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کاربرد سامانه های اطلاعات جغرافيايی 
در پهنه بندی پارامترهای رطوبی

 ) مطالعه موردی مناطق ديم مغان و اردبيل(

چكيد‌ه
شناخت اقليم و بررسي نيازهاي اكوفيزيولوژيك گياهان زراعي از مهمترين عوامل مؤثر در توليد محصول است. با بررسي امكانات 
بالق�وة اقليمي و رطوبی در مناطق مختلف ميتوان توان توليدي آنرا مش�خص و حداكث�ر بهره‌برداري را بعمل آورد. براي اين منظور 
اطلاع�ات مربوط به پارامترهاي آب‌وهوايي 7 ايس�تگاه هواشناس�ي موج�ود در منطقه مورد مطالعه ك�ه داراي آمارهاي بلند مدت 
بودند، جمع‌آوري و مورد تحليل قرار گرفتند. پارامترهاي مورد بررسي عبارت بودند از: ميانگين‌دماي ماهانه، مينيمم ‌دماي ماهانه، 
ماكزيمم ‌دماي ماهانه، ضريب حرارتي )GDD(، ميزان بارندگي ساليانه، ضريب خشكي و تبخيروتعرق پتانسيل. به‌منظور پهنه‌بندي 
  )ILWIS نرم‌افزار( GIS منطقه با اس�تفاده از ) DEM 1 (پارامترهاي آب‌وهوايي و تعيين توزيع فضايي آنها، مدل ديجيتالي ارتفاع
ترسيم و سپس همبستگي بين پارامترهاي اقليمي و ارتفاع تعيين شدند. در اين تحقيق با استفاده از داده های آب و هوايی موجود 
منطقه نمودارهای مربوط به بيلان رطوبی هر کدام از ايس�تگاه های نمونه برداری ش�ده ترسيم و الگوی رطوبی برای هر کدام از اين 
  ILWIS ايستگاه ها ترسيم گرديد. همچنين با استفاده از الگوهای بيلان رطوبی منطقه و اطلاعات آب و هوا و با استفاده از نرم افزار
نقش�ه  های پهنه بندی مربوط به پارامترهای آب و هوايی مورد نظر برای کل منطقه ترس�يم گرديد. برای پهنه بندی از روش عامل 
محدوديت )SLA2 ( هرکدام از پارامترها با توجه به ميزان اهميت آن ها در ديم کاری منطقه اس�تفاده گرديد که در نهايت منجر به 
توليد نقش�ه های پهنه بندی منطقه از نقطه نظر پارامترهای مختلف گرديد. هدف از اجراي اين تحقيق  تعيين و بررس�ی امكانات 

بالقوه رطوبی منطقه و تعيين چگونگي انطباق آن ها با نيازهاي کشاورزی ديم در منطقه مي‌باشد. 

GIS،.ILWIS ،کلمات کلید‌ی: اقليم، مغان، اردبيل
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مقد‌مه
كمب��ود آب )Deficit(  عب��ارت اس��ت از اختلاف بي��ن تبخيروتعرق 
حقيقي و تبخيروتعرق پتانس��يل و رطوبت اضافي )Surplus(  عبارتس��ت 
از آب اضاف��ي كه پ��س از تأمين نياز آبي در اثر تبخير و تعرق پتانس��يل و 
همچنين تكميل ظرفيت ذخيره رطوب��ت خاك، باقي مي‌ماند و همان‌گونه 
كه بيان گرديد به صورت روان آب س��طحي و نفوذ عمقي از دسترس خارج 

.) 1999 .De Pauw,E( مي گردد
آگاهي از چگونگي تناس��ب و انطباق فعاليت هاي كشاورزي هر منطقه 
با شرايط آب و هوايي آن لازمه هرگونه فعاليت كشاورزي است. تأثير عوامل 
آب و هوائي بر كش��اورزي از س��اير فعاليت‌ها بيش��تر بوده و اين موضوع به 
وي��ژه در ش��رايط زراعت ديم از اهميت زيادتري برخوردار اس��ت. به همين 
دليل شناخت روابط متغيرهاي اقليمي و توليدات زراعی از اهميت و ارزش 
اقتصادي و اجتماعي بالايي برخوردار مي‌باش��د )سازمان هواشناسي، 1357 
ب ، و كمالي، 1376(. كاش��ت بي رويه محصولات ديم در مناطق نامس��اعد 
نه تنها باعث افزايش توليد نشده، ‌بلكه منجر به تخريب منابع طبيعي و هدر 

رفتن سرمايه‌هاي ملي شده است )سازمان هواشناسي، 1357 الف(.
 سازمان خوار و بار جهاني )FAO, 1978( نواحي آگروكليمايي افريقا را 
براي 11 محصول عمده بر اساس طول دوره رشد پهنه‌بندي نموده و مناطق 
مساعد كشت هر محصول را تعيين كردند. Jallala)1981(، دو طبقه‌بندي 
اگروكليمايي براي نواح��ي غربي ايالات متحده انجام داد كه در طبقه‌بندي 
اول 11 متغي��ر كليماي��ي ماكزيمم، مينيمم و ميانگين دماي س��ردترين و 
گرمترين ماه سال، ميانگين دماي سالانه، تعداد روزهاي بدون يخبندان در 
سال، بارندگي ساليانه، بارندگي زمستانه و بارندگي تابستانه را به كار گرفت 
و در طبقه‌بندي دوم سه متغير ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي را نيز اضافه 
نمود. Maluf و هم��کاران)1986(  پهنه‌بندي آگروكليمايي برزيل را براي 
 Growing( محصول ذرت بر اس��اس تعداد درجه روزهاي لازم براي رشد

Degree Day( و مي��زان كمب��ود آب منطقه انجام و مناس��ب ترين تاريخ 
كاشت را تعيين كردند. Ghaffari)2000( در حوزه آبريز Stour در ايالت 
Kent  واقع در جنوب‌ش��رقي انگلستان، مناطق مناسب كشت سيب‌زميني 
و گن��دم را با اس��تفاده از  اطلاعات اقليم، خ��اك و توپوگرافي تعيين نمود. 
كمالي و كوچكي در س��ال 1370 براساس آمارهاي دراز مدت آب و هوايي 
استان خراسان، نقشه‌هاي تناسب اقليمي اراضي پنبه و چغندرقند را تعيين 
كردند )كمالي، 1376(. س��يد جلالي)1378(، ارزيابي تناسب و تعيين مدل 
پتانس��يل توليد اراضي براي گندم در منطقه ميان آب شوش��تر در اس��تان 
خوزس��تان را به روش پارامتري��ك تعيين كرد. بازگير )1378(، پتانس��يل 
اقليمي زراعت گندم ديم در استان كردستان را با استفاده از GIS و اطلاعات 
  DEM آب‌وهوايي )عمدتاً دما و بارندگي( تعيين و سپس با استفاده از نقشه
منطق��ه و هم‌پوش��اني لايه‌ها، پهنه‌بندي‌هاي مختل��ف را انجام داد. برادران 
راد )1378( ب��ا اس��تفاده از GIS،‌ پهنه‌بندي اقليم��ي مناطق آذربايجان را 
انجام دادند كه در اين تحقيق از سيس��تم طبقه‌بندي س��ليانينوف استفاده 
گرديد. يزدان پناه جزي )1380( براي پهنه‌بندي مناطق كش��ت بادام ديم 
در استان آذربايجان‌شرقي، از آمار درازمدت آب ‌و هوايي بارندگي مورد نياز، 
احتمال سرمازدگي در بهار، ضريب حرارتي مورد نياز گياه، شاخص رطوبت 
قابل دس��ترس و هم چنين نس��بت بارش‌هاي پائيز و زمستان استفاده كرد. 
بيلان آبي منطقه‌‌اي، نياز اتمسفري يا نياز جوي آب، تقريباً‌ به همان مفهوم 
تبخيروتعرق پتانسيل )PET( مي‌باشد. تبخيروتعرق پتانسيل دقيقاً‌  مرتبط 
ب��ا نياز آبي محص��ول بوده و منعكس كننده نياز آبي منطقه‌اي مي‌باش��د كه 
بوس��يله فاكتورهاي جوي درجه حرارت، تابش، رطوبت و باد و… محاس��به 
مي‌گ��ردد )عليزاده، 1378(.   تبخير‌وتعرق پتانس��يل ب��ا بارندگي در مراحل 
زمان��ي مختلف رابطة تنگاتنگي دارد، بط��وري كه وقتي ميزان بارندگي بيش 
از تبخير و تعرق پتانس��يل ‌باش��د، براي تأمين ذخيره رطوبي خاك،‌ اندوخته 
مي‌شود. اين ذخاير رطوبي در مراحل بعدي، متناسب با نيازهاي آبي محصول 

Watershed Management Researches (Pajouhesh & Sazandegi) No 84 pp: 2-11

Using of geographical information systems for landscaping of humidity parameters
(Case study:Moghan & Ardabil  dryland regions)
By: A.Mehraban.(Corresponding Author,Tel:+989143510642) A.Gharib Eshghi. G.Khalilzadeh. K.Shahbazi 
Scientific Members of Agricultural Research Center of Ardabil Province
Study of climate and eco-physiological needs of crop plants can be of from important factors in crop production. With 
study of, humidity, water and climate potential in different areas, researchers can distinguish production potentials 
for each crop in each region.For these purpose, in this case study, long term climate data of 7 meteorological stations 
collected and analyzed in Moghan and Ardabil regions. The considered parameters were: monthly mean temperature, 
monthly minimum and maximum temperature, growing degree days (GDD), annual precipitation, aridity index, 
potential evapotranspiration (ETP). Also, to classification climatically parameters and appointing their special 
distribution, digital elevation model (DEM) created by use of GIS software (ILWIS), then correlation between altitude 
and climatically parameters determined.In other step water balance diagrams with use of climatically parameters drew 
for each station. In the end assessment maps for studying moisture parameters had created for studied areas.

Keywords: Water balance, Climate, GIS, ILWIS, Ardabil, Moghan
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کاربرد سامانه های اطلاعات...

.)1990 .Hatfield, J.L( استفاده مي‌گردد
 

مواد‌ و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه در ش��مال غربي كش��ور و بين مختصات جغرافيايي    
48َ/ 37ْ  تا   42َ/ 39ْ عرض شمالي و     19َ/ 46ْ  تا     39َ/ 48ْ  طول شرقي واقع 

شده است و مساحت آن   17677 يكلومتر‌مربع مي‌باشد )شكل 1(. 

اين مطالعه متغيرهاي هواشناس��ي طولاني م��دت منطقه با دوره آماري 
ده س��اله )1994-2003( كه توسط ايس��تگاه‌هاي هواشناسي مختلف اعم از 
سينوپتيك و كليماتولوژي جمع‌آوري شده بود، گرد‌آوري و بررسي گرديد. با 
توجه به اين كه تعدادي از ايستگاه‌ها اساساً فاقد آمار بوده يا آمار موجود در آنها 
از نظر طول دوره آماري جهت بررسي مناسب نبودند، از مطالعه حذف و تنها 
ايس��تگاه‌هاي داراي طول دوره آماري بلند مدت باقي ماند. علاوه بر آن، براي 
ايجاد هماهنگي در تلفيق داده‌ها و ايجاد نقطه كمكي و نشانه براي پيداكردن 
مناط��ق هم‌باران و هم‌دما،‌ از آمار و اطلاعات تعدادي از ايس��تگاه هاي خارج 
 از مح��دوده طرح كه نزديك منطقه مطالعه بودند ‌اس��تفاده گرديد)جدول 1(

 در اين بررس��ي فرض بر اس��تفاده از ارقام مناس��ب منطقه ب��ا مديريت‌هاي 
زراعي مرس��وم و توصيه شده بود و در ضمن آبياري، اطلاعات خاك و مسائل 

اجتماعي و اقتصادي مد نظر نبود.

بانك‌ه��اي اطلاعاتي ش��امل: عوام��ل اقليمي، بارندگي س��اليانه منطقه، 
نس��بت بارندگي‌هاي پائيز و بهار به كل باران س��اليانه، درجه حرارت تجمعي 
پتانس��يل  تبخيروتع��رق   ،  )GDD= Growing Period Duration(
)PET= Potential Evapotranspiration(، تبخي��رو تع��رق حقيقی 
م��ازاد  و  کمب��ود  مي��زان   ،)AET=Actual Evapotranspiration(
رطوب��ی ماههای س��ال، ميانگين دماي س��اليانه و موقعي��ت مكاني )طول و 
عرض جغرافيايي، ارتفاع و ش��يب( ايس��تگاهها بود كه از منابع متعدد موجود 
 ARC/INFO نرم افزارهاي(  GISجمع‌آوري و محاس��بات لازم انجام و در

و ILWIS( ذخيره شد. 

  مقدار ضريب درجه حرارات تجمعیGDD ، با استفاده از روش مجموع 
درجه حرارت فعال )Heat units Accumulate(  از رابطة‌ زير بدست مي 

آيد )كوچكي و نصيري، 1375(.
 

IF                                           

 كه در اين معادله:
TM: حداكثر درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي گراد
Tm: حداقل درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي گراد

Tbase:  درجه حرارت پايه بر حسب درجه سانتي گراد
HU: واحد حرارتي يا تعداد درجه حرارت هاي مؤثر در طي مدت معين 

مي باشد.
در اين روش كليه مقادير درجه حرارت روزانه )بدون كس��ر كردن درجه 
ح��رارت پايه( در طي ايام رويش فعال گياه با يكديگر جمع مي‌ش��وند با اين 
استثناء كه اگر ميانگين درجه حرارت در يك روز از درجه حرارت پايه كمتر 
باشد، آن روز جزء مجموع قرار نمي‌گيرد. بنابراين اگر صفر پايه براي يك گياه 
زراعي 2 درجه سانتي گراد باشد، كلية مقادير متوسط درجه حرارت روزانه در 
روزهايي كه بالاتر از اين مقدار باش��ند با يكديگر جمع خواهند شد )كوچكي 
و نصي��ري محلاتي‌، 1375(. در اين تحقيق كلي��ه مقادير دمايي مورد نياز از 
داده‌هاي آب‌وهوايي بدس��ت آمده ازمؤسسه تحقيقات ديم و سازمان جام آب 
اس��تخراج گرديدند. دماي پايه يا صفر فيزيولوژيكي با توجه به بررسي منابع 
مختلف صفردرجه‌سانتي‌گراد در نظر گرفته شد و باجمع نمودن كليه مقادير 
دما روزانه بالاتر از دماي پايه، درجه حرارت فعال ماهانه بدست آمد. سپس با 
جمع نمودن درجه‌حرارت فعال ماهانه، مجموع درجه‌حرارت ساليانه براي هر 

كدام از ايستگاه‌هاي منطقه محاسبه گرديد.
پس از بررس��ي اطلاعات اقليمي موجود و هم چنين روش هاي مختلف 
تعيي��ن تبخيروتعرق پتانس��يل، از روش هاي بررس��ي ش��ده، روش پنمن ـ 
مونتيت به عنوان روش تعيين تبخيروتعرق انتخاب گرديد.معادله كلي پنمن 

:) 1999 .De Pauw,E( ـ مونتيت بصورت ذيل مي باشد

كه در اين فرمول:
 )mm/day(  تبخير و تعرق گياه مرجع = PET

)MJm( تابش خالص در سطح پوشش گياهي =Ra

جدول 1-ايستگاه‌هاي مورد مطالعه منطقه مطالعاتي 

شکل 1- موقعيت جغرافيائي منطقه مورد مطالعه در 
شمال غربي ايران

طول جغرافيايينام ايستگاه
 عرض

جغرافيايي
 بارندگي‌ساليانه

mm
ارتفاع )متر)

4091750´ 10/ ° 38´ 05/ ° 48سرعين اردبيل

3061342´ 15/ ° 38´ 17/ ° 47اردبيل

3141300´ 29/ ° 37´ 03/ ° 47اهر

210700´ 42/ ° 38´ 31/ ° 47 مشيران

28145´ 39/ ° 39´ 54/ ° 47پارس آباد مغان

-0-1297´ 25/ ° 38´ 52/ ° 48*آستارا

2371682´ 56/ ° 37´ 32/ ° 47*سراب

* ايستگاه‌هاي خارج از منطقه مطالعاتي
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)C ˚( متوسط دماي هوا در ارتفاع 2 متري از سطح زمين =T
)ms−¹(  سرعت باد در ارتفاع 2 متري از سطح زمين =CU2

)Kpa(  كمبود فشار بخار در ارتفاع 2 متري  =ea – ed
)Kpa˚C ˉ ¹( شيب منفي فشار بخار = ∆

)Kpa˚Cˉ¹(ضريب رطوبتي  = y
G = شار گرما به داخل خاك   )MJmd(  مي‌باشد

در اي��ن تحقي��ق ابت��دا PET  روزانه )براي يك روز(  ب��راي هر كدام از 
ايس��تگاه‌هاي منطقه محاس��به، س��پس از طريق ضرب عدد بدست آمده بر 
تعداد روزهاي هر ماه PET ماهانه براي هر ايس��تگاه محاسبه شد و داده‌هاي 
بدس��ت‌آمده ب��راي تهيه لاي��ه تبخيروتعرق پتانس��يل با اس��تفاده ازنرم‌افزار 
ILWIS، بهك‌ار گرفته شد. روش اوليه در محاسبه بيلان آبي اولين بار توسط 
 .)Hatfield, J.L.1990( بيان گرديد )1955(ThornthwaiteوMathre

بطور كلي و در زبان ساده مي‌توان بيلان آبي را به صورت ذيل بيان نمود:
هرز آب +‌ مقدار نفوذ + تبخير و تعرق پتانسيل + تغييرات رطوبت خاك 

= آب آبياري + آب باران
روش نگهداري محاس��بات س��اده اس��ت. هر ماه مقدار تبخير و تعرق از 
ذخيره رطوبت خاك كاس��ته مي‌ش��ود و مقدار نزولات به آن اضافه مي‌شود. 
مقداري از آب باران كه بيش از ظرفيت ذخيره رطوبت خاك اس��ت به عنوان 
آب اضاف��ي بحس��اب آمده و ش��امل هرز آب س��طحي و مق��دار نفوذ عمقي 
مي‌باش��د. اگر بيلان آب به صفر برسد خش��كي حادث شده و تبخير و تعرق 

متوقف مي‌شود )عليزاده، 1378(.
     براي محاس��به بيلان آب در يك دوره كامل، جمع كل تبخير‌وتعرق 
حقيقي و مقدار كمبود بايد معادل تبخير و تعرق مطلق ش��ده و در حالي كه 
جم��ع كل تبخيروتعرق حقيق��ي و مقدار رطوبت اضافي باي��د معادل ميزان 

.)Atfield, J.L.1990( نزولات جوي گردد
ساده ترين ش��كل محاسبه بيلان آبي براي بيلان آبي منطقه‌اي به شرح 

زير مي‌باشد:

در اين محاس��بات براي يكسان شدن مؤلفه ها،‌ همگي واحدها بر حسب 
 .De Pauw,E(بيان گرديده اس��ت.  ك��ه در اين فرمول  )mm(  ميلي متر

:)1999
t بارندگي در مدت زماني =  Pt

t ذخيره رطوبتي خاك در مدت زمان = SMt

t – 1 ذخيره رطوبتي خاك در زمان قبل از مرحله = SMt
t تبخيروتعرق پتانسيل در مدت زمان = PETt
t تبخيروتعرق حقيقي در مدت زمان = AETt

t كمبود رطوبت در مدت زمان = Dt
Smax = ماكزيمم ظرفيت ذخيره رطوبت در عمق ريشه

Su  = مازادرطوبت مي‌باشد.
داده‌ه��اي آب‌وهوايي مورد نياز براي محابس��ه بيلان آب��ي منطقه مورد 
مطالع��ه از اطلاعات آماري جمع‌آوري ش��ده از س��ازمان جام‌آب و مؤسس��ه 
تحقيقات كش��اورزي ديم، استخراج گرديد و پس از محاسبة ميزان بارندگي، 
تبخيروتعرق حقيقي و پتانس��يل، بااس��تفاده از نرم‌اف��زار EXCEL اقدام به 
ترس��يم نموداره��اي بيلان‌آبي منطقه ب��راي هريك از ايس��تگاه‌هاي منطقه 

مطالعاتي گرديد. 
  ILWIS ب��رای پهنه بندی پارامتره��ای رطوبی مورد نظر از ن��رم افزار
که يکی از نرم افزارهای س��امانه های اطلاعات جغرافيايی می باش��د استفاده 
گردي��د. همچنين با اس��تفاده از اين  نرم اف��زار و توابع موجود در آن، و برای 
تعيين توزي��ع فضايي پارامترهای رطوبی مورد نظ��ر ، مدل ديجيتالي ارتفاع 
)DEM( منطقه ترسيم و سپس همبستگي بين پارامترهاي اقليمي و ارتفاع 

تعيين شدند. 
ب��رای پهن��ه بن��دی روش ه��ای مختل��ف موج��ود و بکار گرفته ش��ده 
مورد بررس��ی ق��رار گرفتند و در کل پس از بررس��ی روش ه��ای موجود، از 
 روش تناس��ب بن��دی اس��تفاده گردي��د. در اي��ن روش ب��ا توجه ب��ه حدود 
محدوديت ها، بر اساس ميزان پارامتر مورد نظر لايه‌هايی بر اساس دسته بندی 
 حدود مقادير مورد نظر تعيين می گردد. سپس بر اساس اين تقسيمات حدود 
لاي��ه ه��ای پهنه بن��دی تعريف می گ��ردد. و در پايان با اس��تفاده از توابع و 
قابلي��ت ن��رم افزار لايه پهنه بندی مربوطه ايجاد م��ی گردد. به طور مثال در 
ص��ورت موجود بودن ميزان بارندگی يک ناحيه، ابتدا حدود بارندگی با توجه 
ب��ه خطوط هم بارندگی تعيين می گردد. اگ��ر منطقه دارای 800 ميلي متر 
بارندگی باش��د خطوط تقس��يمات بارش بنا بر نياز می تواند 100 يا 200 و 
يا300 ميلي متر تعيين گردد. سپس بر حسب اين خطوط پهنه بندی منطقه 
صورت می گيرد. هر قدر حدود تقس��يمات کمتر باش��د، تعداد مناطق پهنه 

بندی بيشتر و در نتيجه نتايج دقيق تر خواهند بود. 
در اين تحقيق نيز پس از تقس��يم بندی خطوط هم ميزان، با اس��تفاده 
از رواب��ط و تواب��ع موجود در نرم افزار، نقش��ه های پهنه بن��دی هر کدام از 

پارامترهای رطوبی مورد نظر تهيه گرديد.

بحث و نتایج
تعيين الگوی بيلان آبی منطقه 

با توجه به تأثير عمده و با اهميت رطوبت و دما در كشت ديم و همچنين 
نياز به تعيين ميزان ذخاير آبي و يا كمبود آب در منطقه در ماه هاي مختلف 
كه همبس��تگي مستقيم با ميزان محصول و رشد گياه دارد،‌ الگوي بيلان آبي 
منطقه‌اي براي هريك از ايستگاه ها ترسيم گرديد )اشکال  2، 3، 4، 5، 6، 7، 
8(. در اين تحقيق زمان شروع محاسبات مطابق با ماه سپتامبر، يعني ماه قبل 
از شروع نزولات فعلي منطقه كه ماه اكتبر مي‌باشد،‌ در نظر گرفته شده است 
كه اين دوره به عنوان پريود رطوبي )Hydrolgical  cycle(  بيان مي‌شود. 
البته براي نشان دادن پريود رطوبي يا دوره مطالعه مي‌توان تاريخ‌هاي مختلف 
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را درنظرگرف��ت كه بس��تگي ب��ه اقليم، نوع و الگوي كش��ت 
منطقه دارد. همان‌گونه كه مش��اهده مي‌ش��ود الگوی بيلان 
رطوبی در ايس��تگاه های دارای روندهای مختلف می باش��د. 
( از ماه  در تمامي ايستگاه ها بارندگي‌ها ) 
س��پتامبر تقريباً‌ شروع مي‌ش��وند و با نزديك شدن به فصل 
زمستان به ميزان آن افزوده مي‌گردد. از طرفي با كاهش دما 

)  ()PET( ميزان تبخيروتعرق‌ پتانس��يل 
  نيز كاه��ش مي‌يابد.  در اغلب ايس��تگاه ها كمترين ميزان 
مربوط به ماه ژانويه مي‌باشد. بيشترين ميزان بارندگي مربوط 
به ايستگاه آستارا و ماه اكتبر مي‌باشد. بيشترين ميزان تبخير 
و تعرق پتانسيل نيز مربوط به ايستگاه مشيران و ماه جولاي 
مي‌باش��د. ب��ا افزايش مق��دار بارندگي و هم چني��ن افزايش 
رطوبت خاك مقدار AET  نيز افزايش مي‌يابد. در ماه هايي 
 )PET( كه ميزان بارندگي بيش از تبخير و تعرق پتانس��يل
 است، منحني AET مطابق با PET   مي‌باشد. در اين ماه ها

رطوبت اضافي در خاك ذخيره مي‌گردد و مقدار آن بس��تگي 
 به ميزان بارندگي و جنس خاك دارد. در اكثريت ايستگاه ها

مش��اهده مي‌گردد ك��ه با عبور زمس��تان و ب��ا افزايش دما، 
افزايش PET    و كاه��ش بارندگي، منحني كمبود رطوبت 

) (  افزايش مي‌ياب��د. در اين ماه ها 
ميزان AET  مطابق با بارندگي مي‌باش��د و دو منحني برهم 
تطابق دارن��د. ذخيره رطوبي موجود در خ��اك براي جبران 

كمبود رطوبت در برابر افزايش PET  مصرف مي‌گردد. 
البته در ايستگاه آس��تارا كه خارج از محدوده مطالعاتي 
مي‌باش��د، با توج��ه به آب و هوای مرط��وب حاکم بر منطقه 
مش��اهده می گردد که در اکثر ماه‌ها به غير از 3 ماه تابستان 
ک��ه مصادف با افزايش دما و به تبع آن افزايش ميزان تبخير 
و تعرق و کمبود رطوبت می باش��د، منطقه دارای رطوبت بالا 
می باشد و از نظر رطوبي مشكلي وجود ندارد، ولي با در نظر 
گرفتن رطوبت بالا بروز برخی از مش��کلات همچون انتش��ار 
بيم��اري های قارچی از مهم تري��ن عوامل محدود كننده در 
اين منطقه  بشمار مي‌آيد. همانگونه كه در نمودارها مشاهده 
مي‌گردد اصلي‌ترين مشكل در منطقه از نظر رطوبي عبارتست 
از، كاهش نزولات جوي و افزايش سريع دما در ماههاي اوليه 
بعد از دوره س��رما و بالطبع افزايش سريع تبخير و تعرق كه 
باعث مصرف و اتمام س��ريع مخازن رطوبتي خاك گرديده و 
عم�اًل گي��اه را در مراحل پاياني دوره رش��د با تنش رطوبتي 

مواجه ميك‌ند.

شکل2-الگوي بيلان آبي ايستگاه اردبيل.

شکل3-الگوي بيلان آبي ايستگاه اهر

کاربرد سامانه های اطلاعات...

شکل4-الگوي بيلان آبي ايستگاه پارس آباد مغان.

119/55144/81134/35113/4989/6350/0325/7721/0625/0336/5753/2283/91
6/403/6023/9045/2036/5035/2022/600/000/000/0010/906/40
0/000/000/000/000/000/000/001/943/373/230/000/00
6/403/6023/9045/2036/5035/2022/6023/0028/4039/8010/906/40

113/15141/21110/4568/2953/1314/833/170/000/000/0042/3277/51

170/81196/00180/11141/1093/1855/7230/1525/1120/9427/8756/62107/25
8/108/3020/7039/0029/5025/4020/1815/300/000/0036/8023/80
0/000/000/000/000/000/000/000/003/863/530/000/00
8/108/3020/7039/0029/5025/4020/1815/3024/8031/4036/8023/80

162/71187/70159/41102/1063/6830/3211/959/810/000/0019/8283/45
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شکل5-الگوي بيلان آبي ايستگاه سراب.

شکل6-الگوي بيلان آبي ايستگاه سرعين.

شکل7-الگوي بيلان آبي ايستگاه مشيران.

143/19165/61147/95123/1488/6851/3423/7216/0018/5833/2060/3498/18
10/407/2020/7041/5035/2026/3012/4016/0013/6019/9026/008/10
0/000/000/000/000/000/000/000/000/000/000/000/00
10/407/2020/7041/5035/2026/3012/4016/0013/6019/9026/008/10
132/79158/41127/2518/6453/4425/0411/320/004/9813/3034/3490/08
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شکل8-الگوي بيلان آبي ايستگاه آستارا.

 
 نقشه مدل رقومي ارتفاع منطقه )DEM(: براي تهيه اين نقشه، از 

نقشه 1:250000 توپوگرافي 
منطقه اس��تفاده شد. براي اين منظور، ابتدا نقشه ها اسكن شده و سپس 
ب��ه نرم‌افزار ILWIS  انتقال يافت. در اين محيط نرم افزاري، با اس��تفاده از 
امكانات موجود در نرم افزار، خطوط 100 متري، رقومي، ويراستاري و ارزش 
گذاري شده و س��پس با استفاده از توابع درون‌يابي اين نرم افزار،‌ نقشه مدل 

شکل9-نقشه مدل رقومي ارتفاع منطقه مورد مطالعه 

رقومي ارتفاع منطقه تهيه گرديد )شكل9(. 

 نقشه هم باران 
براي بررسي الگوي بارش و نزولات‌جوي منطقه، از آمار بلندمدت نزولات 
جوي بصورت ماهانه و سالانه اس��تفاده گرديد. ابتدا  براي ايستگاه‌هاي مورد 

مطالع��ه ميزان بارندگي س��اليانه تعيين )جدول 1( و س��پس نقش��ه خطوط 
هم‌ب��اران س��الانه رس��م گرديد )ش��كل10(. همان طوري كه در اين ش��كل 
‌مش��اهده مي‌شود مناطق شمال و ش��مال غربي داراي بارندگي معادل 300-

200 ميل��ي متر )31%(، قس��مت ه��اي مياني بين 300 ت��ا 400 ميلي متر 
)37%( و مناطق شرقي، جنوب و جنوب‌شرقي بيش از 400 ميلي متر )%32( 

بارندگي برخوردار هستند.

شکل10-نقشه هم باران منطقه مورد مطالعه

 نقشه هم نسبت بارندگي پائيز و بهار به كل باران ساليانه
در زراع��ت ديم علاوه بر مجموع بارندگي س��اليانه، پارامتر ديگري كه از 
اهميت بسزايي برخوردار مي‌باشد، توزيع بارندگي در طول دوره رشد مي‌باشد 
)بازگي��ر، 1378 و كوچكي و نصيري، 1375(. وجود رطوبت كافي در مرحله 
سبزينگي گياه براي رشد و استقرار گياه بسيار ضروري مي‌باشد. همچنين در 

کاربرد سامانه های اطلاعات...
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فصل بهار كه مصادف با گل‌دهي و رش��د دانه مي‌باش��د با توجه به گرم شدن 
هوا و افزايش تبخيروتعرق، نياز رطوبي گندم نيز افزايش مي‌يابد. ريزش باران 

در اين مراحل مي‌تواند تأثير بسزايي در رشد و توليد محصول داشته باشد.
ب��ا توجه به اهميت اين موضوع، نقش��ه نس��بت بارندگ��ي پائيز و بهار به 
كل بارندگي س��اليانه تهيه گرديدند. با بررسي نقشه تناسب بارندگي پائيز به 
بارندگي ساليانه )شكل 11( مشاهده مي‌گردد كه در بخش وسيعي از منطقه 
كه ش��امل قسمت هاي مركزي، ش��رقي و جنوبي مي‌باشد )68% (، 20 تا30 
درصد بارندگي‌ها در پائيز نازل مي‌گردد. در قس��مت هاي ش��مالي كه شامل 
منطقه دش��ت مغان، بيله سوار و پارس آباد مي‌باشد )24%(، 30 تا 40 درصد 
بارندگي ها در پائيز اتفاق مي‌افتد و بالاخره در قسمت هاي كوچكي از منطقه 
كه عمدتاً‌ شامل نواحي كوهستاني مي‌باشد )7%(، 10 تا 20 درصد بارندگي‌ها 
در پائيز نازل مي‌گردد. هم چنين با تهيه و بررس��ي نقش��ه نس��بت بارندگي 
بهار به بارندگي س��اليانه )شكل 12( مش��اهده مي‌گردد كه در قسمت اعظم 
منطقه )68%( كه ش��امل قسمت‌هاي مركزي، ش��رقي و جنوبي منطقه مورد 
مطالعه مي‌باشد، 40 –30 درصد بارندگي‌ها در بهار نازل مي‌شوند. در نواحي 
شمالي )23%( كه شامل دشت مغان و مناطق تابعه مي‌باشد، 30 –20 درصد 
بارندگي‌ها در پائيز صورت مي‌گيرد. علاوه بر اين، در قس��مت‌هاي كوهستاني 
)9% منطق��ه(، بيش از 40 درصد بارندگي در بهار رخ مي‌دهد. با توجه به اين 
دو نقش��ه مي‌توان اس��تنباط نمود كه بارندگي‌ها در اين منطقه از پراكندگي 

نسبتاً‌ خوب و مناسبي برخوردار مي‌باشند.
 نقشه هم درجه‌حرارت تجمعي: 

ني��از حرارت��ي )GDD( با توجه ب��ه درجه حرارت تجمع��ي هر كدام از 
ايس��تگاه هاي منطقه مورد مطالعه نقش��ه هم‌ درجه حرارت تجمعي ساليانه 
برحسب ارتفاع رسم گرديد )شكل 13(. در بخش عمده منطقه )54%( از نظر 
درجه حرارت تجمعي، بالای 2300 درجه-روزمی باشد، هم چنين بخشي از 
منطقه )28%( داراي درجه حرارت تجمعي 2500–2000 درجه‌ـ‌روز هستند. 
در بخشي از نواحي مرتفع و حواشي مناطق كوهستاني )18%( كمتر از 2000  

شکل11-نسبت بارندگي پاييز به كل بارندگي ساليانه

شکل12-نسبت بارندگي بهار به كل بارندگي ساليانه

شکل13-نقشه هم درجه‌حرارت تجمعي منطقه مورد مطالعه

درجه‌ـ‌روز دارند.
نقشه هم تبخير و تعرق پتانسيل: 

مي��زان تبخير و تعرق پتانس��يل براي تمامي ايس��تگاه‌هاي منطقه مورد 
 Sys ;1999 ,De Paw( مطالعه، با استفاده از روش پنمن- ‌مانتيت محاسبه
et al., 1991( و س��پس نقش��ه هم تبخير و تعرق پتانسيل رسم شد )شكل 
14(. محدوده تبخير و تعرق پتانس��يل در كمتري��ن حد 400 ميليمتر، و در 
بيش��ترين حد 1200 ميليمتر تعيين و مشاهده شد كه منطقه مورد مطالعه 
كلًا داراي دو ناحيه تناس��بي مي‌باشد. قسمت اعظم نواحي مركزي، جنوبي، 
شرقي و غربي )71% مساحت منطقه(، داراي 800 تا 1000 ميليمتر و ناحيه 
  )b%29( بعدي كه ش��امل بخش‌هاي ش��مالي يعني دش��ت مغان و پارس‌آباد
است داراي بيش از 1000 ميليمتر )1200ـ1000(‌  تبخير و تعرق پتانسيل 

شکل14-نقشه هم تبخير و تعرق پتانسيل منطقه مورد مطالعه
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مي‌باشد. 
 نقشه هم درجه‌حرارت متوسط ساليانه: 

اين نقش��ه با استفاده از ميانگين دمايي س��اليانه ايستگاه‌ها تهيه گرديد 
)ش��كل 15(. همانطوريكه ملاحظه مي‌ش��ود نواحي ش��مال و ش��مال غربي 
كه ش��امل مناطق مغان و پارس‌آباد مي‌باش��د )24% مساحت منطقه( از نظر 
درجه‌حرارت دارای درجه حرارت بیش از 12 درجه س��انتي گراد می باشند، 
در نواح��ي مياني، غربي و جنوبي )54% مس��احت منطق��ه( بين8-12 درجه 

کاربرد سامانه های اطلاعات...

شکل15-نقشه هم ميانگين دماي متوسط ساليانه منطقه مورد مطالعه

سانتی گراد و نواحي مرتفع كوهستاني و حواشي آنها )22% مساحت منطقه( 
 داراي پس از انجام مطالعه و بررسي پارامترهاي اقليمي، نمودارها و نقشه هاي

 بدس��ت آمده، مش��اهده گرديد: در اكثر ايس��تگاه هاي مورد مطالعه ميزان 
تبخيروتعرق پتانس��يل)PET( در اغلب ماه هاي سال بيش از ميزان بارندگي 
 ميباش��د كه اين موض��وع مبيين آب وهواي نيمه‌خش��ك منطقه مي‌باش��د.

هم چنين مش��اهده مي‌ش��ود كه ميزان ذخيره رطوبتي به استثنای معدودي 
از م��اه هاي س��رد، در حد صفرو يا نزديك صفر ميباش��د، كه نش��ان دهنده 
رابطه تنگاتنگ تبخير‌وتعرق پتانس��يل با بارندگ��ي در مراحل زماني مختلف 
مي‌باش��د )عليزاده، 1378(. بطوري كه وقتي مي��زان بارندگي بيش از تبخير 
و تعرق پتانس��يل ‌باش��د، براي تأمين ذخيره رطوبي خاك،‌ اندوخته مي‌شود. 
اين ذخاير رطوبي در مراحل بعدي، متناسب با نيازهاي آبي محصول استفاده 
مي‌گردد )Hatfield, J.L 1990(.  البته اين مسئله در مورد ايستگاه آستارا 
كه به عنوان يك ايس��تگاه كمكي و خارج از محدوده بشمار ميآيد ودر ناحيه 
اي مرطوب قرار دارد، مس��تثني مي‌باش��د. با توجه به اقليم خش��ك و نيمه 
خشك كه بر اكثريت منطقه حكمفر ميباشد و همچنين بدليل كمبود ذخاير 
رطوبي، بالا بودن ميزان تبخير وتعرق پتانس��يل نس��بت ب��ه ميزان بارندگي 
و… اس��تفاده از واريته هاي مقاوم به خشكي درمنطقه از ضروريات اوليه در 
موفقي��ت زراعت، محصوصاً زراعت ديم مي‌باش��د. بع�الوه  باتوجه به كوتاهي 
دوره رش��د ثانويه در منطقه مورد مطالعه، اس��تفاده از واريته هاي زودرس با 
دوره رش��د كوتاه و در عين حال مقاوم به خشكي، توليد محصول قابل قبول 
و پاي��دار را تضمي��ن مي‌نمايد. در برخي مناطق همچون مش��يران كه داراي 
بارندگي كمتر از حد مناس��ب براي ديم كاري، دوره رش��د نامناس��ب و اقليم 

خشك مي باشد، ميتوان كاربردهاي ديگري هم چون مرتع داري را براي اين 
مناطق در نظر گرفت.

در كل دخالت دادن عوامل و پارامترهاي ديگري هم چون رطوبت نسبي، 
جهت جغرافيايي، ساعات آفتابي، روزهاي يخبندان، ساختمان و بافت خاك، 
تريكبات ش��يميايي خ��اك منطقه و… جهت بدس��ت آوردن نتايج   هرچه 
دقيق تر در زمينه پتانس��يل كاشت در منطقه مورد مطالعه بسيار سودمند و 
مفيد خواهدبود، كه استقرار ايستگاه هاي هواشناسي بيشتر در منطقه و ثبت 
دقي��ق آمارهاي روزانه و ماهانه براي دس��ت يابي به نتايج دقيق آماري لازمه 
دس��ت‌يابي به اين اطلاعات مي‌باشد. همچنين استفاده از روش ها و عمليات 
بهزراعي هم چون آيش، تراس‌بندي، اس��تفاده از مالچ، زدن ش��خم عمود بر 
ش��يب و… براي ذخيره هرچه بيش��تر رطوبت در خاك، انج��ام اقدامات به 
نژادي و اصلاحي جهت تعيين، تهيه وفرآوري ارقام مناس��ب كشت در منطقه 
مورد مطالعه توس��ط مراكز تحقيقاتي و ارائ��ه آنها به زارعين منطقه از طريق 
انجام فعاليت‌هاي مستمر آموزشي و ترويجي از جمله پيشنهادات اين تحقيق 

و بررسي مي‌باشد.

پاورقی‌ها
1- Digital Elevation Model
2- The Simple Limitation Approach 
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