاصل نقشه گردید. تهیه دیم گندم

گردید.  بندي طبقه نامناسب) و متوسط مناسب، مناسب،
طق بسیار مناسب جهت کشت گندم دیم در منطقه مورد منا

هایی  صورت زبانه هغربی، غرب و ب بررسی، در محدوده جنوب
هاي  به مرکز استان کشیده شده است که شامل ایستگاه

 73/3429172لامرد، شیراز و درودزن با مساحتی بالغ بر 
   .دارد قرار هکتار
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ار هکت 46/2652593بر  بالغ مساحتی با مناسب مناطق
هایی در  صورت رگه و به زرقانهاي لار،  شامل ایستگاه

که کلاس  در حالی باشد. هاي شیراز و لامرد می ایستگاه
هکتار سطح  88/4953091متوسط با مساحت بالغ بر 

صورت نوار باریکی  شرق، شرق و به از مناطق جنوب وسیعی
 ه را به خود اختصاص دادهمرکز و غرب منطقه مورد مطالع

براي اینکه مشخص در ادامه ). 10و جدول  11است (شکل 
شود چه مناطقی از استان در حال حاضر کشت دیم دارد 
نقشه کاربري اراضی استان نیز اضافه شد و مشخص گردید 

شود مناطقی که در حال حاضر در آن کشت دیم انجام می

باشند و با توجه به اینکه بیش  اکثراً جزء مناطق نامناسب می
درصد سطح استان داراي مرتع فقیر است و قسمت  52 از

اعظمی از آن نیز در مناطق مناسب کشت دیم قرار دارد، لذا 
شود کاربري این مناطق در صورت امکان تغییر  توصیه می

  یابد.
  سنجی مشخصات نقشه امکان - 10جدول 

  درصد از استان  کلاس  ردیف  محدوده

کل 
  منطقه

  97/27  بسیار مناسب  1
  63/21  سبمنا  2
  41/40  متوسط  3
  99/9  نامناسب  4
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  گیرينتیجه
بندي  عبارتی پهنه ها یا بهشناسایی استعدادها و محدودیت

با مورد بررسی  کشاورزي گندم دیم در منطقه -اقلیمی
از اهداف این  GISاستفاده از عناصر اقلیمی در محیط 

ندرت ه که ب گر این است نتایج، نشان رود.شمار می تحقیق به
شود که از هر لحاظ براي رشد گیاه اي یافت میمنطقه

ها و مناسب باشد. بنابراین شناخت این محدودیت
جهت مطابقت با محیط، به نحوي که  ها آنبندي  اولویت

 محیط صورت گیرد، از طریق مطالعهبرداري از بهترین بهره
گونه که در . همانپذیر است کشاورزي امکان - لیمیجامع اق

 هاي غرب، جنوب و مرکز هم مشهود است ایستگاه 11 شکل
، درودزن و زرقانهاي لامرد، شیراز،  استان (شامل ایستگاه

لار) براي کشت گندم دیم بسیار مناسب بوده و برعکس 
هاي اقلید و آباده)  استان (شامل ایستگاه هاي شمال ایستگاه

  باشد. براي کشت گندم نامناسب می

  منابع
. 1388بازگیر، س.، محمدي، غ. ، ب.، صراف ساري

هاي اقلیمی کشت گندم دیم در استان بندي پتانسیل پهنه
  .26-5 :13توسعه، و جغرافیا  .غربیآذربایجان
بندي آگروکلیماتیک استان اردبیل . پهنه1384سبحانی، ب. 

رساله  .GISاي در محیط با استفاده از تصاویر ماهواره
  تبریز.دکتري جغرافیاي طبیعی، دانشگاه 

. بررسی ارتباط پارامترهاي 1382عزیزي، ق.، یار احمدي، د. 
 .اقلیمی و عملکرد گندم دیم با استفاده از مدل رگرسیونی

  .30-23): 44(35هاي جغرافیایی،  پژوهش
بندي آگروکلیمایی . ناحیه1380زاده، م.، تکلوبیغش، ع. فرج

 اطلاعات جغرافیایی استان همدان با استفاده از سیستم
: 41هاي جغرافیایی،  پژوهش نشریه .با تاکید بر گندم

14 -26.  
بندي  . پهنه1393ع.، داداشی رودباري، ع.  فلاح قالهري، غ.

مناطق مستعد کشت گندم دیم در استان مازندران با 
دانشگاه حکیم سبزواري، شماره  .AHPاستفاده از مدل 

  .11123 طرح
م.، محمدي، غ.  زاده، ب.، ابدالی، ح.، رضایی بنفشه،فیضی

بندي قابلیت کشت گندم دیم در سطح . پهنه1391

هاي مکانی استان آذربایجان شرقی با استفاده از تحلیل
GIS.  ،91- 75 :96نشریه زراعت.  

. ارزیابی کیفی تناسب اراضی براي نباتات 1376گیوي، ج. 
زراعی و باغی، موسسه تحقیقات آب و خاك، شماره 

1015.  
. 1384 ن. جلالی، .،ا بنجار، قنبري ع.، ي،غفار ا.، مهربان،
 مغان مناطق در دیم زمستانه گندم براي اقلیم بندي پهنه
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Abstract 
Autumn precipitation forecasting plays a key role in agricultural planning especially rainfed farming 
feasibility studies.  In this study, model fusion technique has been used in order to increase the accuracy 
of autumn precipitation forecast. Based on two teleconnection signals of SOI and NINO 3.4 as predictors, 
five models including; Artificial Neural Network (ANN), Generalized Regression Neural Network 
(GRNN), Support Vector Regression (SVR), K-Nearest Neighbor (KNN), and Linear Regression (LR) 
with optimized structure have been implemented as individual rainfall forecasting models (IPFMs) in 
Seimareh subbasin of Karkheh basin, IRAN. In order to combine the IPFMs, the ordered weighted 
aggregation strategy (OWA) has been performed in which, two weighting methods including Orness and 
Orlike methods have been used and assessed for determining the weights of IPFMs. The results of this 
study showed that the forecasted rainfall obtained from two methods of OWA model fusion strategy has 
more accuracy comparing to individual forecasting models. Moreover, application of the Orlike method 
did a quite better job than Orness method. Besides, comparing the results of the OWA strategy methods 
with two other strategies viz model fusion with artificial neural network and selecting the best IPFM 
revealed that both Orness and Orlike methods are performing more precisely than two other strategies in 
forecasting rainfall. 

Keywords: Model Fusion, Ordered Weighted Aggregation (OWA), Orness, Orlike, SOI, NINO 3.4 
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Abstract 
The main objective of this study is to evaluate different interpolation methods for estimation of regional 
minimum temperature in Isfahan province, Iran. In order to explore the effect of stations number on the 
accuracy of the interpolation methods, two years 1992 and 2007 with different number of meteorological 
stations have been selected. The daily minimum temperature (Tmin) data of 30 meteorological stations (17 
synoptic and 13 climatological stations) for year 1992 year and 54 meteorological stations (31 synoptic 
and 23 climatological stations) for 2007 year were collected from Isfahan and neighboring provinces. In 
order to regionalize the point data of Tmin, several interpolation methods, including inverse distance 
weighted (IDW), Kriging, Co-Kriging, Kriging-Regression, Multiple Regression and Spline were worked 
out. To evaluate the performance of these methods, 2 days from each month, i.e. total 24 days for both 
years were chosen randomly. The obtained results were compared using statistical measures including: 
RMSE, MBE, MAE and correlation coefficient (r). The findings revealed that the application of multiple 
regression method for interpolation produced the least error in estimation of minimum temperature in 
1992 (with RMSE ranging from 2.33 to 5.12 and r from 0.38 to 0.85). For 2007 year, the best estimation 
was achieved by multiple regression and Kriging-Regression (RMSE from 2.36 to 5 and r ranging from 
0.38 to 0.83) respectively. The overall performance of Kriging, Co-Kriging, IDW, and Spline methods 
was also acceptable and they were in next ranks respectively. In general, with increasing number of study 
the overall accuracy of model performance in estimation of daily minimum temperature has been 
improved.  

Keywords: Interpolation, Minimum temperature, Isfahan, Iran 
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Abstract 
This study has been performed with two goals. Firstly, zoning the country based on risk of heavy rain 
damage to agricultural lands; secondly; developing a model to determine the probability of heavy rainfall 
damage risk (Prsk) over various regions of Iran considering their land use (e.g. rainfed or irrigated 
farming regions). Daily precipitation data of 405 meteorological stations across Iran with acceptable and 
continuous records were collected, and then the Probability Density Function (PDF) for these data was 
worked out using maximum likelihood method. The occurrence probability of a daily rainfall event 
greater than or equal to 50mm (Prsk) was also calculated based on these PDFs. The statistical analysis 
showed that, there exist a linear relationship (significant at 1%) between Prsk, as the dependent variable, 
and annual precipitation R, elevation Z and latitude Y as the predictors. The obtained regression equation; 
Prsk = a + b Z + c R + d Y was used for generating the regional risk maps. Besides, the digital precipitation 
model of Iran based on climatic data of 1100 stations for a 40-year period as well as the digital elevation 
model of Iran with a resolution of 1x1 Km2 were prepared for calculating Prsk. Then, by using GIS tools, 
an error layer was prepared to correct the calculated values of Prsk. Finally these risk values were 
classified as : < 20= low, 20 – 35= medium, 35-50= high and > 50= very high risk and corresponding 
maps were produced. Ultimately, for practical applications, a new agro-climatic risk software namely, 
AgroClimRisk was introduced by which, the Digital Land-use Model and digital boundaries of 
administrative regions of the country were incorporated in developed Prsk model. This package is capable 
to calculate the maximum, minimum, mean and coefficient of variation values of Prsk and quantification 
of its risk of damage to farmlands over each part of the country using geo-statistical methods.  

Keywords: Agro-insurance, Heavy rainfall risk, Modeling, Iran, GIS 

                                                             
1 Professor, Department of  Irrigation and Reclamation Engineering, University college of Agriculture and Natural 
Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
(*Corresponding author email address: akhalili@ut.ac.ir) 



  نشریه هواشناسی کشاورزي
   34- 44، صص. 1394پاییز و زمستان   ،2، شماره 3جلد 

Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 3, No. 2, Autumn &Winter 2015, pp. 34-44 

 
Application of physiological equivalent temperature index for determination 

of suitable regions for agritourism in Kerman province 
 

A. Bakhtiari1* 

 
Received: 25/04/2015 
Accepted: 15/02/2016 

 
Abstract 
Agritourism is one of the most important kinds of tourism in outdoors, which is mainly affected by 
climatic comfort indices. In this study, the climatic and geographical features of Kerman province from 
Agritourism point of view have been assessed. Existing record of monthly climatic data of 10 synoptic 
stations across the province were obtained by which, the climate comfort index of Physiological 
Equivalent Temperature (PET) was calculated using RayMan package.  To investigate the correlation 
between monthly values of the index and station's elevation, a simple gradient equation was applied. 
Then, the maps of index changes at different elevations were worked using Arc GIS ver.10. The results 
indicated that the index decreases with height for entire year. Generated zoning maps showed that in 
January condition is favorable only in Jiroft. In month of February Jiroft and Shahdad stations, and in 
March Kahnooj and Bam regions are suitable for Agritourism purposes. Also in April, in Sirjan and Anar, 
in May, Baft, Anar, Kerman and Shahr-e Babak have found to be proper choices. During June, July and 
August only Lalehzar area, and in September Lalehzar, Kerman and Baft can be recommended for related 
activities. In general, months of January, June, July and august have got the least flexibility for any 
agritoursim planning due to unfavorable weather conditions. 

Keywords: Climate comfort, Physiological equivalent temperature index, Agritourism, Kerman 

 

                                                             
1  Instructor, Department of Tourism and Hospitality Management, Faculty of Tourism, Higher Education Complex 
of Bam, Bam, Iran 
(*Corresponding author email address: Bakhtiari@bam.ac.ir) 



  نشریه هواشناسی کشاورزي
   45-54، صص. 1394پاییز و زمستان   ،2، شماره 3جلد 

Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 3, No. 2, Autumn &Winter 2015, pp. 45-54 

 
Estimating the land surface albedo using Level1-G and CDR Landsat-7 

satellite images  
 

A. A. Sabziparvar1*, E. Fakharizadeh Shirazi2, S. Marofi3, Y. Rezaei4 
 

Received: 24/06/2015 
Accepted: 20/01/2016 

 
Abstract 
Land surface albedo, is defined as the ratio of the surface reflected to received solar radiation. It is one of 
the major meteorological variables required for calculation of the surface radiation budget, crop water 
requirement and boundary conditions of climate models. During the last several decades, the albedo has 
been estimated using remotely sensed data. In this study, land surface albedo is estimated by using 
Level1-G and CDR Landsat-7 satellite images and compared with in-situ data in a farmland located in 
Hamedan province in the proximity of the climatology station located at faculty of agriculture, Bu-Ali 
Sina University. For this purpose, 14 satellite images were used. In-situ surface albedo data were also 
obtained from the net radiometer installed at the study site. Surface albedo was calculated at various 
wavelengths after removing SLC-Off, cloud effect, and atmospheric and topographic errors. The results 
showed that the estimated green cover albedo values were within the range of 0.21-0.26 and snow cover 
albedo was approximately 0.65. Estimates of surface albedo from CDR and Level1-G images were 
evaluated against the surface measurements by using root mean square errors (RMSE). The calculated 
RMSE was within the range of 0.02 to 0.09. Furthermore, the maximum error of estimated albedo was 
observed in NIR wavelengths. According to the Fisher test results, there was no significant difference 
between the estimated surface albedo from CDR and Level1-G images. Hence, for crude estimation of 
surface albedo, both approaches can be recommended with no priority; especially, for coarse regional 
estimates. 
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Abstract 
In order to investigate the effect of increasing carbon dioxide concentration on growth and yield of lentil 
(Lens culinaris, Bileh-Savar), an experiment was conducted at Ferdowsi University’s research 
greenhouse. The effects of increasing carbon dioxide concentration from 400 to 800 and 1200 ppm at four 
irrigation levels (1.25 FC, FC, 0.75 FC and 0.5 FC) under randomized complete design were studied. 
Elevated amounts of CO2 concentration from 400 to 800 and 1200 ppm, increased yield by 21 and 50%, 
respectively which may be attributed to corresponding increase in weight of 100 seeds for 13 and 43% 
and also increased number of pod; 4% and 7, respectively. Also, by doubling CO2 concentration, crop 
height, shoot dry matter and root dry matter were increased by 15, 28 and 22%, respectively; while 
tripling CO2, raised these parameters, 24, 59 and 39% respectively. On the other hand doubling and 
tripling the amount of carbon dioxide concentration, led to a decrease in evapotranspiration for amount of 
12 and 30% .Moreover, the protein content of the grain showed an average decrease of 10 %. It should be 
mentioned that reducing the amount of irrigation water reduced the biomass and the amount of protein as 
well. 

Keywords: Carbon dioxide, Evapotranspiration, Dry matter, Lentil, Yield 
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Abstract 
The aim of this feasibility study is determination of suitable zones for rainfed wheat cultivation in Fars 
province, south of Iran. Climatic variables including humidity, rainfall, and temperature along with 
elevation were employed to determine the suitable areas for wheat cultivation using Analytic Hierarchy 
Process (AHP) approach. The study results revealed that, from dryland cultivation point of view, the 
province can be regionalized into four zones i.e. ‘very suitable’, ‘suitable’, ‘average’, and ‘non suitable’. 
Based on the results, the ‘very suitable’ areas are mostly located in the west and south west of the 
province (Lamerd, Shiraz and Doroudzan stations), covering an area of 3,429,000 hectares, about % 28 of 
the total area of the province.   
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                                                                                                                                                                                                                       تعالی بسمه  
                                                                                                          تهیۀ مقالهي هنمارا  

شود. پژوهشی انجمن مهندسی آبیاري و آب ایران است که دو شماره در سال منتشر می -علمی یهنشر هواشناسی کشاورزي نشریه
هاي  بینی بر کشاورزي، مدلسازي و پیش بخشهاي زیانپدیده تأثیرسازي  رابطه گیاه و محیط، کمیهاي هاي پژوهشی در زمینه مقاله

هاي گیاهی و دامی با عوامل  هاي زراعی، ارتباط آفات و بیماري اقیانوسی و مدل - هاي جوي سازي مدلهواشناسی کشاورزي، جفت
لات هاي میدانی هواشناسی کشاورزي، هواشناسی کشاورزي محصوگیري هاي نوین در اندازه هواشناسی، کاربرد ابزارها و تکنیک

خاص، برهمکنش گیاه و فرایندهاي هیدرومتئورولوژیک، مدیریت ریسک در هواشناسی کشاورزي، هواشناسی کشاورزي و امنیت 
در پایش و  GISو  RSشناسی کشاورزي، اثر تغییر اقلیم بر فرآیندهاي فنولوژیک و تولیدات دامی و گیاهی، کاربرد  غذایی، اقلیم

که به زبان فارسی نگاشته شده باشند، قابل  ي خرد اقلیمی گیاه و محیط و سایر مباحث مرتبطمدیریت تولیدات زراعی، فرآیندها
تر در مجلات داخلی و خارجی به (گان) بوده و پیشباشند. این مقالات باید نتیجه تحقیقات شخصی نویسندهمی نشریهارائه در این 

  چاپ نرسیده باشند.
 

  روش تحریر
متر حاشیه از هر چهار  سانتی 5/2با حفظ  A4و روي صفحات سفید بدون آرم در ابعاد  Word 2007مقاله لازم است به صورت 

و عناوین اصلی به صورت  12متر) و با درج شماره صفحه (با فونت نازنین طرف (به صورت دو ستونه و فاصله سطور یک سانتی
Bold آدرس (به  سامانه نشریهاز طریق و  صفحه تنظیم شود 15) و حداکثر درhttp://agmj.ir( چکیده در یک  .شود ارسال

 .ستون و بقیه مقاله در دو ستون نگارش گردند
هاي تخصصی لاتین، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی استفاده شود. چنانچه در متن مقاله تا حد امکان از معادل فارسی واژه

ها به فارسی فاصله در کمانک (پرانتزها) آورده شود. نام اشخاص و محلمعادل فارسی به اندازه کافی رسا نباشد، عین کلمه لاتین بلا
 آوانگاري شود.

  
  هاترتیب بخش

ها، مواد و روشهاي کلیدي فارسی، مقدمه، (گان)، چکیده فارسی، واژهنویسندهعنوان، هاي مختلف مقاله به ترتیب عبارتند از: بخش
هاي کلیدي عنوان انگلیسی، نگارنده(گان)، چکیده انگلیسی، واژه ،هانابع، پیوستگیري، تشکر و قدردانی، م، نتیجهنتایج و بحث

 .انگلیسی
  

  عنوان
 .)Boldبه صورت  B Nazanin 14با فونت (عنوان کوتاه، جامع و بیانگر موضوع اصلی مقاله باشد 

  
  نگارنده(گان)

  .ودها آورده شآدرس و ایمیل نگارنده(گان) بعد از نام و نام خانوادگی آن
نویسنده مسئول یکی از نویسندگان حائز رتبه دانشگاهی (مربی، استادیار، دانشیار یا استاد) باشد که تمامی مکاتبات با ایشان انجام  

 .خواهد شد
  

  چکیده
 کلمه باشد. 200چکیده باید مجموعه فشرده و گویایی از اهمیت موضوع، روش کار و نتایج تا حداکثر 



 

 هاي کلیدي فارسیواژه
  داکثر شش واژه کلیدي مربوط به موضوع تحقیق مقاله آورده شود.ح
 

 مقدمه
 منابع ذکر با نظر مورد زمینه در یافته انجام تحقیقات به باید درمقدمه باشد. بررسی مورد موضوع توجیه و معرفی شامل باید مقدمه

 .گردد روشن نیز پژوهش و بررسی هدف و شود ارجاع و توجه کافی اندازه به جدید به قدیم از
 

 ها مواد و روش
 الگوریتم رفته، کار به وسایل و هاهاي جدید به کار رفته، داده کار (مواد مورد استفاده و شرح روش انجام چگونگی باید بخش این در

سمت هاي متداول و شناخته شده در این ق همچنین ذکر مأخذ روش .گردد بیان و...) ارزیابی و محاسبه هايروش شده، استفاده
  مورد توجه قرار گیرد.

 
  نتایج و بحث

دربرگیرنده نتایج حاصل از پژوهش به صورت متن، جدول، نمودار و تصویر است. علل و روابط بین نتایج حاصل، با استفاده از منابع 
  علمی دیگر مورد بحث قرار می گیرد. 

 
 گیري نتیجه

  ر کاربردهاي احتمالی آن باشد.یک استنتاج نهایی از پژوهش و ذک دربرگیرنده باید بخش این
 

 نیاز) صورت (در سپاسگزاري
  .شود آورده کلمه 50منابع حداکثر در  فهرست از قبل بخش این
 

 منابع
 آورده لاتین منابع از قبل فارسی عنابم شود. می مرتب نگارنده اولین خانوادگی نام الفباي حروف ترتیب به استفاده مورد منابع
 ن نگارش گردد.منابع در دو ستو .شوند

 ،نشریه کامل یا اختصاري عنوان .مقاله عنوان .مقاله انتشار سال .ها،آن نام اول حرف نگارنده(گان)، خانوادگی نام ها مقاله مورد در
ه مقال صفحات آخرین و اولین شماره انتها در و بگیرد) قرار مجلد شماره از بعد بلافاصله کمانک داخل در) نشریه شماره جلد، شماره

 online.php-LTWA-22661-http://www.issn.org/2و با استفاده از سایت  صورت خلاصهبههمچنین نام مجلات  .(مثال زیر)
  شماره ردیف براي منابع نیاز نمی باشد.. ارائه گردد به صورت استاندارد 

 نشریه .برداري مخزن سد زاینده رود . استفاده از سیستم هشدار سریع خشکسالی براي بهره1390اده، م.، مرید، س.، دلاور، م. ز غلام
  .50- 35): 56(15آب و خاك، 

Bowen, H. D., Colwick, R. F., Batchelder, D. G. 1973. Computer simulation of crop production: potential 
and hazards. Agric. Eng., 54 (10): 42-45. 

  ، تعداد صفحات کتاب.ناشر و عنوان انتشار، سال ها،آن نام اول حرف نگارنده(گان)، خانوادگی نام هاکتاب مورد در
 
  .اجرا محل و رشته نوع عنوان، دفاع، سال دانشجو، نام اول حرف و خانوادگی نام هارساله و هانامه پایان مورد در
 
 



 

 
 

 :است زیر بصورت منابع ذکر روش مقاله متن در
 مربوطه تاریخ شود، استفاده مرجع به عنوان اي نگارنده خانوادگی نام از متن در نام نویسندگان در متن به فارسی ارائه گردد. چنانچه

از شماره یک و در هر صفحه شروع  اسامی نویسندگان انگلیسی در پانویس همان صفحه .شود آورده فارسی به ها کمانک در بلافاصله
 ذکر گردند.

 مرجع صورتیکه در اما شود. می آورده نگارندگان یا نگارنده خانوادگی نام باشد، شده نوشته نفر دو یا یک توسط مرجعی چناچه
  .شود آورده  "همکاران و"  عبارت با همراه اول نگارنده خانوادگی نام باشد، شده نوشته نگارنده دو از بیش توسط

 
  عنوان انگلیسی

  شود. آورده لاتین به یها تمامآدرس و ایمیل نگارندگان بعد از نام و نام خانوادگی آن
 

 انگلیسی چکیدة
  .چکیده فارسی باشد اباید عیناً منطبق ب انگلیسیچکیده 

 
 انگلیسی کلیدي هايواژه

  .باشد فارسی کلیدي ايهواژه ترجمه باید و گردد ذکر مقاله تحقیق موضوع به مربوط انگلیسی کلیدي واژه شش حداکثر
 

 ها جدول
 تعداد دارد امکان که آنجا تا باشند.) Boldبه صورت  10با فونت نازنین (  بالا کیفیت با و جامع بالانویس داراي است لازم ها جدول
ل حتماً اعداد داخل جدوچین و گویاي نتایج مندرج در آن باشد.  عنوان جداول در بالا و وسط برسد. ممکن حداقل به ها جدول
پررنگ باشد. هر جدول با یک خط افقی از عنوان آن و با یک خط افقی از متن جدول جدا و  9اندازه  BNazaninو با فونت  فارسی

 ها جدول محل  ).1زیر متن جدول نیز خطی کشیده شود. از کشیدن هر گونه خط عمودي در جدول خودداري شود (مانند جدول 
 .باشد در متن مقاله

  گیري شده در ایستگاه مطالعاتی یانگین متغیرهاي هواشناسی ساعتی اندازهم - 1جدول
 روز ساعات شبانه  6  9

 گراد) دما (درجه سانتی 5/12 1/15
 رطوبت نسبی (درصد) 35 33

 سرعت باد (متر بر ثانیه) 2/1 3/0

  
 ها شکل
ارائه شوند. شکل بلافاصله پس از ) چینصورت وسطبه پررنگ 10با فونت نازنین ( جامع زیرنویس بالا و کیفیت است با لازم هاشکل

اي تهیه شوند که در چاپ سیاه و سفید قابل تشخیص از یکدیگر باشند.  نمودارها به گونه .شودارجاع شماره شکل در متن، ارائه 
  .باشد در متن مقاله ها شکل محل

 
  هامعادله
ها در متن با آوردن  اشاره به آن گذاري شده و در انتهاي سمت راست متن شماره پرانتزترتیب با اعداد فارسی داخل باید به هامعادله
 .ضروري استداخل کمانک  معادلهشماره 
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