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 چکیده

جای اراضی هجایگزینی کشت دیم ب ،و در عین حال رفع نیازهای غذایی آینده مردم یمنابع آبی کاهش نابود برای
خیز حاصل هایی جهت شناسایی مناطقبا توجه به اهمیت بخش کشاورزی، تعیین شاخص ناپذیر خواهد بود.آبی اجتناب

با استفاده شرق دریاچه ارومیه منطقه دیم منظور برای ارزیابی عملکرد بدین .رسدنظر میهضروری ب ،کشت گندم دیمبرای 
له صو نسبت فا های نسبت فاصلهشاخصعمق آبیاری، دور آبیاری، نسبت بارش به فواصل زمانی و مقدار بارش،  از مقدار
روش های تعیین شده و عملکرد دیم با شاخصبندی خوشه. معرفی شدعملکرد دیم  مستعدجهت شناسایی مناطق جزیی 

K-means در محیط ها دست آمده برای شاخصهای بهبا خوشهبندی منطقه شرق دریاچه ارومیه پهنهکه  صورت گرفت
GIS  با واقعیت منطقه جزیی شاخص نسبت فاصله ،معرفی شده از بین دو شاخصبندی نشان داد که پهنهنتایج . گردیدانجام

. برای شناسایی دش انتخاب ،ای ارزیابی مناطق دیمشاخص بر این بنابراینخوانی بیشتری دارد. م منطقه همرد دییعنی عملک
. نتایج نشان گردید( استفاده جزیی نسبت فاصلهشاخص شاخص )هم و عملکرددیم منطقه از خطوط هم خیزحاصلمناطق 

افزایش جزیی  شاخص نسبت فاصله و میزانمیزان عملکرد  ،مورد مطالعهمنطقه  یو مرکز یدر نواحی شمال غربداد 
با این شاخص مورد مطالعه، منطقه  مناطق مستعد دیم بنابراینباشد. گر پتانسیل دیم در این نواحی مییابد که بیانمی

 .است ینواحی مرکزی و شمال غربمعرفی شده 
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Abstract 
For reducing the destruction of water resources and for resolving the future populations, needs for food, 

the replacement of rainfed farming instead of water farming will be inevitable. According to the importance 

of the agricultural sector, determining indices to identify the fertile lands for cultivation of rainfed wheat is 

essential. For this purpose, to evaluate the yield of rainfed crop at the East part of Lake Urmia, two indices 

Interval Ratio and Partial Interval Ratio, for identification of the eligible areas for rainfed farming, were 

introduced using irrigation depth, irrigation intervals, and daily rainfall in corresponding with the time 

intervals. Clustering of the indices and yield of rainfed area were done with a K-means method. 

Regionalization of the obtained clusters for the yield and indices were done in GIS environment. Results of 

the regionalization showed that between the two introduced indices the Partial Interval Ratio index has the 

more compatibility to region reality, So the Partial Interval Ratio index selected for evaluating the rainfed 

regions. To identify the fertile rainfed regions of crop yield, the isoline of the yield of rainfed and index (Partial 

Interval Ratio index) was used. The results showed that in the northwest and central parts of the studied area 

the yield and Partial Interval Ratio index were increased, which indicated the good potential of rainfed farming 

in these areas. Therefor the fertile regions based on the introduced index were at the central and northwest 

parts of the studied area.  
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 مقدمه 
افزون با افزایش روزکشاورزی تولیدات  نقش

غذایی جمعیت و محدودیت منابع آب، در اقتصاد، امنیت 
سزایی برخوردار است. هو ایجاد اشتغال از اهمیت ب

ضروری  ،بنابراین مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی
، استفاده بهینه از آب برای آب است زیرا در شرایط کمبود

تولید پایدار محصولات مورد نیاز در نواحی خشک و 
ای برخوردار است. عدم خشک از اهمیت ویژهنیمه

نابع آب، باعث کاهش توسعه کشاورزی مدیریت صحیح م
ناپذیری در آینده خواهد های جبرانو خسارات و زیان

نقاط خشک  بیشتر توجه به محدودیت منابع آب در شد. با
منظور ریزی بهخشک جهان، مدیریت و برنامهو نیمه

آب کشاورزی در شرایط کمبود آب،  بیشینه وریبهره
-فاریاب محسوب می هایزمینچالشی اساسی و مهم در 

 یهای اساسی در بخش کشاورزی فراهماز مدیریت .شود
شرایطی است که تولید محصول در برابر آب مصرفی به 
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برسد )رمضانی اعتدالی و همکاران  بیشترین مقدار
1391.) 

 ،در خصوص تعیین اراضی دیم به روش تحلیلی 
جنبه  آنهاو عمده  مطالعات کمی صورت گرفته است

ت منابع آب که از نظر مدیری اندداشتهی زراعی یا باغ
هایی پژوهش برخی از این. چندان راهگشا نخواهند بود

پذیرفته  انجام بندیخصوص کشاورزی دیم و پهنهکه در 
 :به شرح زیر می باشد
های ( روش تجزیه به مولفه1996یو و یانگ )

 34روزانه های جریان ای را با دادهو تحلیل خوشه اصلی
سنجی به کار بردند. نتایج نشان داد که ایستگاه جریان

سلسله ای سلسله مراتبی وارد و غیرروش تجزیه خوشه
کار هتواند برای تفکیک مناطق همگن بمی K-meansمراتبی 

( تأثیر پارامترهای اقلیمی را بر کشت 2000رود. نورود )
های ایالت کانزاس آمریکا مورد گندم دیم در دشت

. نتایج نشان داد که بیشترین تاثیر در دادبررسی قرار 
طول مراحل رشد گندم دیم، مربوط به تبخیر و بارندگی 

 و دروگرسنسبت به سایر عناصر اقلیمی بوده است. 
در جهان دیم  تپتانسیل کشبه بررسی ( 2001اسکلر )

ا، رطوبت نسبی، های بارش، دمدادهاز ایشان . پرداختند
ساعات آفتابی، سرعت باد، تعداد روزهای بارانی و تعداد 

استفاده  1990تا  1961های روزهای یخبندان طی سال
کردند. نتایج نشان داد که پتانسیل بسیار زیاد و متوسط 

. شرما ی جهان وجود داشته استدر برخی از کشورها
یم به شناسایی پتانسیل کشاورزی د (2010و همکاران )

برای محصولات دیم در هند پرداختند. نتایج نشان داد در 
-صورت انجام آبیاری تکمیلی در طول دوره رشد، می

درصدی تولیدات محصول رسید.  50توان به افزایش 
( به جهت به کارگیری طول 2011کارانزا و همکاران )
قع اریزی زراعت دیم ایالت یئکاتان ودوره رشد در برنامه

ایستگاه هواشناسی منطقه  40های داده در مکزیک، از
و  گرفتندبهره  2003تا  1961مذکور برای دوره آماری 

خصوصیات طول دوره رشد را با استفاده از ارتباط میان 
تعرق گیاه مرجع تخمین زدند.  –بارش ماهانه و تبخیر

طول دوره رشد در های ها را بر مبنای ویژگیایستگاه
)یک تا دو ماه(، پایین )پنج ماه(،  سطوح خیلی پایین

متوسط )شش ماه(، بالا )هفت ماه( و خیلی بالا )هشت تا 
در بندی پهنه پس از در نهایتبندی نمودند. ماه( طبقه 10

ها در شرایط شش گروه را برای ایستگاه ،GIS محیط
ق که بیانگر طول تعر -تبخیرو تغییرات سالانه بارش

ایان و همکاران ن. بردند، مشخص کدباشدوره رشد می
به  ،( با استفاده از عدم قطعیت بارش مدل شده2013)

تعرق  -تعیین تاریخ کاشت گندم دیم بر اساس تبخیر
محصول تحت شرایط تنش آبی پرداختند. پنج کاشت در 

سه آذر( در پنج ایستگاه در  2 –مهر 2روز ) 15فاصله 
یدریه( )مشهد، سبزوار، بیرجند، بجنورد و تربت ح استان

میزان محصول گندم دیم تحت شرایط صورت گرفت. 
خشکسالی شدید و متوسط و فواصل زمانی آخرین 

. رشد مورد ارزیابی قرار گرفت بارش در طول دوره
نتایج نشان داد که کاشت یک محصول دیم بر اساس 

جتناب از خشک شدن حل برای اوقوع اولین بارش یک راه
بندی ( پهنه2016) پاراچو و همکاران باشد.محصول می

-جزیره ایبری انجام دادند که از دادهبرای شبه را بارش

 2003تا  1951های روزانه بارش در دوره زمانی 
از روش تحلیل بندی جهت خوشهاستفاده کردند. 

در چهار  کهاستفاد شد  K-meansغیرسلسله مراتبی 
 .بودندبارش سالانه متمایز  مقادیرمنطقه 

 ( با استفاده از تحلیل بارش و1387پور)صدقیانی 
-نقشه پهنه ،GISاقلیمی در محیط های همتهیه نقشه دما و

بندی مناطق اقلیمی کشت گندم دیم را در استان 
شرقی تهیه نمود. نتایج نشان داد که بیشتر انجآذربای

مناطق مناسب برای کشت گندم دیم در شمال و جنوب 
استان قرار دارد و مناطق متوسط و ضعیف به صورت 

. کمالی و همکاران باشدمینواری از شرق به غرب 
( تهیه اطلس گندم دیم استان زنجان با استفاده از 1389)

 هاینقشه نهایتکه در بررسی کردند  ،های اقلیمیداده
 GIS در محیط مناطق مستعد جهت کشت گندم دیم

پهنه  4. اطلس گندم دیم استان زنجان با شناسایی شد
که  دست آمدهناسب، متوسط و ضعیف ببسیار مناسب، م

ترین مناطق کاشت گندم دیم در استان زنجان در مناسب
های شمال و مرکز خدابنده و قسمت شرقی قسمت

( به 1392. موسوی بایگی و همکاران )ده استبوایجرود 
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شناسایی مناطق مستعد و تاریخ کشت مناسب گندم در 
کاری استان خراسان رضوی پرداختند. نتایج مناطق دیم

 ،های قوچان و نیشابورنشان داد که شهرستان
ها به مستعدترین مناطق استان بوده و سایر شهرستان

مستعد کشت گندم  جزء گناباد و سرخس جزء مناطق نیمه
ترین تاریح کاشت گندم مناسب. ندشدمی دیم محسوب 

 28ها عبارت است از: تربت حیدریه دیم برای شهرستان
آبان،  2آبان، قوچان  28مهر، سرخس  26آبان، سبزوار 

 13آذر، مشهد  19آبان، گناباد  29آذر، گلمکان  8کاشمر 
( به 1393) بیدادی و همکارانآبان.  22آذر و نیشابور 

بررسی شناخت عوامل و عناصر اقلیمی، توپوگرافی و 
سو استان قره حوضهشوری مؤثر بر کشت گندم دیم در 

بندی نواحی مستعد کشت این و پهنهپرداختند گلستان 
 با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییرا محصول 

(GIS)  پهنه  4. نتایج نشان داد گندم در نمودندبررسی
اسب اراضی مناسب، ضعیف و نامناسب( از نظر تن)نسبتا 

ترین مناطق کشت گندم دیم در مناسب. قرار گرفته است
باشد و مناطق ضعیف در های شمال استان میقسمت

هاشمیجنوب غربی و جنوب شرقی استان واقع شدند. 
 و دیم گندم عملکرد بر بارش اثر( 1393) خبیصینسب

تلف را مخ زمانی یاسمق در آبی نیاز رضایتمندی شاخص
 ایستگاه 6 ،منطقه مورد مطالعه. دمورد مطالعه قراردا

 و رضوی شمالی، خراسان هایاستان در سینوپتیک

 طول در بارش میزان بررسی به ابتدا در .باشدمی جنوبی

 شاخص محاسبه با سپس و شد پرداخته گندم رشد دوره

 بارش از محصول رضایت منطقه در نیازآبی رضایتمندی

. نتایج نشان داد گرفت قرار بررسی مورد تعرق تبخیر و
حیدریه برای ایستگاه مشهد، قوچان، بجنورد و تربت 4

 یینیپا یاربس یسکو از رکشت دیم گندم بسیار مناسب 
 .بودبرخوردار 

های مین آب با توجه به محدودیتأموضوع ت
 .موجود، چالشی است که در بخش آب وجود دارد

راضی دیم و نه منابع آب بین امدیریت تخصیص بهی
کنش برهماین اهمیت به دلیل  باشدفاریاب ضروری می

های اخیر با در دهه، این دو قسمت ) دیم و فاریاب( است
افزایش جمعیت، کاهش نزولات جوی، کمبود منابع آب، 

آب زیرزمینی و شدت گرما )که باعث  تراز سطح افت

بحران آب در شود( مقدمات ایجاد افزایش تبخیر می
کشور فراهم شده است. در چنین شرایطی و درحالیکه 

درصد آب کشور در بخش کشاورزی  90بیش از 
لزوم مدیریت ، (1392)مجنونی و اسدی  شودمصرف می

نظر هو استفاده بهینه آب در بخش کشاورزی ضروری ب
شناسایی مناطق مستعد  ،این پژوهشاز هدف رسد. می

عمق که از مقادیر  استی هایمعرفی شاخص ابدیم 
آبیاری، دور آبیاری، نسبت بارش به فواصل زمانی و 

ها و بندی شاخصپهنهدست آمده است. بهمقدار بارش، 
افزار در محیط نرم  K-meansبندیدیم با خوشه عملکرد

GIS گرفت انجام . 
 

 هامواد و روش
آمار روزانه متغیرهای اقلیمی شامل دما، رطوبت 

های ایستگاه فتابی، سرعت باد برایآ نسبی، ساعات
 حوضهسنجی شرق باران هایایستگاه تبخیرسنجی و

ای استان آب منطقه شرکت سهامیدریاچه ارومیه از 
ها با توجه آذربایجان شرقی اخذ گردید و انتخاب ایستگاه

در . گرفتانجام  1392 تا 1370به دوره مشترک آماری 
-تبخیرسنجی و بارانهای مشخصات ایستگاه 1جدول 

و میانگین بارش دوره رشد )اول  مورد مطالعهسنجی 
مشخصات آماری  2و در جدول فروردین تا آخر مرداد( 

از اول فروردین تا آخر مرداد  های تبخیرسنجیایستگاه
از های گمشده جهت بازسازی داده ارائه شده است.

با توجه به استفاده شد. ای در محیط فرترن برنامه
 )نه ایستگاه( یسنجیرتبخ هاییستگاهتعداد ا ودیتمحد

 یاچهشرق در حوضهسنجی های باراننسبت به ایستگاه
استفاده گردید و برای هر  بندییسنت از روش یه،اروم

تیسن ایجاد  چند ضلعی ایستگاه باران سنجی با توجه به
یک ایستگاه تبخیرسنجی معادل لجاظ گردید.  ،شده

ق، آذرشهر، بناب، تبخیرسنجی شامل مغانجیهای ایستگاه
اسلامی، سهلان، برازین و حاجی، جزیرهقوریگل، میرکوه

های دوره رشد یعنی از اول باشد. از دادهلیقوان می
فروردین تا آخر مرداد برای انجام محاسبات استفاده 

سال استان آذربایجان شرقی  23گردید. آمار عملکرد دیم 
ان اخذ گردید که ده ایستگاه از جهاد کشاورزی است

آباد، بناب، تبریز، سراب، شبستر، )آذرشهر، اسکو، بستان
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ه مطالعاتی قرار محدوده منطق در مراغه، ملکان و هریس(
-ایستگاه برای خوشه 26بندی در بین داشت که با تیسن

موقعیت جغرافیایی منطقه  1در شکل بندی تقسیم شد. 
 مطالعه نشان داده شده است.  دمور

 
 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 ریزی آبیاریبرنامه

به مجموعه عملیاتی که طی آن مشخص شود 
ریزی برنامه چه موقع و چه مقدار آب به مزرعه داده شود

منظور تعیین زمان آبیاری از گردد بهآبیاری اطلاق می
این روش بر اساس بیلان  .دشروش ترسیمی استفاده 

 بنا نهاده شده است ورطوبتی خاک و رشد ریشه گیاه 
 باشد: شامل مراحل زیر می
با روش بهاره اهانه گیاه گندم م cETابتدا مقادیر 

و با اعمال  (1998ران )الن و همکافائو پنمن مانتیث 
 محاسبه گردید. ضریب گیاهی 

آبیاری برای  نبود بیلان رطوبتی خاک با فرض
 :شدنوشته  1رابطه انتهای هر ماه به صورت 

WC = (Re + Wi) − ETc ]1[ 

آب معادل رطوبت خاک در عمق  WCکه در آن 
بارش مثر  Re، (mm)و در عمق توسعه ریشه انتهای ماه 

خاک در ابتدای هر موجود در آب عمق  Wi، (mm)ماهانه 

                                                           
1 Readily available water 

 تعرق -تبخیر cETو  )mm( هاه و در عمق توسعه ریشهما
 باشد. ماهانه می گیاهی

آب قابل دسترس  ،عمقکل  WCپس از محاسبه 
آب قابل که  دیمحاسبه گرد (TAW)گیاه در منطقه ریشه 

از  TAWها متفاوت است. مقدار دسترس در انواع خاک
آب سهل عمق  RAWدر آن  که شدمحاسبه  2فرمول 
)ضریبی کمتر از  2تخلیه مجاز رطوبتی MADو  1الوصول

متر در روز میلی 4برابر با  cETاگر مقدار باشد. می واحد(
درصد  30تخلیه مجاز رطوبتی، و یا کمتر باشد مقدار 

متر میلی 7برابر با  cETشود و اگر مقدارافزایش داده می
 درصد کاهش داده 30آن در روز یا بیشتر باشد مقدار 

است  55/0شود. برای گندم مقدار تخلیه مجاز رطوبتی می
 (.1977)دورنبوس و پریوت 

TAW = RAW/MAD ]2[ 
با رابطه زیر  (RSW)در مرحله بعد آب صعب الوصول  

 : شدمحاسبه 
RSW= (1-MAD)×TAW ] 3 [ 

2 Management allowed depletion 
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  .سنجی مورد مطالعهسنجی و بارانتبخیرهای مشخصات ایستگاه -1جدول 

شماره 
 ایستگاه

 نام ایستگاه
طول 

 جغرافیایی
عرض 

 جغرافیایی
 ارتفاع
 (m) 

میانگین بارش اول فروردین تا 
 (mmآخر مرداد )

 48/96 1380 37     02 46     27 شیرین کندی 1
 77/96 1650 38     35 45     90 بنیس شانجان 2
 84/151 1630 38     23 45     60 دریان 3
 1/110 1750 37     85 46     83 آبادبستان 4
 2/138 2200 37     86 46     32 زینجاب 5
 1/114 1450 38     12 46     40 ونیار 6
 83/106 1540 37     32 46     28 قشلاق امیر 7
 79/107 1673 37     72 46     11 قرمزیگل 8
 77/146 1875 37     98 46     60 سعیدآباد 9
 37/106 2000 38     33 46     55 افشرد 10
 82/126 1510 38     07 47     12 مهربان 11
 37/137 1850 38     00 47     66 سهزاب 12
 92/138 1680 37     87 47     52 سراب 13
 7/117 1500 38     07 46     37 تبریز 14
 54/85 1283 37     32 46     00 *بناب )صوفی چای( 15
 13/111 1475 37     40 46     23 مراغه 16
 05/98 1340 37     80 45     96 *آذرشهر 17
 56/144 1962 38     27 47     12 *برازین 18
 76/72 1280 37     82 45     42 *اسلامیهرجزی 19
 94/115 1350 38     18 46     12 *سهلان 20
 26/132 2200 37     83 46     43 *لیقوان 21
 96/124 1650 37     33 46     42 *مغانجیق 22
 13/117 1850 37     92 46     70 *قوریگل 23
 09/137 1830 38     04 47     50 *حاجیمیرکوه 24
 87/114 1560 37     42 46     15 خرمازرد 25
 63/147 1920 37     92 46     48 هروی 26

 های تبخیر سنجیایستگاه *

 .مطالعهمورد های تبخیرسنجی منطقه ایستگاهتبخیرسنجی  هایدادهآماری خصوصیات  -2جدول 

 (m s-1سرعت باد )   (%رطوبت نسبی )  (Cᵒدما ) نام ایستگاه
ave std  ave std  ave std 

 91/0 82/2  86/13 53  87/8 30/13 آذرشهر
 17/1 26/3  67/16 59  55/7 64/9 برازین

 22/1 62/3  51/12 51  88/8 58/12 اسلامیهرجزی
 92/0 16/3  22/14 52  22/10 68/12 سهلان
 54/1 45/4  41/14 49  61/9 07/11 لیقوان

 36/1 88/1  55/14 48  65/10 97/13 (بناب )صوفی چای
 99/0 32/2  55/9 63  59/8 05/11 مغانجیق
 85/0 73/2  94/15 64  88/8 06/8 قوریگل

 84/0 35/2  42/11 62  75/8 04/8 حاجیمیرکوه

 د.نباشین و انحراف معیار میدهنده میانگبه ترتیب نشان stdو  aveتوجه: در جدول نمادهای 
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محور دستگاه در یک  RSWو  WC ،TAWسه منحنی       
ریزی آبیاری قرار شد و مبنای برنامه رسم ،مختصات

 مؤثربرای تعیین بارش (. 1392)مجنونی و اسدی  گرفت
استفاده  (USDA) وزارت کشاورزی ایالت متحدهاز روش 

ماهانه، طبق  مؤثردر این روش، میزان بارندگی  گردید.
می سفیدکوهی لاو غ انلائیکوشد )روابط زیر محاسبه 

1391 :) 
If P < 250 mm, Peff = (P

125⁄ ) × (125 − 0.2P) 

If P > 250 mm, Peff = 125 + 0.1P 

 

]4[ 

Peff بارش مؤثر ماهانه و ،P مقدار بارندگی ماهانه ،
های کسب شده از سازمان باتوجه به نقشه باشد.می

شناسی ایران جنس بافت خاک منطقه مورد مطالعه زمین
با توجه به مراحل تعیین گردید. عمق توسعه ریشه 

 33نشریه شماره مختلف رشد بر اساس ارقام مندرج در 
 (.1979 دورنبوس و کاسمفائو درنظر گرفته شد )

 
 K-meansروش 

های ترین روشکاربردییکی از ، K-meansروش 
هاست. این روش اولین بار توسط مک بندی دادهخوشه

ها در این روش ( ارایه شد. تعداد خوشه1967کویین )
ثابت و از پیش تعیین شده است. این روش بر اساس 

گروهی که معادل با درون تغییراتمربعات خطا یا  هکمین
هاست، بنا نهاده شده است. بین خوشه تغییرات بیشینه

هایی است قسمت تعیینبنابراین هدف کلی این الگوریتم 
ها به طور کلی مربع خطاها را که با تعداد ثابت خوشه

  (.1393)مومنی  کمینه کند
ها از در این تحقیق جهت آزمون همگنی خوشه

که بر اساس گشتاورهای ( 1993 هوسکینگ) H آماره
خطی مشاهداتی استاندارد شده بر مبنای گشتاورهای 

های مصنوعی حاصل از بهترین توزیع برازش داده داده
شود استفاده شده های مشاهداتی ایجاد میشده بر داده

 :انجام شدطی مراحل زیر  H-Statisticsآزمون  است.
 )Kurtosis-L )4,t3t,tو  CV-L ،Skew-Lمقادیر  -الف

-L شدند.یک خوشه محاسبه واقع در برای هر ایستگاه 

CV یب تغییرات معمولرنظیر ض ،L-Skew  ضریب چولگی
 باشند.ضریب کشیدگی می L-Kurtosisو 

  L-Kurtosisو L-CV ،L-Skewمقادیر  -ب
(t,̅  t̅3,  t̅4) گردیدای برای خوشه یا ناحیه محاسبه ناحیه. 

نسبی های L-CVمیانگین وزنی انحراف معیار  -پ
 :شدمحاسبه  5رابطه  صورتهایستگاهی ب

 V1 =
∑ ni(tr

(i) − t̅)2N
i=1

∑ ni
N
i=1

 ]5[ 

ایستگاه  Nبرای یک خوشه یا ناحیه حاوی 
 صورتهای یا گروهی بگشتاورهای خطی میانگین ناحیه

 : تعریف شد 6رابطه 

t̅ =
∑ nit

(i)N
i=1

∑ ni
N
i=1

   t̅r =
∑ nitr

(i)N
i=1

∑ ni
N
i=1

 ]6[ 

trو  inدر آن که 
(i) های ثبت دادهترتیب طول به

ام خوشه iدر ایستگاه  نسبیاورهای خطی تو گششده 
 . استام iایستگاه  L-CV  ،t(i)باشند و می

-ناحیهنسبی با استفاده از گشتاورهای خطی  -ت

t̅2 1ای  = ،t̅ ، t̅3 و t̅4  پارامترهای توزیع کاپا یعنی ، ،
k و h  احتمال تجمعی کاپا به توزیع تابع  شدند.محاسبه

 :صورت زیر است

F(X) = {1 − h [
1 − k(X − )

α
]

1
k⁄

}

1
h⁄

 
 

]7[         

و تایع چگالی احتمال توزیع کاپا به شرح زیر 
 است: 

]8[ 
f(x) =

1

α
[
1 − k(X − )

α
]

(1
k⁄ )−1

 

[F(X)]1−h      α > 0 

 

 
 و تابع چندک توزیع کاپا عبارت است از: 

]9[ 
X(F) =  +

α

K
[1 − (

1 − F

h
)

k

] 

 
 

که  )SmN(بسیار زیادی خوشه یا ناحیه  تعداد-ج
مساوی با  هایدادهایستگاه با طول  Nهر کدام دارای 

با ، باشدهای خوشه واقعی میایستگاه هایدادهطول 
  .شداستفاده از توزیع چهارپارامتری کاپا ایجاد 

سازی شده برای هر ناحیه یا خوشه شبیه S1V -د
که  شدعدد حاصل   SmNدر نتیجه تعداد  شدمحاسبه 
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ها یعنی میانگین و انحراف معیار آن
V1s

بدست   V1sو   
 آمد.

 H-Statisticsتحت عنوان  H( گنی)معیار هم مگنیعدد ه -د 
 : شداز طریق رابطه زیر محاسبه 

 
]10[ 

H1 =
V1 − V1s

V1s

 

 

توان معیار باشد. میبرای خوشه واقعی می 1V که در آن
را بر مبنای گشتاورهای خطی مراتب بالاتر  H گنیهم

 نیز محاسبه نمود که در این L-Kurtosisو  L-Skewیعنی 
ییرپذیری بین غدیگر معیارهای ت 1Vجای هصورت ب

و  L-CVو  L-Skewایستگاهی گشتاورهای خطی مثل 
 شوند. کار برده میهها بسازی شده آنمیانگین شبیه

 دست آورد:را به V2 توان می L-Skewو  L-CVبه ازای 
]11[  V2

=
∑ ni[(t(i) − t̅)2 + (t3

(i) − t̅3)2]
1

2⁄N
i=1

∑ ni
N
i=1

 

 
را از رابطه زیر  V3 توان می L-Kurtو  L-Skewبه ازای 

 :تخمین زد

 V3 =
∑ ni(t3

(i) − t̅3)2 + (t4
(i) − t̅4)2]

1
2⁄N

i=1

∑ ni
N
i=1

 
]12[ 

2V  متوسط وزنی )توزین شده( فاصله
گشتاورهای میانگین ز ا L-CV-Skew at- siteگشتاورهای 

فاصله میانگین وزنی  3V وSkew-CV-L ای ناحیه
گشتاورهای میانگین  از L-Skew-Kurt at- site گشتاورهای

را مقادیر این  ،باشد بنابراینمی L-Skew-Kurtای ناحیه
 :توان از روابط زیر تخمین زدمی

H2 =
V2 − 

V2s

V2s

 ,     H3 =
V3 − 

V3s

V3s

 
]13[ 

 در آن که
V2s

سازی از های شبیهخوشهمیانگین   
2V، V2s طریق

سازی از های شبیهخوشهانحراف معیار  
2V،  طریق

V3s
 سازی از طریقهای شبیهخوشهمیانگین  

3V  وV3s
 سازی از طریقهای شبیهخوشهانحراف معیار  

3V آزمون .باشندمی Statistics-H یابیارز یرصورت زبه 
 :دهدیرا انجام م گنیهم

 همگن خواهد بود.  کاملاً یهناح یاباشد خوشه  ≥1H اگر

 یمملا یهمگن یدارا یهناح یاباشد خوشه  2H≤>1 اگر
 خواهد بود. 

 خواهد بود ناهمگن کاملاً یهناح یااشد خوشه ب <2H اگر
 (.1993)هوسکینگ 

ای که در فرترن نوشته شده بود ابتدا به کمک برنامه      
مبنای رابطه فائو پنمن بر ماهانه  تعرق مرجع -تبخیر

ریزی که برای برنامه دست آمد( به56)فائو  مانتیث
. با توجه به اینکه نیازهای رویشی شدآبیاری استفاده 

باشد در این پژوهش گیاه پایه گیاهان مختلف، متفاوت می
بر مبنای آن  گندم انتخاب گردید و دورهای آبیاری

های تبخیر ادهریزی آبیاری با کمک دبرنامه شد. محاسبه
جنس خاک، دما، رطوبت نسبی، ساعات  ،بارشق، و تعر

ریزی آبیاری به برنامه. شد آفتابی و سرعت باد تعیین
برای انجام گرفت. افزار اتوکد در نرمروش ترسیمی 
مقدار عمق های دادهبا استفاده از ها، محاسبه شاخص

ت دسریزی آبیاری بهکه از برنامه دور آبیاریو  آبیاری
مقدار بارش و فواصل زمانی بارش در دوره  آمده و

رشد، دو شاخص، با دو ایده برای ارزیابی دیم منطقه 
 .مورد مطالعه معرفی گردید

در فرترن نوشته شد که ابتدا با  دیگر ایبرنامه 
های بارش، نسبت بارش به فواصل زمانی استفاده از داده

ر عمق بارش محاسبه کرده سپس با استفاده از مقدا
آبیاری، دور آبیاری، نسبت بارش به فواصل زمانی و 

ها به . شاخصشاخص تعیین گردید دو مقدار بارش
مربوط تعداد  23به دست آمدند ) 23*26صورت آرایه 

ماتریس از ها(. مربوط به تعداد ایستگاه 26ها و سال
های بندی شاخصخوشه، برای هاهمبستگی بین ایستگاه

نرم افزار  در K-means عملکرد دیم با روشتعیین شده و 
SPSS سپس با استفاده از آزمون آماره استفاده شد .H 

به کمک نرم ها بررسی گردید. همگنی هر یک از خوشه
 . ها در نقشه پیاده شدخوشه GISافزار 

 
 نتایج و بحث

ریزی آبیاری با روش ترسیمی در برنامه
 انجامیرسنجی نه ایستگاه تبخ برایافزار اتوکد نرم

ریزی آبیاری مربوط به برنامه 2 گردید که در شکل
نشان داده به عنوان نمونه  تبخیرسنجی ایستگاهیک 

)به دلیل طولانی بودن منحنی خشگیدگی،  شده است
ریزی آبیاری ارائه فقط قسمت بالای نمودار برنامه
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شده است(. محور افقی مربوط به تاریخ کشت گندم 
 .باشدین تا آخر مرداد( میبهاره )اول فرورد

 

 
ی ریزی آبیاری با روش ترسیمبرنامه -2 شکل

 .سهلان ایستگاه
 

ها بر ریزی آبیاری، شاخصبعد از تعیین برنامه
ایده اول مبنای دو ایده برای ارزیابی دیم معرفی شدند که 

β ی یعن بر مبنای نسبت بارش به فواصل زمانی آن =
Ri

Di
 

بزرگتر شود قابلیت دیم  βهرچه مقدار باشد که می
تر شود بایستی بزرگ یابد، زیرا مقدار بارشافزایش می
باشد یا فواصل زمانی مقدار زیاد بارش می که حاکی از

تر شود، افزایش تعدد بارش را به دنبال خواهد کوچک آن
صورت بهدهد و یا داشت که قابلیت دیم را افزایش می

فزایش قابلیت دیم ترکیبی که موجب افزایش نسبت شود ا
کند. ایده دوم بر مبنای نسبت مقدار عمق را تداعی می

αآبیاری به دور آبیاری یعنی  =
Wi

dwi
از دید باشد که می 

هرچه کوچکتر شود قابلیت دیم افزایش مدیریت دیم 
 𝑊𝑖بایستی یا  𝛼خواهد یافت زیرا جهت کوچکتر شدن 

لی را )عمق آبیاری( بزرگ شود که افزایش آبیاری تکمی
)دور  𝑑𝑤𝑖رساند که امتیاز منفی در دیم دارد یا می

آبیاری( کوچک شود که تعدد آبیاری و نیاز به آبیاری را 
شود و به همراه دارد که باز امتیاز منفی محسوب می

با توجه . تر باشدکوچک 𝛼صورت ترکیبی نیز بایستی به
که اثر مقدار بارش در یک دور تا دور بعدی قابل به این

ملاحظه است، هر چه اثر ماندگاری بیشتر باشد یا میزان 
بارش زیاد بوده و یا فواصل بارش کمتر بوده است. تاثیر 
مقدار آبیاری نیز به همین صورت می باشد به همین دلیل 

                                                           
1 Interval ratio 

تعریف گردید که  1شاخص اول، شاخص نسبت فاصله
 ت زیر در نظر گرفته شد: این شاخص به صور

] 14[ 
= نسبت فاصله ∑ ∑

Ridwj

DiWj

=

nW

j=1

nR

i=1

β

α
 

Di، در زمان  فاصله زمانی بارشi در   متربر حسب میلی
، dwj، متربر حسب میلی iمقدار بارش در زمان  ،Ri، روز

 ،wjو  در روز متربر حسب میلی jدور آبیاری در زمان 
 باشند.می مترمیلیبر حسب  jمقدار عمق آبیاری در زمان 

 شدبر مبنای این استدلال تعریف شاخص نسبت فاصله 
که این شاخص بر طبق منطق ذکر شده بایستی نسبت 

 بنابراینداشته باشد،  αو نسبت معکوس با  βمستقیم با 
بیشتر شود امتیاز شاخص نسبت فاصله هرچه مقدار 

مثبتی برای کشت دیم خواهد بود. منطق معرفی شاخص 
باشد. با میاول ریبا در برگیرنده منطق شاخص تق دوم

های آبیاری این تفاوت که اثر ماندگاری بارش بر شدت
عبارت دیگر حالت هنحوی در خود گنجانده است. بهرا ب

-های بارش را روی شدتکوواریانسی هر کدام از شدت

های در شاخص دوم نسبتکند. های آبیاری حفظ می
ای جزیی فاصله آبیاری هبارش و نسبتفاصله جزیی 

نظر گرفته شده است که شاخص دوم نسبت فاصله در
 :استصورت زیر بهشاخص تعریف گردید و این  2جزیی

 
]15[ 

نسبت  فاصله جزیی = (∑
Ri

Di

nR

i=1

) (∑
dwj

Wj

nW

i=1

)  

= (β) × (
1

α
) 

 
بر  مورد مطالعه بندی منطقهپهنهها، بعد از تعیین شاخص

با هدف معرفی شد و عملکرد دیم شاخص  دو اساس این
-Kبا روش بندی برای خوشه. گرفت انجامارزیابی دیم 

means  دو خوشه در نظر گرفته ابتدا منطقه مورد مطالعه
همگنی  نتایج حاصل شده از آزمونبعد از بررسی شد که 

H ها و اد دو خوشه برای هرکدام از شاخصدنشان
ها دارای همگنی ملایم و خوشههمگن  عملکرد دیم منطقه

مربوط به همگنی  Hمقدار آماره  3در جدول . دنباشمی
 .ارائه شده استها وشهخ

2 Partial interval ratio 
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 .Hآزمون همگنی  مقدار آماره -3جدول 
شاخص نسبت  یمعملکرد د

 جزیی فاصله

شاخص 
 نسبت فاصله

شماره 
 خوشه

98/1- 31/1- 61/1- 1 
43/1- 06/1- 48/1- 2 

 
، شاخص نسبت فاصلهناحیه یک بندی در خوشه 
ناحیه و شمال شرقی، جنوب و بخشی از شمال نواحی 

دوم قسمتی از شمال غربی و مرکز منطقه مورد مطالعه 
 شاخص نسبت فاصلهبندی در خوشه ند.کتوجیه میرا 

که ناحیه یک نواحی شمال شرقی، جنوب، غرب و جزیی 

دهد. ناحیه دوم مرکز منطقه مورد مطالعه را پوشش می
در . کندرا توجیه می هایی از شمال و شمال غربقسمت

 ناحیه یک شمال شرقی، جنوب،  عملکرد دیم بندیپهنه
. ناحیه شودشامل میغرب و مرکز منطقه مورد مطالعه را 

-هایی از شمال، شمال غرب و ایستگاه بستاندوم قسمت

مناطق  3. در شکل امیر را در برگرفته استآباد و قشلاق
ها و عملکرد همگن شرق دریاچه ارومیه بر مبنای شاخص

  .نشان داده شده است K-meansدیم با روش 
 
 

 
 شاخص نسبت فاصله

 
 جزیی شاخص نسبت فاصله

 
 عملکرد دیم

 .K-meansها و عملکرد دیم با روش مناطق همگن شرق دریاچه ارومیه بر مبنای شاخص -3شکل 
 

های مساحت و درصد میانگین خوشهدرصد 
ارائه شده است. در  4ها و عملکرد دیم در جدول شاخص

بندی شاخص نسبت فاصله جزیی، درصد مساحت پهنه
بندی عملکرد دیم به هم های این شاخص با پهنهخوشه

های باشد. از نظر درصد میانگین نیز خوشهنزدیک می
شاخص نسبت فاصله جزیی نسبت به شاخص نسبت 

های فاصله، اختلاف کمتری با درصد میانگین خوشه
بندی عملکرد دیم با مقایسه نتایج پهنهعملکرد دیم دارد. 

 ها نشان داد که شاخص نسبت فاصلهبندی شاخصپهنه
های ، ایستگاههاخوشه از نظر درصد مساحت جزیی

های محاسبه شده یانگینم، واقع در هر خوشه مشترک
همخوانی بیشتری با عملکرد دیم یعنی واقعیت منطقه 
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برای ارزیابی مناطق دیم این شاخص  دارد. بنابراین
بعد از تعیین شاخص مناسب، جهت . شودمعرفی می

عملکرد و خطوط شناسایی مناطق مستعد دیم، خطوط هم
شاخص نسبت فاصله جزیی )شاخص برگزیده( رسم هم

در نواحی  شود(. چنانچه مشاهده می4شکل گردید )
و میزان منطقه میزان عملکرد  زیشمال غرب و مرک

که بیانگر  دنیابافزایش می جزیی شاخص نسبت فاصله
نواحی مرکزی  بنابراین. استپتانسیل دیم در این نواحی 

و شمال غرب شرق دریاچه ارومیه مناطق مستعد دیم با 
کمالی نتایج مطالعات  د.نباشاین شاخص معرفی شده می

بندی اقلیمی کشت گندم دیم ( جهت پهنه1387و همکاران )

عمده مناطق بسیار ، در نهایت در استان آذربایجان شرقی
 .شته استمناسب کشت گندم دیم در شمال استان قرار دا

با نتایج حاصل از این پژوهش تقریبا همخوانی دارد. 
-منظور پهنه( به1391زاده و همکاران )فیضی همچنین

بندی آگروکلیماتولوژی گندم دیم در سطح استان 
مناطق بسیار استفاده کردند که  GISاز  آذربایجان شرقی

 12/94درصد، اراضی مناسب  1مناسب برای کشت گندم 
-به باشد.درصد می 37/12درصد و اراضی متوسط نیز 

دلیل تفاوت در منطقه با نتایج این پژوهش همخوانی کامل 
 ندارد.

 
 .ها و عملکرد دیم منطقه مورد مطالعههای همگن شاخصدرصد مساحت و درصد میانگین خوشه -4جدول 

جزیی شاخص نسبت فاصله  عملکرد دیم    شاخص نسبت فاصله  
شماره 
 خوشه

میانگین خوشه 
()%  

 مساحت
)%(  

 میانگین خوشه
)%( 

 مساحت
)%( 

 میانگین خوشه 
)%( 

 مساحت
)%( 

79 81  68 74  49 67 1 

21 19                     32          26   51 33 2 

 
 .1370-1392طی دوره  شرق دریاچه ارومیهجزیی  شاخص نسبت فاصلهد و هم خطوط هم عملکر -4شکل 

 کلی گیرینتیجه

دیم  ارزیابی مناطقدو شاخص جهت شناسایی 
شاخص که از بین دو شاخص معرفی شده،  گردیدمعرفی 

دیم جهت شناسایی مناطق مستعد  جزیی نسبت فاصله

مناطق مرکزی  انتخاب شد. با توجه به شاخص برگزیده
و شمال غربی منطقه شرق دریاچه ارومیه قابلیت کشت 

تواند پژوهش می شده در اینشاخص معرفیدیم را دارد. 
از  مدیریت صحیح منابع آببه عنوان راهنمایی جهت 
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استفاده ها فاریاب به دیم تغییر الگوی کشاورزی از زمین
شناسایی  ،و عملکرد دیم های شاخصنقشه با کمکشود. 

در راستای  صورت گیرد کهم مناطق مستعد کشت دی

با شناسایی این  .شود ع آب اقدامبمدیریت مناحفظ و 
ناپذیر های جبراننابود شدن و زیان ازتوان می اطق،من
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