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 اکوهیدرولوژی‏

‏928-938ص  ،0011 پاییز ،3شمارۀ  ،9 دورۀ

‏

 زمینی یها دادهبا  WaPOR ۀاز سامان آمده دست بهو ارزیابی نتایج  رانیکشور ابخش کشاورزی  برآورد آب مصرفی

 0یقاسملیلا  ،3یمحبتفرهاد  ،2فاطمه کردی، *0حسین یوسفی

‏دانشگاه‏تهران‏ن،یعلوم‏و‏فنون‏نو‏ۀدانشکد‏اریدانش.‏1

‏جغرافیا،‏دانشگاه‏تهراندانشکدۀ‏دور‏و‏سیستم‏اطلاعات‏جغرافیایی،‏‏از‏‏کارشناسی‏ارشد‏سنجش.‏2

‏شهر‏تهران‏ریزی‏برنامه،‏مرکز‏مطالعات‏و‏ترای‏فیزیولوژی‏گیاهان‏زراعیدکآموختۀ‏‏دانش.‏3

‏دانشگاه‏تهران‏ن،یعلوم‏و‏فنون‏نو‏ۀدانشکد‏،هیدرولوژی‏اکوارشد‏‏یکارشناس.‏4

 
‏(11/11/1411،‏تاریخ‏تصویب‏11/12/1311‏افتیدر)تاریخ‏

 

 چکیده

  دادهتوسعه  FAOکه توسط  WaPORتعرق واقعی  ـ در این مطالعه میزان مصارف آب کشور ایران با استفاده از محصول تبخیر

ند،  مصارف کشاورزی ایران را داربیشتر هایی که  ی کشور برآورد شده است. با در نظر گرفتن دشتها استانهمۀ ، در سطح شده

برای هر استان  ،سپس .زده شد تخمینمیلادی به تفکیک استانی  0202تا  0202ی ها سال طی شده مصرفمیزان حجم آب 

خوزستان، های  استانم آب مصرفی در بخش کشاورزی جداگانه شیب تغییرات مصارف کشاورزی استخراج شد. حج صورت به

دارای شیب تغییرات مثبت  ،بیانیو به  اند داشته را بیشترین روند افزایشی 0202تا  0202 یها سالطی ترتیب  بهتهران، گیلان 

ند. ا هشتترین روند کاهشی در میزان حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی را داهرمزگان و کرمانشاه نیز بیش های استانهستند. 

 های سالحجم آبیاری از  و کشور سطح در آب کشاورزی آن است که مصرف بیانگرساله،  هفت آماریدورۀ نتایج بررسی این 

 تمیالگوربا تبخیر و تعرق حاصل از  آن، مقادیر WaPORبررسی دقت محصول برای  است.داشته روند افزایشی  عدبه ب 0202

SEBAL تعرق  ـ ریتبخ ریآن است که در غالب مناطق، مقاد بیانگر. نتایج شد مقایسه اندوآبیدر دشت م یمتریسیلا ستگاهیو آمار ا

مقدار  نیشتریاختلاف به ب نیمتر اهزار  0 است که با حرکت به سمت ارتفاعتر یشب WaPOR ۀساماننسبت به  SEBAL تمیالگور

 SEBAL تمیالگور یمحاسبات ریبا مقاد یقبول  قابل یهمخوان زیدانشگاه تبر متریسیلا یتعرق واقع ـ ریتبخ ریمقاد .رسد میخود 

 شده است.برآورد  یکمتر از مقدار واقع WaPORبا  شده محاسبه یحجم آب مصرف درنتیجهشت، دا

 .SEBAL ،WaPORمصارف کشاورزی، تعرق،  ـ تبخیرایران، :‏واژگانکليد‏

                                                                                                                                                                                           

 hosseinyousefi@ut.ac.ir ‏‏نویسندۀ‏مسئول *
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 مقدمه

.‏اند‏شده‏‏شناختهرشد‏و‏توسعه‏مهم‏ابزارهای‏‏منابع‏آب‏یکی‏از

درصد‏از‏آب‏موجود‏‏01حدود‏‏(2112)بر‏اساس‏گزارش‏فائو‏

‏‏مصرف ‏بخش‏کشاورزی، ‏جهان‏در ‏در درصد‏آن‏در‏‏11شده

‏ ‏و ‏‏11بخش‏شهری ‏سیستمدرصد ‏مصرف‏‏در ‏صنعتی های

‏آبکنندۀ‏‏مصرف‏ترین‏بزرگبخش‏کشاورزی‏؛‏بنابراین‏شود‏می

‏جهان ‏افزایش‏جمعیت[1]‏است‏در ‏افزایش‏و‏. ‏به ‏11نیاز

‏سال‏‏درصدی‏تولیدات (‏OECD, 2010)‏2131این‏بخش‏تا

‏‏نشان ‏است.دهندۀ ‏کشاورزی ‏بخش ‏در ‏مصرفی ‏آب ‏اهمیت

 کلان‏های‏ریزی‏برنامه در کلیدی های‏شاخص و ابزارها از یکی

‏در‏ از اصولی مصرف و تخصیص ،تأمین به مربوط آب

 مقدار تعیین یا و کشاورزی،‏تخمین‏ازجملهمختلف‏‏های‏بخش

‏[.2است‏]دسترس‏ در آب

کشاورزی‏مناطق‏‏روی‏طی‏پژوهشیهمکاران‏بلاچفورد‏و‏

‏مقیاس ‏متوسط ‏و ‏کوچک در‏‏شده‏استفاده‏مقیاس‏تأثیر،

‏شاخص‏ارزیابی ‏بر ‏آبیا‏های‏مکانی ‏بررسی‏ری‏راهای‏عملکرد

‏مجموعه‏دادهنددکر ‏مطالع‏شده‏استفاده‏های‏. ‏از‏یادشدهۀ‏در ،

‏وری‏بهره(‏و‏FAOطریق‏سازمان‏غذا‏و‏کشاورزی‏ملل‏متحد‏)

در‏پنج‏‏یادشدهۀ‏.‏در‏مطالعتهیه‏شد‏WAPORآب‏از‏طریق‏

،‏برای‏سه‏وری‏بهرهو‏زراعی‏طرح‏آبیاری،‏سه‏شاخص‏عملکرد‏

‏‏تفکیک ‏‏211مکانی ‏‏111، ‏‏متر‏31و ‏نتایج‏شدارزیابی .

‏انتخاب‏‏ۀدهند‏نشان‏ادشدهی‏وهشپژ‏از‏آمده‏دست‏به اهمیت

‏‏تفکیک ‏مناسب‏برای‏طرح ‏نظر‏موردمکانی ارزیابی‏‏هنگام،

‏[.3]‏بود‏از‏دور‏‏سنجش‏عملکرد‏آبیاری‏با‏استفاده‏از‏

‏ ‏و ‏بلاچفورد ‏دیگریهمکاران ‏تحقیق تعرق‏‏ـ‏تبخیر‏،در

‏WAPOR‏V2با‏استفاده‏از‏‏را‏کشور‏آفریقا‏زراعیمحصولات‏

‏کردند ‏ارزیابی .FAO‏‏منظور‏به‏ ‏بر ‏،آب‏وری‏بهرهنظارت

‏‏تبخیر‏های‏داده ‏برگاب‏)‏‏ـ ‏در‏WPR‏ـ‏ETIaتعرق‏واقعی‏و ‏را )

‏2111از‏سال‏و‏‏روزه‏11‏صورت‏بهسراسر‏آفریقا‏و‏خاورمیانه‏

‏ ‏سه ‏در ‏بعد ‏‏تفکیکبه ‏ارائه ‏کیفیت‏‏.دهد‏میمکانی ارزیابی

ETIa‏ـ‏WPR‏‏ ‏ترکیب ‏با ‏‏های‏روشمحصول ‏چندگانهارزیابی

‏یابد‏میافزایش‏ ‏نتایج ‏‏آمده‏دست‏به. ‏پژوهش‏یادشده ‏‏نشاناز

‏‏دهد‏می ‏دادمجموعه ‏برای‏‏WPR‏ـ‏ETIaۀ ‏کافی ‏کیفیت از

‏ای‏قارهمحلی‏و‏‏های‏بآیندهای‏افرکمک‏به‏درک‏و‏نظارت‏بر‏

‏[.4]‏و‏مدیریت‏آب‏برخوردار‏است

آب‏کشاورزی‏‏وری‏بهرهگزارشی‏در‏مورد‏کائونه‏و‏اوپستال‏

‏ ‏ارزیابی‏پایهآنتهیه‏کردند‏که‏در ‏‏، آب‏برای‏‏وری‏بهرهای‏از

فرنگی،‏‏گوجهمحصولات‏کشاورزی‏ذرت،‏سورگوم،‏لوبیا،‏برنج،‏

‏موزامبیک‏زمینی‏سیب ‏مکان‏مختلف‏در ‏سه ‏در ‏پیاز ‏کلم‏و ،

‏ ‏صورت‏گرفت. ‏بارو( ‏و ‏مواتیزه ‏پژوهش‏یادشده‏)نماتاندا، در

(‏در‏برابر‏عملکرد‏FAO AquaCropمدل‏رشد‏محصول‏)نوعی‏

‏ ‏مورد‏شده‏مشاهدهمحصول ‏مناطق ‏و‏‏برای ‏شد ‏کالیبره نظر

آب‏برای‏هر‏محصول‏در‏هر‏مکان‏‏وری‏بهره‏سازی‏شبیهنتایج‏

‏ ‏به‏دست‏آمد. ‏مقیاس‏زیرهمچنین، حوضه‏و‏حوضه‏برای‏در

‏ ‏محاسبۀ ‏پایه ‏‏وری‏بهرهمقادیر ‏‏توده‏زیستآب ‏ۀداداز

WAPORآمده‏از‏پژوهش‏یادشده‏‏دست‏به.‏نتایج‏شداستفاده‏‏

‏داد ‏مطالع‏نشان ‏داد‏شده‏انجامۀ ‏از‏‏WAPOR‏ۀبا ‏استفاده با

 [.1]‏مفید‏واقع‏شود‏تواند‏مینی‏میدا‏های‏داده

‏ ‏همکاران ‏و ‏پژوهشیکنراد ‏آبیاری‏‏سیستم‏روی‏در های

‏)‏ضۀحو ‏آرال ‏و‏‏،(ASBدریای ‏خاک ‏وضعیت ‏اراضی، کاربری

‏ ‏و ‏محصولات ‏تولید ‏گیاهی، ‏آبپوشش ‏‏مصارف ‏اساسرا ‏بر

‏دور‏‏سنجش‏ ‏کردندارزیابی‏‏از ‏بدیهی‏است‏که‏. ‏از ‏RSاستفاده

‏الگوهای‏ ‏کشاورزی، ‏محصولات ‏تولید ‏در ‏تنوع ‏افزایش باعث

‏افزایش‏‏‏ـ‏مکانی ‏تأثیرات‏مختلف‏آب‏در زمانی‏تخریب‏زمین‏و

تعرق‏در‏‏ـعملکرد‏محصول‏و‏تبخیر‏سازی‏مدل.‏شود‏میمحصول‏

‏متوسط‏آب‏د‏وری‏بهرهدهندۀ‏‏نشانمختلف،‏‏های‏مقیاس ر‏نسبتاً

‏‏سیستم ‏آبیاری ‏‏ضۀحوهای ‏آرال ‏‏به‏بود.دریای ،‏منظورهمین

در‏عمل‏با‏استفاده‏از‏ابزار‏‏RSانتقال‏دانش‏مبتنی‏بر‏‏های‏روش

‏‏WUEMOCAآنلاین‏ ‏یدر‏طرح‏ابتکار‏2111تا‏‏2111که‏از

‏آسیای‏مرکزی‏) ‏CAWaآب‏آلمان‏در ‏داده‏شد، ‏توسعه ‏مورد(

با‏استفاده‏از‏ابزارهای‏‏یادشدهمطالعۀ‏درنهایت،‏قرار‏گرفت.‏‏بحث

‏ ‏مانند ‏برای‏WUEMOCAآنلاینی ‏لازم ‏منابع ‏و ‏اطلاعات ،

الزامات‏مربوط‏به‏تلفیق‏بهتر‏اطلاعات‏‏،گیری‏و‏همچنین‏تصمیم

‏[.6]‏کند‏را‏فراهم‏می‏از‏دور‏‏سنجش‏مبتنی‏بر‏

هشت‏سیستم‏اصلی‏نظارت‏‏ای‏مقاله‏درفریتز‏و‏همکاران‏

‏‏ای‏منطقهبر‏کشاورزی‏در‏مقیاس‏جهانی‏و‏ ‏.کردند‏بررسیرا

‏این ‏اساس‏‏ها‏سیستم‏آنها ‏بر ‏‏های‏دادهرا ‏های‏مدلورودی‏و

مانند‏نقش‏‏ها‏ویژگیو‏سایر‏‏تولیدشده‏های‏بازده،‏شده‏استفاده

و‏مقیاس‏جغرافیایی‏که‏‏ها‏سیستمبا‏سایر‏‏هاآنتحلیلگر،‏تعامل‏

‏ی‏کهپیشرفت‏وجود‏با.‏ندکردمقایسه‏‏،کنند‏در‏آن‏فعالیت‏می

‏ ‏تصاویر ‏به ‏دسترسی ‏‏ای‏ماهوارهدر ‏زیاد‏وضوحبا ‏، ‏ۀدهطی

استفاده‏از‏محصولات‏‏،همچنینو‏‏صورت‏گرفته‏استگذشته‏

‏ ‏بر ‏مبتنی ‏دور‏‏سنجش‏مختلف ‏‏یاز ‏که ی‏ها‏سیستمتوسط

‏میمختلف‏ ‏هنوزشود‏انجام ‏شکاف‏، ‏‏های‏هم ‏این‏اساسی در

‏‏زمینه ‏دارد. ‏درنهایتوجود ‏، ‏که ‏شد ‏این‏توصیه ‏رفع برای

‏طر‏ها‏شکاف ‏از ‏یق ‏در ‏مداوم ‏دور‏‏سنجش‏بهبود ‏کنترل‏از ،

‏ ‏‏های‏دادهجریان ‏و ‏نوآورانه ‏و ‏‏اشتراکجدید ‏بیشترگذاری

‏[.0]‏اقدام‏شود‏ها‏داده



 930 ...جینتا یابیو ارز رانیکشور ا یبخش کشاورز یبرآورد آب مصرفیوسفی و همکاران: 

‏ ‏کای ‏همکاران ‏‏(2111)و مصارف‏‏زانیم‏یا‏مطالعهدر

‏با ‏را ‏کشاورزی ‏‏محصولات ‏از ‏ای‏ماهواره‏های‏دادهاستفاده

ODISM،IRS ‏ ،Landsat (ETM+)‏‏ در‏‏Quickbirdو

‏‏های‏تفکیک ‏فضایی، ‏طیفی، ‏متریکمختلف ‏زمانی‏رادیو ،‏و

‏وری‏بهرهبرای‏افزایش‏‏داد‏‏نشانپژوهش‏آنها‏نتایج‏‏تخمین‏زدند.

‏ ‏‏توان‏میآب ‏طریق ‏گیاهان‏‏های‏روشاز ‏و ‏آب ‏مدیریت بهتر

‏[.8داد‏]چشمگیری‏امنیت‏غذایی‏را‏افزایش‏‏طور‏به‏،زراعی

 منابع از‏توجهی‏‏قابل بخش کشورها، سایر همانند نیز ایران

‏را و سطحی های‏آب ‏خود کشاورزی‏ بخش در زیرزمینی

‏ ‏تاکند‏میاستفاده ‏حجم‏. ‏مصرفی کنون  بخش در آب

‏ دقیق طور‏به کشاورزی ‏مسئله ‏این ‏و ‏نشده همچنان‏تعیین

ریزان‏منابع‏‏برنامهاصلی‏متولیان‏و‏‏های‏دغدغهیکی‏از‏‏عنوان‏به

‏.آب‏کشور‏مطرح‏است

‏‏1301‏یها‏ل‏سا برای کشور در آب مصرف ‏1381و

‏‏8/86ترتیب‏‏به  در مصرف‏آب و مترمکعب میلیارد‏1/13و

‏؛شده‏‏گزارش مترمکعب میلیارد‏86و‏‏4/81 کشاورزی بخش

 کشاورزی و‏بخش کشور در آب مصرفنیز‏‏1411برای‏سال‏

‏ ترتیب‏به ‏‏2/113برابر ‏بینی‏پیش مترمکعب میلیارد‏113و

توسط‏وزارت‏نیرو،‏حجم‏‏شده‏ارائهدر‏گزارش‏ .[1]‏است‏شده‏

 در آب مصرف و مترمکعب میلیارد‏1/88مصرف‏آب‏در‏کشور‏

 .[11]‏است‏شده‏‏بیان‏مترمکعبمیلیارد‏‏83بخش‏کشاورزی‏

‏ ‏به ‏توجه ‏با ‏مختلف ‏مطالعات ‏در آب‏‏تعریفشیوۀ

آب‏محاسبۀ‏های‏مختلفی‏برای‏‏آبیاری،‏روش‏در‏شده‏استفاده

‏‏آبیاری‏مصرف ‏با ‏ماهواره‏داده‏بر‏‏تکیهشده، ای‏‏های‏زمینی‏و

آب‏میزان‏خالص‏‏(1114)‏و‏همکارانکرینر‏تبیین‏شده‏است.‏

‏ ‏)‏موردآبیاری ‏NIRنیاز ‏استفاده ‏با ‏را ‏( ‏از  = NIRرابطۀ

ETM‏ـ‏PE‏کردند‏ ‏‏تعریف ‏آن ‏در ‏‏ETMکه ‏ـ‏تبخیربیشینۀ

‏ ‏بر‏این‏‏PEتعرق‏و بارش‏مؤثر‏در‏یک‏سیستم‏آبیاری‏است.

شود،‏سیستم‏‏NIRاگر‏مقدار‏آبیاری‏بیشتر‏از‏شاخص‏‏،اساس

طور‏‏به[.‏11]‏است‏گرفته‏قرارحد‏‏از‏‏در‏معرض‏آبیاری‏بیش

‏‏،مشابه ‏همکارانفاسی ‏آبیاری‏فصلی‏‏و ‏شاخص‏عملکرد نیز

(SIPI‏به ‏را ‏‏( صورت‏حجم‏آب‏‏به‏NIRعنوان‏درصد‏فصلی‏از

‏داده ‏تحویل ‏‏آبیاری ‏به ‏کردند‏اراضیشده ‏تعریف ‏کشاورزی،

‏‏.[12] ‏برای ‏آب‏‏آب‏میزانمحاسبۀ ‏شاخص ‏از آبیاری

‏)‏مصرف ‏آبیاری ‏برای ‏IWCU=ETa −Peشده ‏( ‏‏استفادهنیز

‏اختلاف‏بین‏تبخیر‏شده ‏از ‏میزان‏بارش‏‏ـ‏که تعرق‏واقعی‏و

‏نیاز‏آبی‏محصولات‏‏‏مطالعۀ‏رد.‏[13شود‏]‏تعیین‏می دیگری،

بارش‏مؤثر‏(‏و‏ETc)‏گیاه‏تعرق‏ـ‏از‏اختلاف‏دو‏پارامتر‏تبخیر

(efP(‏ ‏منطقه )IR=ETc−efP‏ ‏محاسبه ‏( بررسی‏‏.استشده

‏سال ‏در ‏آبیاری ‏تغییرات ‏داد‏روند ‏نشان ‏تر ‏و ‏خشک ‏های

‏محصولاتی‏ ‏برای ‏حالت ‏دو ‏این ‏در ‏اختلاف ‏میزان بیشترین

‏ ‏یونجه ‏‏بودمثل ‏می‏طیکه ‏کشت ‏تابستان ‏و شد.‏‏بهار

‏‏1182های‏‏سال‏طیتغییر‏میزان‏آبیاری‏‏،درنهایت ‏2116تا

‏ ‏‏شدبررسی ‏نتایج ‏میزان‏بیانگرکه آبیاری‏‏آب‏افزایش

‏[.14]‏نظر‏بود‏مورددورۀ‏‏طی‏شده‏مصرف

‏توسع ‏‏ماهوارهۀ ‏دور‏‏سنجش‏های ‏تصاویر‏از ‏از ‏استفاده ،

،‏زیادای‏به‏دلیل‏پوشش‏وسیع‏مکانی،‏قدرت‏تفکیک‏‏ماهواره

استفاده‏از‏تصاویر‏‏است‏کم‏و‏آرشیو‏زمانی‏باعث‏شدههزینۀ‏

‏از‏داده‏ای‏رشد‏چشمگیری‏داشته‏باشد.‏ماهواره های‏‏استفاده

کند‏که‏مقادیر‏مصارف‏‏این‏امکان‏را‏ایجاد‏می‏از‏دور‏‏سنجش‏

و‏با‏توجه‏به‏زده‏شده‏تخمین‏‏آب‏اعم‏از‏سطحی‏و‏زیرزمینی،

‏موقعیت‏آن‏نیز‏‏ـ‏های‏توزیع‏مکانی‏تبخیر‏تولید‏نقشه تعرق،

‏امکانی‏که‏به‏علت‏استفاده ‏آب‏‏تعیین‏شود؛ ‏از های‏غیرمجاز

‏داده‏هب ‏از ‏استفاده ‏با ‏زیرزمینی ‏آب ‏در ‏زمینی‏‏خصوص های

 .یستپذیر‏ن‏امکان

‏اوایل‏ ‏از ‏‏1181دهۀ ‏دور‏‏سنجش‏میلادی، ‏تخمین‏‏از در

‏‏شده‏‏گرفتهتعرق‏نیز‏به‏کار‏‏ـتبخیر های‏‏روش‏کنون‏تااست.

‏تبخیر ‏برآورد ‏برای ‏داده‏ـ‏مختلفی ‏مبنای ‏بر ‏واقعی های‏‏تعرق

‏دور‏‏سنجش‏ ‏‏رفته‏کار‏‏به‏از ‏شد‏طور‏هماناست. ‏گفته ‏،که

‏جنگل‏و‏‏ـ‏تبخیر ‏سطوح‏مناطق‏شهری، ‏خاک، ‏گیاه، تعرق‏از

‏ازو‏‏دبیشترین‏سهم‏مصرف‏آب‏را‏دار‏،پوشش‏گیاهی‏طبیعی

‏کشاورزی‏که‏آنجا ‏مناطق ‏در ‏آبیاری ‏دو‏‏،تخمین ‏ارزیابی به

‏بارش‏ ‏میزان‏مصرف‏آب‏‏مؤثرپارامتر ‏بستگی‏داردو ‏این‏‏، در

در‏بخش‏کشاورزی‏‏برآورد‏حجم‏آبیاری‏،آنمطالعه‏که‏هدف‏

‏‏،است‏کشور‏های‏استان ‏محصول WaPORاز
‏‏1 ‏بر پایۀ‏که

‏ ‏‏ای‏ماهوارهتصاویر ‏علم ‏دور‏‏سنجش‏و ‏برآورد‏‏از ‏تخمین‏و به

،‏استفاده‏شد.‏این‏سامانه‏توسط‏پردازد‏میتعرق‏و‏‏تبخیرمیزان‏

آژانس‏‏خاک‏و‏‏آبو‏کارشناسان‏‏FAOگروه‏تکنولوژی‏اطلاعات‏

‏ ‏ملل ‏سازمان ‏‏هدف‏باتخصصی ‏پوشش ‏دادنتحت ‏قرار

‏کم ‏با ‏که ‏و‏‏کشورهایی ‏آفریقا ‏در ‏زیرساختی ‏یا ‏فیزیکی آبی

‏ ‏مواجه ‏خاورمیانه ‏هستند ‏یا ‏می‏زودی‏بهو ‏بحران شوند،‏‏دچار

تعرق‏واقعی‏‏ـ‏،‏مقدار‏تبخیرWaPORسامانۀ‏است.‏‏شده‏‏طراحی

‏ ‏بهره‏هدف‏بارا ‏‏تقویت ‏از‏وری ‏استفاده ‏با ‏و کشاورزی

‏ف‏پیشرفته ‏ماهواره‏وریناترین ‏جدید‏‏های ‏الگوریتم ‏و ای

ETLookالگوریتم‏‏.[11]‏زند‏،‏تخمین‏میETLookمحاسبۀ‏در‏‏

‏ ‏سطح ‏انرژی ‏رطوبت‏جا‏‏بهبیلان ‏سطح، ‏دمای ‏از ‏استفاده ی
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‏ ‏سنسور‏شده‏استخراجخاک ‏راما‏از ‏غیرفعال ‏استفاده‏کروویو

‏کند‏یم ‏ها‏داده. ‏ماکرووی ‏تحت ‏کمتر ‏اینکه ‏دلیل ‏به ‏تأثیریو

‏ ‏قرار ‏ابری ‏به‏‏می‏،گیرند‏یمپوشش ‏مربوط ‏اطلاعات توانند

را‏در‏اختیار‏قرار‏دهند.‏‏است‏هایی‏که‏بارندگی‏اتفاق‏افتاده‏زمان

مطالعات‏معدودی‏در‏مورد‏این‏الگوریتم‏صورت‏پذیرفته‏است.‏

با‏طی‏پژوهشی‏که‏‏Indusحوضۀ‏‏درباستیان‏سن‏و‏همکاران‏

که‏‏به‏این‏نتیجه‏رسیدد،‏انجام‏دا‏ETLookاستفاده‏از‏الگوریتم‏

‏الگوریتم ‏‏این ‏دقت ‏زیادی ‏مناطق ‏این ‏در‏‏دارددر ‏حتی و

‏[.16]‏دهد‏از‏خود‏نشان‏میی‏زیادروزهای‏ابری‏نیز‏توانایی‏

‏ ‏اطلاعات ‏تکنولوژی ‏خوارگروه ‏جهانی ‏و‏وسازمان بار

‏) ‏متحد ‏ملل ‏FAOکشاورزی ‏»(، ‏با‏‏بهرهسامانۀ ‏آب وری

‏ ‏دسترسی ‏ «1آزاد ‏‏هدف‏بارا ‏پوشش ‏دادنتحت ‏قرار

‏کم ‏با ‏که ‏و‏‏کشورهایی ‏آفریقا ‏در ‏زیرساختی ‏یا ‏فیزیکی آبی

‏‏اند‏خاورمیانه‏مواجه‏بوده ‏یا ‏بحران‏می‏زودی‏بهو شوند،‏‏دچار

‏تبخیر‏طراحی‏کرده ‏مهم‏محصولات‏تعرق‏واقعی‏یکی‏از‏ـ‏اند.

‏ ‏است‏که ‏سامانه ‏‏صورت‏بهاین ‏و ‏‏11سالانه ‏با ‏تفکیکروزه

با‏استفاده‏از‏‏2116تا‏‏2111های‏‏ی‏سالطمتری‏‏211مکانی‏

‏[.10]‏کند‏ارائه‏می‏ETLookالگوریتم‏

‏ ‏محصول ‏از ‏استفاده ‏با ‏مطالعه ‏این میزان‏‏WaPORدر

‏ ‏استان ‏هر ‏تفکیک ‏به ‏شد.‏تخمینمصارف با‏‏،سپس‏زده

‏مرکز‏ ‏سینوپتیک ‏ایستگاه ‏در ‏سالانه ‏بارش ‏مقدار استخراج

‏لحاظ‏کردن‏ضریب‏‏ها‏استان ‏با ‏مؤثربارش‏‏عنوان‏به‏61/1و

با‏کاستن‏حجم‏بارش‏پایان،‏.‏در‏شدبرای‏هر‏استان‏محاسبه‏

‏‏مؤثر ‏آب ‏حجم ‏حجمشده‏مصرفاز ‏میزان آبیاری‏‏آب‏،

 برای‏تمامی‏اراضی‏کشور‏تخمین‏زده‏شد.‏شده‏اعمال

 

‏ها روشمواد و 

 شده مطالعهۀ منطق

سرزمین‏کشور‏ایران‏پهنۀ‏در‏این‏مطالعه،‏‏شده‏بررسیۀ‏منطق

 بلند‏فلات و سرزمین‏کوهستانی از است.‏کشور‏ایران‏بخشی

 های‏استپ و مازندران دریای به ،شمال از فلات این است. ایران

 به ،غرب از ؛عمان دریای و فارس‏‏خلیج به‏،جنوب از؛‏ترکمن

 و‏از‏زاگرس های‏کوه‏رشته غربی های‏دامنه و النهرین‏بین جلگۀ

 حدود‏.است محدود پامیر های‏کوه و سند رود جلگۀ به ،شرق

‏44عرض‏شمالی‏و‏درجۀ‏‏41تا‏‏21از‏ایران‏ کشور جغرافیایی

‏[.18]‏طول‏شرقی‏گسترش‏دارددرجۀ‏‏63تا‏

 

 شده استفاده های مجموعه داده

وری‏آب،‏‏های‏ارزیابی‏بهره‏ای‏از‏داده‏مجموعه‏WaPORسامانۀ‏

‏طبقه ‏زمین/ ‏تبخیر‏پوشش ‏بارش، ‏محصولات، تعرق‏‏ـ‏بندی

‏در ‏را ‏واقعی ‏و ‏می‏مرجع ‏[11]‏گیرد‏بر ‏این. مطالعه‏‏در

تفکیک‏زمانی‏‏قدرت‏با‏WaPORواقعی‏‏تعرق‏ـ‏محصول‏تبخیر

‏ ‏برای ‏‏2111‏های‏سالسالانه ‏‏2116تا ‏دانلود ‏برای‏شده و

‏منطق ‏منظور‏به‏،نیهمچن‏شد.‏ارزیابی‏شده‏مطالعهۀ

تعرق‏‏ـ‏ریتبخ‏ی‏لایسیمترنیزم‏های‏دادهاز‏‏ج،ینتا‏یسنجاعتبار

‏همچنین ‏‏ـ‏تبخیر‏،و ‏‏شده‏محاسبهتعرق های‏‏سنجندهاز

MODIS‏‏ ‏‏Landsat8و ‏الگوریتم ‏از ‏استفاده در‏‏SEBALبا

 شد.‏استفاده‏دشت‏میاندوآب

‏هر‏‏منظور‏به ‏تفکیک ‏به ‏کشاورزی ‏کلاس‏اراضی استخراج

‏MODIS(‏MCD12Q1کاربری‏اراضی‏)آمادۀ‏از‏محصول‏‏،استان

برآورد‏آب‏برای‏‏.شدمتر‏استفاده‏‏111تفکیک‏مکانی‏‏قدرت‏با

مورد‏تعرق‏و‏بارش‏‏ـ‏های‏تبخیر‏داده‏،آبیاری‏مصرفی‏در‏منطقه

‏است ‏تبخیرنیاز ‏مکانی ‏توزیع ‏محصول‏‏ـ‏. ‏از ‏استفاده ‏با تعرق

WaPORنیاز‏از‏‏های‏بارش‏مورد‏داده‏،تخمین‏زده‏شد.‏همچنین‏

 .شدهواشناسی‏مرکز‏هر‏استان‏استخراج‏‏های‏ایستگاه

 
از با استفاده  کشاورزی بخش در آب مصرف برآورد شیوۀ

 WaPOR محصول

‏ ‏میانگین ‏استان‏‏ـ‏تبخیرابتدا ‏هر ‏سطح ‏کل ‏در ‏واقعی تعرق

‏احتساب‏ ‏‏آبی‏های‏پهنهبدون ‏ـ‏میانگین‏تبخیر‏،آن‏از‏‏پسو

.‏طبق‏دمآ‏به‏دستدر‏اراضی‏کشاورزی‏‏ها‏استانتعرق‏واقعی‏

‏ ‏‏صورتمطالعۀ ‏مرکز ‏در ‏دور‏‏سنجش‏گرفته (‏RSRC)‏از

‏ ‏محصولات ‏ارزیابی ‏پیرامون ‏اراضیآمادۀ محصول‏‏،کاربری

(MCD12Q1‏ )MODIS‏‏ ‏برابر ‏محصولاتدر دقت‏‏دیگر

‏ ‏]بیشتری ‏[11دارد ‏، ‏این ‏کلاس‏‏،منظوربه ‏استخراج برای

 اراضی‏کشاورزی‏از‏این‏محصول‏استفاده‏شد.

‏ ‏‏هایی‏سطحمجموع ‏محصول‏مادیس‏که اراضی‏‏عنوان‏بهدر

بود‏با‏مجموع‏سطوح‏آبی‏محصولات‏‏شده‏‏بندی‏طبقهکشاورزی‏

‏آبی ‏سطوح ‏و ‏باغی‏زراعی ‏محصولات در‏‏شده‏ارائه‏بارور

جهاد‏کشاورزی،‏مقایسه‏شدند.‏به‏دلیل‏اینکه‏هدف‏‏های‏آمارنامه

از‏اطلاعات‏آمارنامه‏که‏مربوط‏‏است،برآورد‏آبیاری‏‏،اصلی‏مطالعه

با‏توجه‏به‏اینکه‏‏.شدآبی‏زیر‏کشت‏بود،‏استفاده‏‏های‏سطحبه‏

‏ ‏اراضی ‏کاربری ‏‏شده‏استفادهمحصول ‏سال ‏به ‏2113مربوط

که‏منطبق‏‏1312ـ1311‏یزراعآمار‏مربوط‏به‏سال‏‏میلادی‏بود،

 [.11]‏شد‏ارزیابی‏،‏میلادی‏بود‏2113با‏سال‏

 

 شده مصرفتخمین آب آبیاری 

‏ ‏مصرفیمیزان ‏‏آب ‏که ‏است ‏آبیاری ‏آب ‏عمق برای‏درواقع
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با‏توجه‏به‏اینکه‏میزان‏‏.استنیاز‏‏تولید‏محصول‏مناسب‏مورد

متر‏بوده‏‏میلی‏211طور‏متوسط‏کمتر‏از‏‏شده‏بهبرآوردبارش‏

‏است‏) ‏در ‏خشک(، ‏و ‏گرم ‏اقلیم ‏آبیاری،‏محاسبۀ ‏آب میزان

‏آبیاری‏ ‏آب ‏و ‏نشده ‏گرفته ‏نظر ‏در ‏خاک ‏رطوبت مقدار

‏‏مصرف ‏‏(U)شده ‏تبخیرفقط ‏کسر ‏محصول‏‏‏تعرق‏ـ‏با واقعی

(ET)از‏مقدار‏آب‏در‏دسترس‏محصول‏از‏طریق‏بارش‏مؤثر‏‏

(fe‏به‏دست‏می)[21]‏(1)رابطۀ‏‏آید‏: 

 U = ET – fe‏(1)

‏ ‏اراضی‏برای ‏در ‏مصرفی ‏آبیاری ‏آب ‏حجم تخمین

‏Uسطح‏زیر‏کشت‏اراضی‏کشاورزی‏در‏مقدار‏‏بایدکشاورزی،‏

متر(‏با‏احتساب‏‏برحسب‏میلی‏شده‏)ارتفاع‏آب‏آبیاری‏مصرف

 .شودضرب‏‏درصد‏64بازده‏

 

‏نتایج

 از محصول مادیس برگرفتهکشور  های استان اراضی کشاورزی

‏ ‏کشاورزی ‏اراضی ‏‏شده‏محاسبهمساحت ‏کل ‏بابرای ‏کشور

‏بود‏کههکتار‏‏0311811استفاده‏از‏محصول‏مادیس‏برابر‏با‏

‏مازندران‏به‏های‏استان ‏خوزستان‏و  بالاترین‏ترتیب‏گلستان،

‏کشور سطح ‏کشاورزی دیگر‏ یها‏استان به نسبت را اراضی

یزد‏و‏‏های‏استانند.‏کمترین‏سطح‏زیر‏کشت‏متعلق‏به‏شتدا

‏.استخراسان‏جنوبی‏

‏ریغ از )اعم کشور باغی محصولات سطح‏1312در‏سال‏

‏ بارور( و بارور ‏میلیون‏‏11/2حدود ‏است‏که ‏بوده ‏81هکتار

‏سطحاست دیم ،بقیه و آبی‏،درصد‏آن  کشور یها‏باغ بارور .

 از درصد 81 که‏معادل دهش‏برآورد هکتار میلیون‏11/2حدود‏

 با فارس استان سال این در‏.است‏کشور های‏باغ سطح کل

 باغی، محصولات سطح کل از درصدی‏14 سهم نشتدا

 دارد دیگر یها‏استان به نسبت را کشور‏های‏باغ سطح بالاترین

 درصد، 12 حدود‏سهم با کرمان یها‏استان ،آن‏از‏‏پس و

 4 با گیلان درصد، 6 با مازندران درصد،‏11‏با رضوی خراسان

 تا‏ششم دوم های‏رتبه درصد، 1/3 با شرقی آذربایجان درصد،

 سطح از درصد 3/11 درمجموع استان شش این دارند. قرار

 سطح کمترین‏.اند‏داده اختصاص خود به را کشور های‏باغ

است‏‏ایلام استان به متعلق درصد 2/1 سهم با باغی محصولات

 زراعی محصولات سطح‏1312‏ـ‏1311زراعی‏ سال در‏‏[.21]

 درصد‏8/11مقدار‏ این از که بوده میلیون‏هکتار‏2/12حدود‏

 کشت با اراضی سهم درصد‏2/48آبی‏و‏ کشت با اراضی سهم

‏ خوزستان استان زراعی سال این در‏.است بوده دیم ‏1/1با

 بیشترین زراعی، محصولات برداشت سطح در سهم درصد

 خود به دیگر یها‏استان به نسبت را شده‏برداشت سطح

‏رضوی یها‏استان و داده اختصاص ‏ با خراسان و‏‏1/6سهم

‏ ‏با  .اند‏گرفته‏قرار بعدی های‏رتبه در درصد‏1/6کردستان

 به متعلق درصد‏3/1سهم‏ با زراعی محصولات سطح کمترین

‏[.21]‏است بوده استان‏یزد

‏ ‏سطح ‏مورد ‏کشتدر ‏‏زیر ‏که ‏آبی ‏مدمحصولات‏زراعی

‏‏نظر ‏بیشترینمطالعۀ ‏بوده، ‏شده‏برداشت سطح حاضر

‏استان متعلق آبی زراعی محصولات ‏،است‏خوزستان به

‏در کشور زراعی‏آبی اراضی سطح از درصد 3/14‏که‏‏طوری‏به

‏است شده‏‏برداشت استان این ‏با خراسان‏رضوی یها‏استان.

‏فارس‏‏1‏سهم ‏زراعی محصولات برداشت سطح درصد‏8/1و

‏و های‏رتبه در کشور آبی ‏استان سه این و هستند سوم دوم

‏ درمجموع ‏محصولات برداشت سطح از درصد‏1/33حدود

‏سطح کمترین‏.اند‏داده خود‏اختصاص به را کشور آبی زراعی

‏یها‏استان به متعلق آبی زراعی محصولات شده‏برداشت

‏‏6/1سهم‏ با راحمدیبو و کهگیلویه ‏با ‏یزد است‏درصد‏‏0/1و

است.‏مساحت‏‏شده‏‏ارائه‏1شکل‏‏درتایج‏این‏مقایسه‏.‏ن[21]

‏از‏‏شده‏محاسبهاراضی‏کشاورزی‏ ‏استفاده ‏با برای‏کل‏کشور

‏حالی‏در‏،کیلومترمربع‏است‏03118محصول‏مادیس‏برابر‏با‏

‏‏که‏ ‏آمارنامه ‏در ‏اراضی ‏این ‏کیلومترمربع‏08131مساحت

‏‏شده‏‏گزارش ‏مقادیر ‏دو ‏بین ‏اختلاف ‏1420‏یادشدهاست.

‏‏کیلومترمربع ‏نتایج ‏مقادیر‏‏آمده‏دست‏بهاست. میان

‏‏شده‏محاسبه ‏مادیس ‏محصول سازگاری‏‏نکهیا‏جودو‏بااز

‏مطالعات‏قبلی‏ ‏ولی‏‏صورتمناسب‏با ‏طور‏همانگرفته‏داشته،

‏‏قابلاز‏اختلاف‏عددی‏‏ها‏استانکه‏مشهود‏است‏در‏برخی‏از‏

‏‏توجهی ‏است. ‏برخوردار ‏کشاورزی ‏جهاد ‏آمار ‏که‏آنجا‏ازبا

اطلاعات‏آمارنامه‏از‏صحت‏‏دهد‏مینشان‏‏ها‏یبررسمطالعات‏و‏

‏ ‏چندان ‏درستی ‏و ‏زیادی ‏نیست، ‏برخوردار ‏این‏بنابراین در

میزان‏آب‏محاسبۀ‏‏منظور‏بهمطالعه‏از‏نتایج‏محصول‏مادیس‏

 ود‏داده‏دیگری‏بهره‏گرفته‏شد.نبمصرفی‏به‏علت‏
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 از محصول مادیس برگرفتهجهاد کشاورزی با سطح زیر کشت آمارنامۀ از  شده هیتهکشور  های استانسطح زیر کشت مقایسۀ  .0شکل 

 

 شده مصرفآبیاری آب حجم 

‏تبخیر‏نقشه ‏میزان ‏برای‏‏ـ‏های ‏تعرق ‏و‏‏های‏استانهمۀ کشور

‏ ‏کشاورزی ‏‏ها‏استاناراضی ‏به ‏توجه ‏با برای‏‏WaPORسامانۀ

توزیع‏‏2شکل‏محاسبه‏شد.‏‏میلادی‏2116تا‏‏2111‏های‏سال

‏تبخیر ‏میانگین ‏‏ـ‏مکانی ‏محصول ‏واقعی برای‏‏WaPORتعرق

کشور،‏توزیع‏مکانی‏اراضی‏کشاورزی‏در‏سطح‏‏های‏استانهمۀ‏

‏‏ها‏استان ‏میانگین ‏کشاورزی‏‏ـ‏تبخیرو ‏اراضی ‏در ‏واقعی تعرق

‏را‏استان ‏،درنهایت‏.دهد‏مینشان‏میلادی‏‏2116برای‏سال‏‏ها

‏اراضی‏کشاورزی‏برای‏هریک‏از‏ حجم‏آب‏آبیاری‏مصرفی‏در

‏WaPORتعرق‏‏ـ‏کشور‏با‏استفاده‏از‏محصول‏تبخیر‏های‏استان

‏و‏محاسبه‏شد.زده‏تخمین‏‏2116‏ـ‏2111‏های‏ی‏سالط

 

 
 میلادی 2102تعرق واقعی کشور ایران در سال  ـ توزیع مکانی تبخیر .2شکل 

‏

‏‏2111‏های‏سال‏یط‏شده‏انجام‏های‏بررسی ‏2116تا

آبیاری‏مصرفی‏ آب حجم بیشترین است‏کهآن‏‏بیانگر‏میلادی

‏ ‏کشاورزی ‏اراضی ‏‏بهدر ‏برای گلستان،‏‏های‏استانترتیب

‏شده‏مصرفخوزستان‏و‏مازندران‏و‏کمترین‏حجم‏آب‏آبیاری‏
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‏‏به ‏برای ‏هرمزگان‏‏های‏استانترتیب ‏و ‏یزد ‏جنوبی، خراسان

‏منظور‏به‏2116.‏حجم‏آب‏آبیاری‏مصرفی‏کشور‏در‏سال‏است

،‏انتخاب‏و‏نمودار‏مربوط‏به‏آن‏ها‏استان‏بندی‏رتبهنشان‏دادن‏

‏.شدرسم‏‏3شکل‏در‏

‏

‏
 (MCMمترمکعب )میلیون  برحسبمیلادی  2102 کشور سال های استانحجم آب آبیاری مصرفی  .3شکل 

 

 یطبررسی شیب روند تغییرات مصارف کشاورزی 

 میلادی 2102 تا 2101 های سال

‏ ‏با ‏محاسبۀ ‏مصرفی ‏آبیاری ‏آب ‏‏های‏استانحجم ‏‏یطکشور

‏‏یادشده‏های‏سال ‏استان ‏هر ‏‏صورت‏بهبرای معادلۀ‏جداگانه

‏‏مدآ‏به‏دستخطی‏ شیب‏تغییرات‏برای‏هر‏‏،آن‏بر‏اساسو

‏ ‏به ‏توجه ‏با ‏شد. ‏استخراج ‏استان ‏آبیاری‏‏4شکل ‏آب حجم

‏ ‏‏های‏استانمصرفی ‏گیلان ‏تهران، ‏‏بهخوزستان، ‏‏یطترتیب

‏‏2111‏های‏سال را‏‏بیشترین‏روند‏افزایشی‏میلادی‏2116تا

‏‏داشته ‏به ‏و ‏بودند.‏بیانی، ‏مثبت ‏تغییرات ‏شیب دارای

ترتیب‏دارای‏روند‏کاهشی‏‏بههرمزگان‏و‏کرمانشاه،‏‏های‏استان

‏آبیاری‏ ‏آب ‏حجم ‏میزان ‏در ‏منفی ‏تغییرات ‏شیب ‏دارای و

 .اند‏بودهمصرفی‏

 

 
 میلادی 2102تا  2101 های سال یطدر بخش کشاورزی  شده مصرفشیب روند تغییرات آبیاری  .0شکل 
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 شده اعمال یاریحجم آب ۀمحاسب

‏از‏حجم‏آب‏آبیاری‏ ‏کاستن‏حجم‏بارش‏مؤثر ،‏شده‏مصرفبا

‏‏آب‏حجم ‏‏شده‏اعمالآبیاری .‏است‏محاسبه‏‏قابلنیز

‏فارس‏های‏استان ‏غربی، ‏آذربایجان ‏گلستان، ‏و‏خوزستان،

یکم‏تا‏پنجم‏در‏بیشترین‏‏های‏رتبهترتیب‏‏بهآذربایجان‏شرقی‏

‏ ‏حجم ‏میزان ‏آب ‏اختصاص‏‏شده‏اعمالآبیاری ‏خود ‏به را

‏اند‏داده ‏‏های‏استان. ‏ایلام، ‏کرمانشاه، ‏گیلان، و‏کهگیلویه

‏‏بویراحمد ‏جنوبی ‏خراسان ‏حجم‏‏بهو ‏میزان ‏کمترین ترتیب

‏در‏‏شده‏اعمالآبیاری‏ .‏اند‏داشته‏شده‏بررسی‏زمانیبازۀ‏این‏را

‏آبیاری‏بین‏ ‏اختلاف‏حجم ‏نشان‏دادن ‏های‏استانبرای‏بهتر

میلادی‏‏2116سال‏‏شده‏اعمالحجم‏آبیاری‏نمودار‏‏کشور‏نیز

 .است‏مشاهده‏‏قابل‏1‏در‏شکلو‏شده‏رسم‏‏ها‏استانبرای‏

 

 
 (MCMمترمکعب )برحسب میلیون  میلادی 2102در سال  کشور های استانمصرفی در آبیاری  آب حجم. 8شکل 

 

حاصل از  SEBALمقادیر الگوریتم مقایسۀ 

 WaPORسامانۀ های مختلف با  سنجنده

محاسبۀ‏های‏مختلف‏بر‏نتایج‏‏سنجنده‏تأثیرارزیابی‏‏منظور‏به

‏‏ـ‏تبخیر ‏تعرق ‏SEBALماهانۀ ‏بر ‏محاسبات ‏از ‏، تصاویر‏پایۀ

Terra‏ـ‏MODIS‏‏ ‏نتایج‏‏OLI‏ـ‏Landsat8و ‏و ‏شد استفاده

‏مقادیر‏خروجی‏الگوریتم‏ ‏کنار ‏در ‏سنجنده ‏این‏دو حاصل‏از

ETLook‏‏ ‏داخل ‏ماه‏ۀحوضزیردر ‏در ‏آوریل،‏‏میاندوآب های

میلادی‏‏2114می،‏ژوئن،‏ژوئیه،‏اوت،‏سپتامبر‏و‏اکتبر‏سال‏

‏است.‏شده‏‏خلاصه‏6شکل‏در‏

‏

‏
 (WaPORو سامانه  Landsat ،MODISتعرق در دشت میاندوآب ) ـ تبخیرارتفاع میانگین نمودار . 2شکل 

‏

‏میزان‏تبخیر6‏شکل‏بر‏اساس های‏مختلف‏‏تعرق‏در‏ماه‏ـ‏،

مشابهی‏دارند.‏تنها‏تفاوت‏در‏روند‏‏تقریباًروند‏افزایشی‏و‏کاهشی‏

‏ ‏تعرق ‏و ‏‏توسط‏شده‏محاسبهتغییرات‏تبخیر لندست‏و‏ماهوارۀ

و‏در‏‏داده‏‏رخیه‏ژوئهای‏ژوئن‏و‏‏ماهفاصلۀ‏در‏‏WaPORسامانه‏

‏ ‏‏ـ‏تبخیرمقایسۀ ‏‏SEBALتعرق ‏با ‏‏MODISسنجندۀ سامانۀ‏و

WaPOR‏شود.‏های‏ژوئیه‏و‏اوت‏مشاهده‏می‏تفاوت‏در‏ماه‏
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اشاره‏شد،‏مقادیر‏محاسباتی‏توسط‏تر‏‏پیشکه‏‏طور‏همان

و‏‏WaPORسامانۀ‏بیشتر‏از‏مقادیر‏‏SEBALالگوریتم‏مطالعۀ‏

‏ ‏مقدار‏‏شده‏محاسبهمقادیر ‏از ‏بیشتر ‏لندست ‏ماهواره توسط

‏توسط‏‏شده‏محاسبه ‏بیشترین‏مقدار‏است‏MODISسنجندۀ .

‏تبخیر ‏نقشه‏ـ‏اختلاف ‏بین ‏‏تعرق ‏از ‏خروجی ماهوارۀ‏های

که‏مربوط‏به‏ماه‏آوریل‏‏وجود‏دارد‏WaPORسامانۀ‏لندست‏و‏

متر‏در‏‏میلی‏0/21و‏‏1/16ترتیب‏حدود‏‏به‏هاآناست‏و‏مقادیر‏

‏ کاهش‏میزان‏اختلاف‏بین‏مقادیر‏‏توجه‏‏قابلنکتۀ‏ماه‏است.

با‏حرکت‏به‏‏WaPOR‏ۀسامانو‏‏SEBALالگوریتم‏محاسباتی‏

‏یک‏دلیل‏محتمل‏برای‏این‏موضوع‏ ‏است. ‏اکتبر، سمت‏ماه

‏کاهش‏میزان‏تبخیر‏و‏تعرق‏ماهانه‏در‏فصول‏سردتر‏است.

 

 های زمینی شده با داده برآوردمقادیر مقایسۀ 

‏ۀمزرع‏یسیمتر‏داخللا‏یستگاهبا‏توجه‏به‏اطلاعات‏موجود‏از‏ا

‏و‏ماهیز‏و‏دانشگاه‏تبر‏یقاتیتحق ‏فقط،‏شده‏مطالعه‏یها‏روزها

نهم‏‏ن،ژوئ‏سوم‏ی،م‏و‏هفتم‏یستب‏یعنی‏یخچهار‏تار‏یها‏داده

‏س ‏نتااست‏مقایسه‏‏قابل‏میلادی‏2111‏یجولا‏ام‏یو ‏یج.

‏ا‏یریگ‏اندازه‏یها‏داده ‏در ‏یها‏داده‏یسیمتری،لا‏یستگاهشده

‏SEBAL‏یتمبه‏روش‏الگور‏یدیتول‏یها‏در‏نقشه‏شده‏محاسبه

‏خروج‏شده‏اصلاح ‏اطلاعات ‏نقشه‏یو تعرق‏‏ـ‏یرتبخ‏های‏از

‏‏شده‏‏دادهنشان‏‏1در‏جدول‏‏WaPOR‏ۀسامان ‏یسۀمقااست.

‏م‏یجنتا ‏مقاد‏یسیمترلا‏یرمقاد‏دهد‏ینشان ‏شده‏محاسبه‏یربا

‏MODISسنجندۀ‏توسط‏‏SEBAL‏یتمتوسط‏مطالعات‏الگور

‏ ‏‏یقبول‏‏قابلمشابهات ‏‏که‏‏حالی‏دردارد، درخور‏اختلاف

سامانه‏‏یج(‏با‏نتایم‏20درصد‏)در‏‏11از‏‏یشب‏یگاه‏توجهی‏

WaPOR‏دارد.وجود‏‏
 

تعرق واقعی در  ـارتفاع تبخیر شده ثبتمقایسه مقادیر  .0جدول 

توسط الگوریتم  شده زده تخمینایستگاه لایسیمتر تبریز و مقادیر 

SEBAL متر( )برحسب میلی شده اصلاح 

Date of 

2010 

Lysimetre 

ET 

SEBAL 

ET 
WaPOR 

ET 
May 27 1 0/4  4/1  

June 03 1/4  8/3  3/1  

July 09 1/11  1/8  1/1  

July 30 2/2  1/3  1/1  

 

‏یادآوری ‏‏درخور درون‏مزرعه‏‏یادشدهاست‏که‏لایسیمتر

‏و ‏‏است ‏دارد‏011فقط ‏مساحت که‏‏‏حالی‏در‏،مترمربع

برابر‏یک‏کیلومترمربع‏و‏‏SEBALمساحت‏پیکسل‏الگوریتم‏

‏ ‏محصول ‏است.‏‏62111‏WaPORمساحت‏پیکسل مترمربع

‏تأثیر‏اختلاط‏پیکسلی‏قابل‏این‏اختلاف‏باعث‏می توجه‏‏‏شود

‏‏،باشد ‏تا ‏لایسیمتر ‏این ‏اطراف ‏اینکه ‏به ‏توجه ‏با فاصلۀ‏اما

‏کشتزیادی‏پ ‏یونجه‏و ‏از ‏‏وشیده ‏میاستهای‏دیگر توان‏با‏‏،

‏SEBALهای‏‏پیکسل‏ETعنوان‏‏تقریب‏خوبی‏این‏مقدار‏را‏به

‏پذیرفت.‏WaPORو‏

 

  گیری نتیجه

 حجم برآورد از تخمینیو‏‏دنکر‏روز‏به‏،این‏مطالعه‏ازهدف‏

‏ ‏آبیاری ‏ در کشاورزی بخش در شده‏اعمالآب ‏‏یطکشور

‏‏2111‏های‏سال ‏است‏میلادی‏2116تا ‏آبیاری‏. ‏آب حجم

میلیارد‏‏13حدود‏‏2113تا‏‏2111‏های‏سالبرای‏‏شده‏اعمال

میلیارد‏‏16حدود‏‏2116تا‏‏2114‏های‏سالو‏برای‏‏مترمکعب

 مصرف‏.شد‏برآورد‏WaPOR‏با‏استفاده‏از‏محصول‏مترمکعب

‏از‏ و کشاورزی بخش در کشور، سطح در آب ‏آبیاری حجم

به‏بعد‏دارای‏روند‏افزایشی‏بوده‏است.‏حجم‏‏2113‏های‏سال

‏ ‏‏صورتآبیاری ‏از ‏بعضی ‏در ‏‏های‏استانگرفته ‏ازجملهکشور

‏گلستان،‏های‏استان ‏و‏‏جانیآذربا‏خوزستان، ‏فارس غربی،

که‏‏شدکشور‏دیده‏‏های‏استانشرقی‏بیشتر‏از‏سایر‏‏آذربایجان

کشت‏در‏این‏توان‏بالا‏بودن‏سطوح‏زیر‏‏دلیل‏اصلی‏آن‏را‏می

 مناطق‏دانست.

‏‏نقشه ‏توسط ‏تولیدشده ‏های ‏لحاظ‏از‏WaPORسامانۀ

‏ ‏به ‏نسبت ‏بهتری ‏عملکرد ‏مکانی ‏و ‏زمانی ‏SEBALمقیاس

‏می‏شتدا ‏امر ‏این ‏دلایل ‏از ‏الگوریتم‏‏که ‏توانایی ‏به توان

ETLook‏‏ ‏در ‏اشاره‏‏ـ‏تبخیرمحاسبۀ ‏ابری ‏شرایط ‏در تعرق

‏نقشه ‏عددی ‏مقادیر ‏‏کرد. ‏از ‏خروجی ‏های ‏WaPORسامانۀ

‏تبخیر ‏میزان ‏از ‏کمتر ‏‏ـ‏بسیار توسط‏‏شده‏محاسبهتعرق

ارتفاع‏حوضه‏‏کمو‏با‏حرکت‏از‏مناطق‏‏بود‏SEBALالگوریتم‏

‏ارتفاعی ‏سمت‏تراز ‏بیشترین‏‏هزار‏2‏به ‏این‏اختلاف‏به متر

‏می ‏خود ‏دانشگاه‏یرس‏مقدار ‏در ‏مستقر ‏لایسیمتر ‏مقادیر د.

‏ ‏همخوانی ‏قبول‏‏قابلتبریز ‏محاسباتی ‏مقادیر ‏با مطالعۀ‏ی

‏ ‏‏SEBALالگوریتم ‏بودن ‏بزرگ ‏دلیل ‏به ‏که اندازۀ‏داشت

‏نمی‏های‏پیکسل ‏روش ‏برای‏‏دو ‏مناسبی ‏شرط تواند

‏‏گیری‏نتیجه ‏عملکرد ‏‏آاز سامانۀ‏‏وجود‏این‏با‏باشد؛نها

WaPOR‏می‏ ‏ارائه ‏مقایسه ‏این ‏در ‏را ‏ضعیفی کند.‏‏نتایج

‏تبخیر ‏اراضی‏کشت‏دیم‏‏ـ‏ارزیابی ‏بارش‏در ‏مقابل ‏در تعرق

دارد؛‏‏WaPORسامانۀ‏حکایت‏از‏برتری‏مقادیر‏تبخیر‏و‏تعرق‏

تعرق‏‏ـ‏در‏اراضی‏کشت‏دیم‏میزان‏بارش‏از‏تبخیر‏که‏‏حالی‏در

‏قبول‏‏قابلکمتر‏شد‏که‏‏SEBALالگوریتم‏محاسباتی‏توسط‏

‏.یستن
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 مسئله‏و یک مانند که‏نباید‏این‏مقولهاین‏توجه‏‏قابلنکتۀ‏

 و‏نیازمندشود‏(‏ارزیابی‏محض)‏صرف آماری یا تصادفی پدیدۀ

در‏ آب مصرف است‏برآورد‏درخور‏یادآوری‏.است تریبیش توجه

 های‏سازی‏ساده و ها‏محدودیت دارای کشاورزی بخش

‏کردتوجه‏‏هاآنکه‏باید‏به‏‏است اعتماد‏غیرقابل در‏‏،مثال‏رای‏ب.

ایستگاه‏سینوپتیک‏‏های‏دادهفقط‏از‏‏مؤثربارش‏محاسبۀ‏بخش‏

که‏‏استان‏تعمیم‏داده‏شد‏کل‏‏بهو‏‏شده‏استفاده‏ها‏استانمرکز‏

‏ ‏نتایج ‏در ‏قطعیت ‏عدم ‏سبب ‏مسئله ‏همچنینشود‏میاین ‏،.

‏ ‏‏شود‏میتوصیه ‏سایر ‏از ‏روش‏درصدی ‏بر با‏‏های‏روشعلاوه

‏ ‏دقت ‏‏منظور‏بهبیشتر ‏محاسبۀ ‏شود.‏‏مؤثربارش استفاده

‏محصول‏‏صورتطبق‏مطالعات‏‏،همچنین که‏‏WaPORگرفته،

‏ ‏الگوریتم ‏می‏ETLookاز ‏‏استفاده ‏‏بهکند، توزیع‏‏نشتدارغم

‏ ‏مناسب، ‏داده‏نظر‏ازمکانی ‏به ‏نسبت ‏زمینی،‏‏مقداری های

‏توجه‏‏قابلاین‏اختلاف‏گاه‏کند‏که‏‏تری‏را‏برآورد‏میمقادیر‏کم

‏ تعرق‏نیز‏به‏‏ـ‏تبخیرۀ‏استفاده‏از‏محصولات‏آماد‏،درواقعاست.

‏بومی ‏الگوریتم‏دلیل‏عدم ‏همین‏شده‏استفاده‏های‏سازی طور‏‏و

‏مکان ‏در ‏واسنجی ‏‏عدم ‏نمیهای ‏توصیه ‏شود‏مختلف، اما‏؛

‏تبخیر ‏برآورد ‏داده‏ـ‏همچنان ‏از ‏استفاده ‏با ‏واقعی های‏‏تعرق

‏در‏اولویت‏کار‏پژوهشگران‏قرار‏دارد.‏از‏دور‏‏سنجش‏
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