
Arc
hive

 of
 S

ID

صلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبف  
 

 6931تابستان  •هشتمو بیست  شماره  •سال هفتم 

 

 
 

125 

 

 

 ز آبی گیاه ذرتبررسی توزیع مکانی و زمانی نیا

 های ژئواستاتیستیک در استان خوزستانبا استفاده از روش 
 

4، محمد الباجی9، منا گلابی2، زهرا ایزدپناه6یاسین بلدی
 

 

 29/22/6931 تاریخ دریافت:

 29/9/6931 تاریح پذیرش:

 چکیده

صرورت  ها، نیاز آبی بره ریزیهآید. اغلب در برنام حساب می های اصلی به در استان خوزستان کشت ذرت یکی از کشت   

 حالرت  لذا، ایرن اطلاعرات بایرد از    گیرد.ای صورت میصورت منطقهکه اجرا آبیاری بهشود، حال آنای محاسبه مینقطه

ریزی آبیاری در استان خوزستان گیاه ذرت بهاره به صورت لایسیمتری منظور برنامه. بهشود تبدیل یا به منطقه یا نقطه

هرای مختلرف   ندسی  علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز کشت شد. هدف از این کشت مقایسره روش در دانشکده مه

 -برآورد نیاز آبی گیاه یاد شده با روش لایسیمتری و تعیین معادله مناسب بود. نترایج نشران دادنرد کره معادلره بلینری      

ی مناسرب بررآورد   پس از تعیین معادلره  کریدل روشی مناسب برای برآورد تبخیر و تعرق در شرایط مورد مطالعه است.

 -بنردی نیراز آبری ذرت )بره روش بلینری     های هواشناسی استان خوزستان به منظور پهنره های ایستگاهنیاز آبی، از داده

انجرام شرد. ابتردا روی     ARC GIS 10.3افرزار  بندی با استفاده  از نرمهای زمین آمار استفاده شد. پهنهکریدل( از روش

بنردی مناسرب   تغییرنمرا و پهنره  مردل نریم   RMSEرمال سازی صورت گرفت. سپس با توجه به کمترین مقدار ها نداده

-هرا مردلی مطلروب بره     ای در تمامی ماهتغییر نمای دایرهانتخاب شد. نتایج نشان داد روش کریجینگ ساده با مدل نیم

و بررای   48/0، برای اردیبهشرت مراه   13/0ن برای فروردی 08/0این مدل برای اسفند ماه  RMSEآید. مقدار حساب می

بندی نیاز آبی نشان داد نیاز آبی  نواحی جنوبی استان نسبت بره نرواحی شرمالی    دست آمد. نتایج پهنهبه  48/0خرداد 

-صرورت ماهانره بره   های انتهایی نسبت به ابتدایی بیشتر است. در طول دوره مطالعه )اسفند تا خررداد( بره   چنین ماههم

بنردی  های پهنره روش RMSEمیلیمتر در روز بوده است. مقادیر پایین   13/11و  38/11، 52/5، 18/1یاز آبی ترتیب ن

 است. بندی نیاز آبی بوده  گر مطلبوبیت پهنهبیان
 

 .تغییر نما، نیاز آبیکلیدی: روش کریجینگ، زمین آمار، نیم های واژه
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 مقدمه
زمانی جوی و پراکنش نامناسب  های یزشکمبود ر

ن، کشور ما را در زمره کشورهای خشک و آو مکانی 

. تبخیر و تعرق گیاه قرار داده است خشک یمهن

. کند یمایفا  ترین نقش را در تعیین نیاز آبی یاساس

تبخیر یکی از عوامل مهم چرخه آب در طبیعت است. 

بنابراین، محاسبه مقدار آن از اهمیت زیادی برخوردار 

طالعات بیلان آب جزء تلفات است. این پدیده در م

نیاز آبی  عنوان بهمحسوب شده، در مطالعات کشاورزی 

شناسی یک عامل  های اقلیم گیاهان و در بررسی

. نوع دیگر از شود یماقلیم محسوب  کننده مشخص

برگشت آب به اتمسفر از طریق روزنه گیاهان و اعمال 

شود. به فیزیولوژیکی بوده که به آن تعرق اطلاق می

جموع آب تبخیر شده از سطح خاک، برگ و بافت م

تعرق  و تبخیر .شود یمگیاهی، تبخیر و تعرق گفته 

که گیاه بدون بیماری  (ETc) تحت شرایط استاندارد

 آب وبه خیزی خاک و دسترسی نظر حاصل بوده و از

قرار داشته باشد  بهینهلی در خاک در شرایط آ مواد

 . تاس شده  یفتعری عنوان نیاز آب به

Savva and Frenken (2002)  نشان دادند که

از پارامترهای گیاهی تعرق  و برآورد میزان تبخیر

 است. توسعه آبیاری  های یزیر بسیار مهم در برنامه

اطلاع از نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی از ملزومات 

آبی، نیاز آبی  هایدر کشتباشد. هر طرح آبیاری می

و یا برآورد  یریگ اندازه یا طهصورت نق گیاهان اغلب به

در  ها یزیر بیشتر مطالعات و برنامه که ی. درحالشود یم

پذیرد. لذا، این اطلاعات صورت می یا مقیاسی منطقه

شود؛  تبدیل یا به حالت منطقه یا باید از حالت نقطه

را  یا نقطه یها پارچگی مکانی این داده یعنی باید یک

از ابزارها و فنون جدیدی باید  کرد. بدین منظورایجاد 

 جغرافیایی و سامانه اطلاعات آمار ینمانند روش زم

(GISبرای بسط داده ) مقدار داده در نقاط  ها و تخمین

ای ای به منطقههای نقطهو تبدیل دادهفاقد آمار 

ای از  ( شاخه1آمار)ژئواستاتیستیک ین زم. استفاده نمود

بوط به های مر آمار است که در آن مختصات داده

                                                 
1 - Geostatistics 

های  داده 2ی تحت بررسی و ساختار فضایی جامعه

 درواقع آمار نیزمگیرد.  قرار می مطالعه موردمربوطه، 

های کاربردی در علوم فیزیکی گرایشی از آمار با زمینه

 (. 1512باشد )حسنی پاک، و علوم مربوط به زمین می

( در پژوهشی 1585شهابی فر و همکاران )

یاز آبی چغندرقند در استان بندی نپهنه منظور به

ایستگاه هواشناسی و  58های تهران با استفاده از داده

تعرق هر و اعمال ضریب گیاهی مناسب، مقدار تبخیر 

های یله روشوس بهآورده و سپس  دستبهنقطه را 

( 1588بندی را انجام دادند. شعبانی )آمار پهنه ینزم

 بندیهپهن در را آمار ینزم هایروش پژوهشی در

است. نتایج نشان کرده  ارزیابی یسال خشک یها شدت

 روش ترینمناسب عنوان به  کریجینگ دادند که روش

 باشد.می یسالکخش شدت هاینقشه تهیه جهت

 ( در پژوهشی با1581زارع ابیانه و همکاران )

 نمای اقلیم بر اساس اقلیم هم مناطق بندیگروه

 تغیرهایم دراز مدت های یانگیناز م یونسکو

لایسیمتر و  هایداده و هواشناسی ایستگاه 11اقلیمی

-تعرق به پهنهو انتخاب بهترین روش برآورد تبخیر 

صورت بندی تبخیر و تعرق گیاه مرجع و ارائه آن به

تعرق پرداختند و از  و بندی و هم تبخیرهای پهنهنقشه

ابزار اساسی برای مدیریت آب استفاده  عنوان بهآن 

شناسی های هوا( با بررسی داده1510. کمالی )کردند

چنین با ایستگاه در اطراف شهرستان ابهر هم 51

یابی این نمونه خاک، آنالیز و درون 31برداشت 

آمار و با استفاده از سامانه اطلاعات به روش زمین

بندی نیاز آبی، های پهنهاطلاعات جغرافیایی به نقشه

یافتند. نتایج نشان  عمق آبیاری و دور آبیاری دست

شرقی ها قسمت شرق و شمالدادند که در اکثر ماه

غربی دارای منطقه دارای بیشترین و غرب و جنوب

های عمق آبیاری اند. نقشهکمترین میزان نیاز آبی بوده

نشان داد که اراضی قسمت شرقی دارای کمترین و 

جنوبی دارای بیشترین مقدار عمق اراضی قسمت 

و به این نتیجه رسید که تغییرات دور  اند هبودآبیاری 

از تغییرات عمق خالص آبیاری  متأثرآبیاری بیشتر 

 .بوده است

                                                 
2 -Spatial Structure 
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 Mardikis et al. (2005 ) در پژوهشی به این

 بندیپهنه با آماری ینزم هاینتیجه رسیدند که روش

 مکانی راتوزیع  از صحیحی تخمین توانندمی مناسب

-دست به یابیدرون تکنیک به کمک وسیع ایپهنه در

 دهند.

Greets et al.  (2006 ) در پژوهشی در بولیوی

را  Guinoaهای تناسب اراضی برای تولید گیاه نقشه

دست آوردند. در این پژوهش یک بانک اطلاعاتی به

ایستگاه  41ساله  20-55های هواشناسی شامل داده

لص تعرق، نیاز خاو هواشناسی منطقه تهیه شد. تبخیر 

آبیاری، طول فصل بارش، شدت حشکسالی فصلی و 

ها زدگی ماهانه بر روی هریک از ایستگاهخطر یخ

آوری شد و ای جمعهای نقطهتعیین شد. سپس، داده

یابی یافته و درون  انتقالبه سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 به روش کریجینگ معمولی انجام شد. ها آن

   Casa and Castrignanob (2008 ) در تحقیقی

که در شهر وتربو ایتالیا انجام دادند، رابطه بین خاک و 

هایی که در آن کشت  ینزمهای محصول در متغیر

آماری های زمینشد با استفاده از روشگندم انجام می

دادند و با اعمال روش قرار ی بررس موردچند متغیره 

های محصول کرجینگ بر روی خاک، گیاه و ویژگی

هایی که ضریب تغییر متفاوتی داشتند شناسایی متغیر

یرها که ثبات بیشتری داشتند متغو آن دسته از 

-آن منطقه به خاک و  آبمبنا برای مدیریت  عنوان به

 کار گرفتند.

 Lopezavriya et al.  (2009)  نیاز آبی کلم

بروکلی را به روش لایسیمتری در آلبسیت اسپانیا به 

کشت تابستانه مورد مطالعه قرار دادند. میزان  صورت

روزه کشت  101آب مصرفی کلم بروکلی در دوره 

 برآورد شد. متر میلی 551

 دلیلبه را مانتیثپنمن  روش فائو زیادی محققان 

 بیشتر در مناسب روشی عنوان به آن، ودنب جامع

مطالعات  در آن حاصل که اندداده پیشنهاد دنیا مناطق

Sun and Song (2008)  وGong et al. (2006)  یافت

 شود.می

 Alsamamra et al. (2009) خصوص در پژوهشی 

 و معمولی کریجینگ هایروش ایمقایسه تحلیل

تابش  ماهانه نمیانگی بردارینقشه برای ماندهباقی

 افزار نرم استفاده از با اسپانیا جنوب در خورشیدی

ARC GIS .روش حالت بهترین در که انجام دادند 

 تعیین ضریب سال هایماه تمام در معمولیکریجینگ 

 .داشته است بهتری

Feki et al. (2015)  در پژوهشی در تونس دو روش

( و کریجینگ اکسترنال دریف UKکریجینگ جهانی )

(KEDرا برای درون )  یابی بارندگی وET0  را با یکدیگر

ایستگاه  22مقایسه کردند. این تحقیق با استفاده از 

 ET0یابی بارندگی و هواشناسی انجام شد. نتایج درون

روش کریجینگ اکسترنال  RMSE نشان داد که 

ارائه ( نتایج بهتری برای ارزیابی بارندگی KEDدریف )

( UKدهد. در صورتی که روش کریجینگ جهانی)می

 تری را نشان داد. نتایج مناسب ET0برای ارزیابی 

های دهند که روشبررسی منابع فوق نشان می   

ها از حالت بندی و تبدیل دادهزمین آمار در پهنه

باشند. ای توانایی مناسبی را دارا میای به منطقهنقطه

های مختلف زمین ی روشین قابلیت استفادهچنهم

 واردآمار در علوم زمین وجود دارد. از طرف دیگر م

 و طیور دام، انسان تغذیه در ذرت مصرف متعدد

 ها آن کاربرد و متفاوت فرآورده 1500 حدود استخراج

 محصول این که شده موجب مختلف صنایع در

 شود شناخته جهان غله ترینمهم عنوان به

 هکتار با هزاران خوزستان (. استان1580حمدی، )نورم

 رودخانه بزرگ، پنج جریان و اراضی کشاورزی

. ست  دارا را کشور سطحی آب منابع سهم بیشترین

های اصلی  در این استان کشت ذرت یکی از کشت

 مختلف یها روش توسعه آید. با حساب می به

 رد یا منطقهمکانی نیاز آبی  برآورد یابی، امکان درون

)جامعی و موسوی  شده است  فراهمگسترده  سطوح

 (.1512بیگی، 

با توجه اهمیت منابع آبی استان خوزستان و 

بخش های موجود بهای از آبتخصیص سهم عمده

کشاورزی، تبخیر و تعرق بالا در استان و اختصاص 

سطح وسیعی به کشت ذرت، پژوهش حاضر برای 

وزستان جهت ریزی آبی گیاه ذرت در استان خبرنامه

 ای انجام گرفت.ای به منطقههای نقطهتبدیل داده

www.SID.ir

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030107001050#aff2
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

128 

 

 

  

ه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبفصلنام  

 

 6931تابستان  •شماره  بیست وهشتم  •سال هفتم 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 25884استان خوزستان با مساحتى حدود    

درجه  50دقیقه تا  41درجه و  43کیلومترمربع، بین 

 21النهار گرینویچ و  دقیقه طول شرقى از نصف 51و 

یقه عرض دق 4درجه و  55دقیقه تا  58درجه و 

شده   شمالى از خط استوا، در جنوب غربى ایران واقع

است. این استان از شمال غربى با استان ایلام، از 

شمال با استان لرستان، از شمال شرقى و شرق با 

هاى چهارمحال و بختیارى و کهگیلویه و  استان

بویراحمد، از جنوب با خلیج فارس و از غرب با کشور 

بندی نیاز آبی در ای پهنهت. برعراق هم مرز اس

های مطالعاتی درون استان پژوهش حاضر از ایستگاه

( آرایش این 1خوزستان استفاده شده که در شکل )

 ها مشخص شده است.ایستگاه

 

 های مطالعاتی(: موقعیت استان خوزستان و آرایش ایستگاه6شکل )
 روش محاسبه نیاز آبی

 15د آن از از در این پژوهش ذرت بهاره کره دوره رشر  

در  1515-14خررداد اسرت در سرال     25اسفند ماه تا 

لایسرریمترهای مزرعرره تحقیقرراتی دانشررکده مهندسرری  

علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز کشت شد. بررای  

 REFمحاسبه نیاز آبری در هرر ایسرتگاه از نررم افرزار      

ET4.1 مرجع و تعرق تبخیر افزار نرم استفاده شد. این 

 کمترر  یرا  سراعتی -روزانره -ماهانره  شکل به تواند یم را

 روز در متر یلیم شکل به روزانه و ماهانه کند، محاسبه

 شرکل  بره  ساعت 24 از تر کوتاه برای و روز در اینچ یا

 تعیرین  توانرد  یم ساعت در اینچ و ساعت در متر یلیم

هرای  بررای محاسربه نیراز آبری گیراه ذرت روش      .شود

دست های بهو با دادهمختلف برآورد این پارامتر بررسی 

آمده از لایسریمتر مقایسره و در نهایرت روش مناسرب     

انتخاب شد. سپس اطلاعات هواشناسی مورد نیاز برای 

صرورت  های مطالعاتی جمع آوری و بره ی ایستگاههمه

( تنظرریم گردیررد.  1584-1514سرراله ) 50میررانگین 

دسرت آمرده   سرانجام برا اسرتفاده از روش مناسرب بره    

ق در هر ایستگاه محاسربه و برا ضررب در    تبخیر و تعر

( 2ضریب گیاهی به نیراز آبری تبردیل گردیرد. شرکل )     

نمودار ضریب گیاهی ذرت که مورد استفاده قرار گرفته 

 دهد.  است را نشان می
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 (Allen et al, 1998)  (: مقادیر ضریب گیاهی ذرت در مراحل رشد2شکل )

 

)زمین بندی  به روش های ژئواستاتیستیک پهنه

 آماری( 

آماری، آزمون  گرهای زمین قبل از استفاده از تخمین   

ها بررسی شد و در صورت لزوم  نرمال بودن داده

های غیر نرمال با کمک تبدیلات موجود، نرمال  داده

چنین مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین هر شدند. هم

ها مشخص شدند. سپس مدل تغییر نمای  کدام از داده

ر معیار انتخاب گردید. در واقع باید مدلی مناسب ه

انتخاب شود که کمترین خطا و بیشترین انطباق با 

منظور انتخاب مدل مناسب ها را داشته باشد. به داده

تغییرنمای موجود در  های  اجرای کلیه مدلاقدام به

ترین مدل انتخاب گردید. افزار گردید و مناسب نرم

ن پژوهش مورد بررسی های زمین آماری که در ایروش

، 1، کریجینگ سادهIDWقرار گرفتند عبارتند از؛ روش 

،  3، کریجینگ لوگ نرمال 2کریجینگ معمولی

،کریجینگ با اکسترنال   4کریجینگ عمومی)جهانی(

 .5دریف

 

 روش مناسب زمین آماریانتخاب 

برای بررسی دقت هر روش و یا انتخاب پارامتر مناسب 

بی وجود دارد. در این زمینه ها نیاز به ارزیادر آن

                                                 
1 - Simple Kriging 
2 - Ordinary Kriging 
3 - Log-Normal Kriging 
4 - Universal Kriging 
5 - Kriging With External Drift 

ها ترین آنهای مختلفی وجود دارد که از مهمروش

یا تقاطعی است. در این  6روش اعتبار سنجی حذفی

گیری شده و مقادیر ای میان نقاط اندازهروش مقایسه

های مورد استفاده، صورت تخمینی با استفاده روش

 گیرد. به این ترتیب که یک نقطه حذف شده و با می

یابی مورد استفاده از سایر نقاط و اعمال روش میان

 گیرد.نظر، برای این نقطه تخمین صورت می

شود و محل خود برگردانده میسپس این نقطه به   

همین ترتیب برای تمام شود و بهنقطه بعدی حذف می

که در پایان دو طوریگیرد، بهنقاط برآورد صورت می

و مقادیر برآورد شده  ای ستون شامل مقادیر مشاهده

ها پرداخت. برای توان به مقایسه آنوجود دارد که می

ای و  ارزیابی میزان دقت و خطا میان مقادیر مشاهده

های مختلفی نظیر مجموع مربعات تخمینی معیار

مانده، استفاده از مانده، میانگین مربعات باقیباقی

 های مقایسه آماری نظیر آنالیز واریانس، کایروش

از ریشه میانگین  پژوهشدر این  اسکوار وجود دارد.

 است. استفاده شده 0(RMSEمربعات خطا  )

 

 

 

 

                                                 
 6-  Cross-Validation 

 7-Root Mean Square Error 
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 بندیپهنه

بندی انجام شده در این پژوهش با استفاده از پهنه   

انجام پذیرفت. با مقایسه   ARC GIS 10.3افزار نرم

های کریجینگ و با بهترین نیم تغییرنما انواع مدل

 ای نیاز آبی، صورت گرفت. بندی برپهنه
های مورد نظر با مختصات مشخص وارد ابتدا داده   

افزار شد. برای انتخاب بهترین نیم تغییرنما و مدل نرم

تر پهنه بندی مدل نیم تغییرنما و کریجینگی مطلوب

کمتری را از خود نشان دهد.   RMSEاست که مقدار 

ان خطا شود که کمترین میزدر واقع روشی انتخاب می

 بینی خود داشته باشد. را در پیش

چنین با با زمین مرجع کردن نقشه خوزستان هم   

های مطالعاتی، با استفاده درج موقعیت دقیق ایستگاه

از روش های زمین آماری پهنه بندی برای کل استان 

  های مختلف دوره کشت ذرت صورت گرفت.و در ماه

 

 نتایج و بحث

حاضر تعیین معادله مناسب  یکی از اهداف پژوهش   

برای برآورد نیاز آبی ذرت بهاره بود که بدین منظور 

  پنمن  های فائوتبخیر و تعرق با استفاده از معادله

کریدل، تورک،  -سامانی، بلینی -مانتیث، هارگریوز

ASCE و تشعشع محاسبه شد. سپس نتایج با داده-

که  های لایسیمتر مقایسه و معادله مناسب انتخاب شد

( ارائه شده است. 1نتایج در جدول )
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 های مختلف رشدآبی گیاه ذرت در دهه یر نیازمقاد(:  6جدول )

 دهه
 ترملایسی

 

 پنمنفائو 
 مانتیث

-هارگریوز

 سامانی

 کریدل لینیب
 

 تورک

 

ASCE 
 

 تشعشع

(mm) 
1 25/11 51/14 10 58/13 21/04 11/412 15/85 

2 22/18 35/11 3/1 31/15 21/35 8/83 10/18 

5 85/25 81/18 58/15 83/20 11/45 15/215 14/18 

4 58/40 58/38 08/21 85/48 88/52 54/52 52/31 

5 58/82 45/08 85/55 88/58 38/52 51/42 44/11 

8 82/54 55/05 83/43 01/38 44/15 54/31 51/48 

3 30/58 41/04 12/51 15/30 58/58 50/50 58/41 

8 82/1 51/84 18/82 11/81 54/15 82/04 32/55 

1 52/34 85/1 28/82 08/88 88/01 88/11 38/55 

10 53/82 51/28 45/80 25/38 34/88 08/85 30/81 

11* 55/11 22/55 48/11 83/28 55/33 25/55 25/11 

 451/581 1/553 مجموع

 

15/404 

 

23/585 450/58 458/052 480/55 

 آماده است. به دستروز(، مقدار نیاز کم  104مانده بود )دوره کشت  یباقفقط چهار روز تا برداشت   کهبه علت این 11*در دهه 

 
 

شود در  مشاهده می (1در جدول ) گونه که همان  

  23/585کریدل با  -ینیی بل ها، معادله بین این معادله

تشعشع با  بیشترین و پس از آن معادله متر میلی

-. معادله هارگریوزقرار داردآبی  متر نیاز میلی 55/480

آبی را  رین میزان نیازتکم ،متر میلی 15/404سامانی با 

. این اختلاف ناشی از متفاوت بودن است نشان داده

های ورودی در محاسبه تبخیر و تعرق برای هر  پارامتر

 یاد یها برای بررسی میزان دقت معادله .استمعادله 

برآورد، باید  مناسب ی چنین انتخاب معادلهشده  هم 

تر با هرکدام موسیله لایسی گیری شده به نیاز آبی اندازه

در این که  ها برآورد غیرمستقیم مقایسه شود از معادله

از شاخص درصد خطای کل و درصد خطای  پژوهش

که حجم کل آب با توجه به ایننسبی استفاده شد. 

 ،آبیاری در طول دوره کشت بسیار اهمیت دارد

ای  ای که بتواند کمترین خطا را با روش مشاهده معادله

ای  عنوان معادله توان به ( داشته باشد را مییمتر)لایس

ای  ترین برآورد به مقدار مشاهده مطلوب و نزدیک

درصد خطای کل ( مقادیر 2جدول )انتخاب نمود. در 

معادله خطای کل درصد مقادیر (: 2) جدولارائه شده است.

 های استفاده شده

 

 

 

 ترملایسی وش برآوردر

 

فائو پنمن 

 مانتیث

 -هارگریوز

 سامانی

- ینیبل

 کریدل

 ASCE تورک
 

 تشعشع

 تبخیر و تعرق مقدار کل

 متر( )میلی

1/553 58/451 15/404 23/585 58/450 052/458 55/480 

 12/62 8/68 82/29 31/8 71/24 63/68 )درصد(ی کل خطادرصد              
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معادله بلینی کریدل کمترین درصد  (2مطابق جدول )   

ها دارا است. علاوه بر خطای کل را نسبت به سایر روش

شاخص درصد خطای کل از شاخص درصد خطای نسبی 

( 2) شکل نیز برای انتخاب معادله مناسب نیز استفاده شد.

استفاده شده را نشان  های مقدار خطای نسبی برای مدل

دهد. می

 

 

 کریدل- ینیمعادله بل مانتیثپنمن   معادله فائو

  
 سامانی -معادله هارگریوز معادله تورک

  
 ASCEمعادله  معادله تشعشع

 درصد خطای نسبی نیازآبی برآورد شده (: 2) شکل
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معادله  شود کهمشخص می( 2شکل )با توجه به    

کریدل در سه دهه اول برآورد کمتری نسبت به  بلانی

های  دهه رداشته است اما دهای لایسیمتری  داده

پایانی مدل مقادیر بیشتری را محاسبه کرده یا به 

که از  جاییعبارتی بیش برآورد بوده است. ازآن

به  استهای ورودی این معادله رطوبت و دما  پارامتر

رسد با تغییرات این دو عامل، مقدار خطا  نظر می

 اند. مثبت و منفی شده

به دهد که نشان میتیث معادله فائو پنمن مان شکل   

های کمتری نسبت  آخر همواره برآورد هاستثنای دو ده

طورکلی کم برآورد  و به  های لایسیمتری داشته به داده

است. بیشترین خطای نسبی مربوط به دهه دوم   بوده

درصد خطا و کمترین مقدار مربوط به  50با حدود 

 باشد. گرچه معادله فائو پنمن مانتیث دهه دهم می

شود ولی در این پژوهش  ای جامع یاد می معادله

 مقادیر خطای نسبتاً زیادی از خود نشان داده است.

-که معادله هارگریوز شود مشخص می( 2شکل )از 

های  های کمتری نسبت به داده سامانی همواره برآورد

است.   طور کلی کم برآورد بوده به و لایسیمتری داشته

 41به دهه دوم با حدود بیشترین خطای نسبی مربوط 

درصد خطا و کمترین مقدار مربوط به دهه دهم 

باشد. این معادله بر مبنای اطلاعات دمایی استوار  می

رسد این معادله کلیه پارامترهای  به نظر میو است 

گیرد، مقادیر  دخیل در برآورد نیاز آبی را در نظر نمی

 گر همین مسئله است. خطا بیان

دهد که این معادله نشان می کمعادله تورشکل    

های  های کمتری نسبت به داده همواره برآورد

است. بیشترین خطای نسبی مربوط   لایسیمتری داشته

درصد خطا و کمترین مقدار  58به دهه سوم با حدود 

درصد سه مربوط به دهه دهم با خطای کمتر از 

 باشد. می

پنمن   ASCEکه معادله  دهد( نشان می2شکل )   

های  های کمتری نسبت به داده انتیث همواره برآوردم

است. فقط در دو دهه آخر بیش   لایسیمتری داشته

برآورد بوده است. ولی بیشترین خطای نسبی مربوط 

درصد خطا و کمترین مقدار  52به دهه دوم با حدود 

درصد  چهارمربوط به دهه دهم با خطای کمتر از 

 باشد. می

که معادله  دهدان میمعادله تشعشع نششکل    

های  های کمتری نسبت به داده تشعشع همواره برآورد 

است. فقط در سه دهه آخر بیش  لایسیمتری داشته

برآورد بوده است. بیشترین خطای نسبی مربوط به 

خطا و کمترین مقدار درصد  42دهه سوم با حدود 

درصد  ششمربوط به دهه ششم با خطای کمتر از 

 باشد. می

 -ر کلی نتایج نشان دادند که معادله بلینیبه طو   

کریدل مدل مناسب تری برای منطقه مورد مطالعه 

( در پژوهشی بر 1583است. موسوی حسب و ناصری )

گیاه نیشکر نیز در همین منطقه به نتایجی مشابه در 

کریدل برای برآورد نیاز آبی  -مورد برتری معادله بلینی

 گیاه نیشکر رسیدند.

معادله مناسب برآورد تبخیر و تعرق، در   پس از تعیین

های نیم تغییر نما های مختلف رشد گیاه ذرت مدلماه

و مدل زمین آمار مورد مقایسه قرار گرفتنرد. نترایج در   

 ( ارائه شده است.   5جدول )
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 بینی نیاز آبی های مختلف کریجینگ در پیش (:  مقادیر ریشه میانگین مربعات خطای روش9) جدول
 یابینام روش درون اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

RMSE 
 

85/0 82/0 .22/0 15/0 Inverse Distance Weighting (IDW) 

58/0 52/0 18/0 12/0 Ordinary Kriging (Circular) 

52/0 41/0 18/0 11/0 Ordinary Kriging (Spherical) 

55/0 51/0 18/0 11/0 Tetraspherical) )Ordinary Kriging 

55/0 51/0 18/0 15/0 (Pentaspherical) Ordinary Kriging 

53/0 55/0 13/0 12/0 Exponential) )Ordinary Kriging 

51/0 51/0 13/0 11/0 Gaussian) )Ordinary Kriging 

52/0 41/0 18/0 15/0 Ordinary Kriging (Rational Quadratic) 

55/0 55/0 11/0 12/0 Ordinary Kriging (Hole Effect) 

55/0 55/0 11/0 12/0 (K-Bessel )Ordinary Kriging 

51/0 51/0 18/0 11/0 J-Bessel) )Ordinary Kriging 

52/0 41/0 18/0 12/0 (Ordinary Kriging (Stable 

41/0 48/0 13/0 .08/0 Simple Kriging (Circular) 

50/0 50/0 18/0 11/0 (Spherical )Simple Kriging 

51/0 41/0 11/0 12/0 (Tetraspherical )Simple Kriging 

54/0 51/0 18/0 12/0 (Pentaspherical )Simple Kriging 

41/0 50/0 11/0 11/0 (Exponential )Simple Kriging 

41/0 48/0 13/0 10/0 (Gaussian )Simple Kriging 

50/0 41/0 13/0 12/0 (Simple Kriging (Rational Quadratic 

51/0 50/0 18/0 12/0 (Hole Effect )Simple Kriging 

54/0 41/0 11/0 11/0 (K-Bessel )Simple Kriging 

52/0 51/0 18/0 12/0 (J-Bessel )Simple Kriging 

55/0 50/0 11/0 10/0 (Stable )Simple Kriging 

51/0 51/0 18/0 15/0 Universal  Kriging (Circular) 

54/0 54/0 11/0 14/0 (Spherical )Universal  Kriging 

55/0 50/0 2/0 11/0 (Tetraspherical )Universal  Kriging 

50/0 58/0 11/0 12/0 (Pentaspherical )Universal  Kriging 

51/0 52/0 18/0 12/0 (Exponential )Universal  Kriging 

54/0 55/0 11/0 11/0 (Gaussian )Universal  Kriging 

55/0 58/0 11/0 12/0 (Rational Quadratic )Universal  Kriging 

50/0 53/0 2/0 12/0 (Hole Effect )Universal  Kriging 

52/0 52/0 11/0 15/0 (K-Bessel )Universal  Kriging 

51/0 51/0 18/0 12/0 (J-Bessel )Universal  Kriging 

50/0 52/0 11/0 12/0 (Stable )Universal  Kriging 
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دست آمده مشخص به RMSEبا توجه به مقادیر    

با مدل نیم تغییر   Simple Krigingشود روش می

ها مدلی مطلوب به  در تمامی ماه Circularنمای 

این مدل برای ماه اول  RMSEآید.  مقدار حساب می

و برای  48/0، برای ماه سوم 13/0برای ماه دوم  08/0

نمای مشخص شده به  تغییر ت. نیم اس 48/0ماه چهارم 

ها داشته، خطای که برازشی بهتری بر دادهدلیل این

دلیل کمتری را دارا است. روش کریجینگ ساده نیز به

بینی کرده است  که نقاط را با کمترین خطا پیش این

تواند به عنوان روش مطلوب درنظر گرفته شود. در  می

های توانا و هدست آمده با یافتاین قسمت نتایج به

 ( مطابقت دارد.1510همکاران )

بندی انجام شد. پس از تعیین  مدل مناسب پهنه   

های کشت  بندی نیاز آبی ذرت در ماه( پهنه5) شکل

 دهددر استان خوزستان را نشان می

 

  
 اسفند فروردین

  
 اردیبهشت خرداد

 (: پهنه بندی نیاز آبی ذرت 9) شکل

شت )اسفند( کمترین میزان نیاز آبی در ماه اول ک

 آن حداکثر و استان و شمال شرقی شمال در مناطق

 است پیوسته  وقوع به غرب جنوبی و جنوب نواحی در

 به شمال از جغرافیایی عرض کاهش آن که علت

بیشترین میزان نیاز آبی در این ماه  .است بوده جنوب

ین متر بر روز و کمتر میلی 18/1در استان خوزستان 

 متر بر روز بوده است. میلی 42/1نیاز آبی 

در ماه دوم کشت )فروردین( کمترین میزان نیاز 

 حداکثر و استان و شمال شرقی شمال آبی در مناطق

 وقوع به جنوبی و جنوب غرب  نواحی در آن

 از جغرافیایی عرض کاهش آن که علت است پیوسته

ی در است. بیشترین میزان نیاز آب بوده جنوب به شمال

متر بر روز و  میلی 52/5این ماه در استان خوزستان 

متر بر روز بوده است. در  میلی 53/4کمترین نیاز آبی 
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ماه سوم به دلیل رشد حداکثری گیاه و وجود 

ی ضریب گیاهی، نیاز آبی گیاه به حداکثر خود  بیشینه

رسد. در این ماه در استان بیشترین میزان نیاز آبی  می

متر و کمتر نیاز آبی روزانه  میلی 38/11روزانه گیاه 

متر است. این تغییرات از شمال به  میلی 88/10گیاه 

چنین تغییرات نیاز آبی باشد. هم جنوب افزایشی می

 13/11تا  14/10گیاه ذرت در خرداد ماه در استان از 

 متر بر روز است. میلی

 های این قسمت با با نتایجبه طور کلی یافته   

 مطابت دارد (1512موسوی بیگی )جامعی و 

 

 نتیجه گیری

در مقاله حاضر به منظور تعیین معادله مناسب 

برای برآورد نیاز آبی ذرت در استان خوزستان از روش 

های موجود استفاده، مقایسه لایسیمتری و معادله

بندی نیاز های زمین آمار جهت پهنهسپس از روش

دید و نتایج آبی ذرت در استان خوزستان استفاده گر

 دست آمد.زیر به صورت خلاصه به

دست آمده از لایسیمترهای مقایسه نتایج به -

های برآورد نیاز آبی ذرت نشان مورد مطالعه و روش

کریدل و فائو پنمن - ترتیب روش بلینیداد که به

های مناسب برای برآورد نیاز  معادله عنوان بهمانتیث 

کریدل  -لینیباشند. لذا روش بآبی در منطقه می

 بندی نیاز آبی در منطقه قرار گرفت. مبنای پهنه

بندی نیاز آبی در منطقه مورد نظر  پهنه  -

، 18/1نشان داد که در اسفند بیشترین نیاز آبی 

 13/11و خرداد  38/11، اردیبهشت 52/5فروردین 

 متر در روز بوده است. میلی

های پهنه بندی نشان دادند که نواحی نقشه -

چنین تان نسبت به نواحی شمالی همجنوبی اس

های انتهایی نسبت به ماه ابتدایی نیاز آبی بیشتری  ماه

دهد. این امر ناشی از را در دوره کشت نشان می

تواند باشد.  افزایش دما و کاهش عرض جغرافیایی می

شرق  چنین تغییرات میزان نیاز آبی از غرب بههم

بوده  خوزستاناستان  توپوگرافی دلیل شرایط به استان

 است. 

ی بند پهنهی ها روش RMSEمقادیر پایین  -

 است. بندی نیاز آبی بوده  گر مطلوبیت پهنه نشان

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

صلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبف  
 

 6931تابستان  •هشتمو بیست  شماره  •سال هفتم 

 

 
 

155 

 

 

 منابع
-تعرق مرجع منطقه ای با استفاده از تخمین -پهنه بندی تبخیر .1510 .فتحیان ح.هوشمند و ، ا.، ع.، ر. توانا

اولین کنفرانس ملی هواشناسی و مدیریت آب  (.اناستان خوزست مطالعه موردی) GIS گرهای زمین آماری و

 .کشاورزی، تهران، دانشگاه تهران، گروه مهندسی آبیاری

 خوزستان. مجله استان در مرجع تبخیروتعرق بندی پهنه و مکانی . برآورد1512جامعی، م و م. موسوی بیگی. 

 .25-42یکم،  و بیست ناحیه ای. شمارۀ توسعۀ و جغرافیا

 .صفحه 514انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارم.  .زمین آمار)ژئواستاتیستیک( .1512. ا .،حسنی پاک، ع

 گیاه تعرق تبخیر برآورد مختلف هایروش . ارزیابی1581زارع ابیانه، ح.، م. بیات ورشکی و ع.، ا. سبزی پرور.

 .15-110،صص  34 طبیعی. شماره جغرافیای های ایران. پژوهش در آن بندی پهنه و مرجع

های خشکسالی استان فارس، های زمین آمار در پهنه بندی شدت. ارزیابی کاربرد روش1588شعبانی، م. 

 .51-58مهندسی آب، سال دوم، صص 

 در زمین آماری ی هاروش از استفاده . 1585لطیفی. محمدزاده و س.، م. میر م. زاده، فر، م.، م. کوچک شهابی

 .143-155، صص 2 شماره ، 20 جلد.قند چغندر مجله ران.ته استان قند چغندر آبی نیاز تعیین

. برنامه ریزی آبیاری گندم با استفاده از زمین آمار و سامانه اطلاعات جغرافیایی. مجله 1510کمالی، م.، ا. 

 .2، شماره25پژوهشی آب در کشاورزی، جلد 
 - REF و مقایسه آن با نرم افزار اندازه گیری نیاز آبی واقعی نیشکر .1583 ع. ع. و ناصری، .ر ،موسوی حسب

ET دومین همایش ملی مدیریت شبکه های  .در جنوب اهواز جهت تعیین فرمول مناسب برای برنامه ریزی آبیاری

 .اهواز، دانشگاه چمران .آبیاری و زهکشی

 .چهارم چاپ غلات، جلد اول، زراعت .1580نورمحمدی، ق.، س.، ع. سیادت و ع. کاشانی. 
Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration 

(Guidelines for Computing Crop Water Requirements). Irrigation and Drainage 

paper, No. 56. FAO. Rome. 

Alsamamra, H., J. A. Ruiz-Arias, D. Pozo-Va´zquez and J. Tovar-Pescador. 2009. 

A comparative study of ordinary and residual kriging techniques for mapping solar 

radiation over southern Spain. Agricultural and Forest Meteorology, No. 149, pp. 

1343 – 1357. 

Casa, R and A. Castrignanob. 2008. Analysis of spatial relationships between soil 

and crop variables in a durum wheat field using a multivariate geostatistical 

approach. European Journal of Agronomy, Vol. 28, No. 3, pp. 331–342. 

Feki, H., B. Hatem and M. Slimani. 2015. Climatic variables mapping using 

geostatistics in semi-arid region: case study of Tunisia. Geoin for Geostat: An 

Overview. pp. 15-22. 

Gong, L., Xu. Chong-yu, D., Chen, S., Halldin and Y. D. Chen. 2006.  Sensitivity 

of the Penman–Monteith reference evapotranspiration to key climatic variables in the 

Changjiang (Yangtze River). Basin Journal of Hydrology, 329, pp. 620– 629. 

Greets, S., D., Raes, M. Garcia, C. D., Castillo and W. Buytaert. 2006. Agro-

Climatic suitability mapping for crop production in the Bolivian Altiplano a case 

study for quinoa. Agricultural and Forest Meteorology, No.139, pp. 399-412. 

Lopez-urrea, R., A. Montoro, P., Lopez-fuster and E., Feres.  2009. 

Evapotranspiration and responses to irrigation of broccoli, Agricultural Water 

Management. Vol 96, No. 7, pp. 1155-1161. 

www.SID.ir

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030107001050#aff2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301/28/3
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

158 

 

 

  

ه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبفصلنام  

 

 6931تابستان  •شماره  بیست وهشتم  •سال هفتم 

.Mardikis, M.G., D. P., Kalivas and V. J., Kollias. 2005. Comparison of 

interpolation methods for the orediction of reference evapotranspiration-an 

application in Greece. Water Resource Management, No.19, pp. 251–278. 

Savva, A.P. and K. Frenken. 2002. Crop water requirements and irrigation 

scheduling, water resources development and management officers. FAO Sub-

Regional Office for East and Southern Africa. 

Sun, L. and Ch. Song. 2008. Evapotranspiration from a freshwater marsh in the 

Sanjiang plain, Northeast China. Journal of Hydrology, 352, pp. 202– 210. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

صلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبف  
 

 6931تابستان  •هشتمو بیست  شماره  •سال هفتم 

 

 
 

153 

 

 

 Evaluation Spatial and Temporal Distribution of Maize Water Requirement 

Using Geostatistical Methods in Khuzestan Province 

 
Yasin Baladi

1
, Zahra Ezadpanah

2
, Mona Golabi

3
 and Mohammad Albaji

4 

 
 

Abstract 

   Maize cultivation is considered as one of the main crops in the Khuzestan province. Mostly, in 

planning water requirement is calculated as a point, while irrigation is preformed locally. 

Therefore, this data must be converted from the spot to the region. In this research, in order to 

determination irrigation scheduling in Khuzestan province were planted spring Maize in 

lysimeter at the Faculty of Water Sciences Engineering of Shahid Chamran University of 

Ahvaz. The aim of this cultivation were compared between the current methods of 

determination of water requirement and lysimeteric method and determine the appropriate 

equation. The results showed that the Blaney-Criddle equation is the best method to estimation 

evapotranspiration in case study area. After determining the appropriate equation of water 

requirement, mention equation and meteorological data were used for zoning Maize water 

requirement with geostatistical methods.The zoning was performed using ARC GIS 10.3.  First, 

the data were normalized. Then, according to the lowest RMSE were selected the best semi 

variogram and zoning model. The results show that simple kriging with circular semi-circular 

model in all months is considered optimal model. RMSE value of this model was calculated, the 

amount of it was 0.08, 0.17, 0.46 and 0.48 for March, April, May and June. The result of water 

requirement zoning showed that this parameter in south is more than north of Khuzestan 

province. Also, the amount of water requirement in last months is more than first months. 

During the study period (from March to June), water requirement was 1.98, 5.52, 11.78 and 

11.97 (mm/day) monthly. Small amounts of RMSE was indicated the optimum of water 

requirement zoning. 

 

Key words: Kriging method, Geostatistics, Semi variogram, Water requirement 
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