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 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 *

 



 0011پاییز  ،3 شمارۀ ،9 دورۀ اکوهیدرولوژی،  931

 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

                                                                                         

1. Water Productivity Through Open Access of 

Remotely Sensed Derived Data 
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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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