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Introduction 
Achieving food security in the future with sustainable use of water resources will be a big challenge for the 

current and future generations. Population increase, economic growth and climate change intensifythe pressure on 
existing resources. Agriculture is a key consumer of water, and it is necessary to closely monitor water productivity 
for it and explore opportunities to increase its productivity. Systematic monitoring of water productivity through 
the use of remote sensing techniques can help identifying the gaps in water productivity and evaluate appropriate 
solutions to address these gaps. 

 

Materials and Methods  

Qazvin plain is known as a hub of modern agriculture by providing about 5% of the country's agricultural 
products. Therefore, estimating water demand and water productivity in agricultural management in the region is 

considered important and necessary . In order to monitor water productivity through access to various data across 

Africa and the Middle East, the WaPOR database provides the possibility to examine the rate of evapotranspiration, 
biomass and gross and net biomass volume productivity based on the land use map in the period of years 2009 to 
2021. In this database, it is possible to check the mentioned items at three levels with different spatial resolution, 
which according to the scope of the study, it is possible to check values with a spatial resolution of 250(m). In 
order to determine the efficiency and accuracy of the land cover classification map of the WaPOR database, the 
results obtained are examined and compared with the Dynamic World model, which represents a global model 
with high accuracy. For this purpose, the latest land use map related to 2021 Using the WaPOR database and 
Dynamic World in the GEE system, it was prepared and based on the classification of the region in order to check 
the accuracy of the user map of the WaPOR database and to determine the percentage of each class compared to 
each other. Finally, all estimable indicators were calculated and checked by the WaPOR database during the years 
2009 to 2022. 

 

Results and Discussion  

The amount of evapotranspiration of the plants covered by the irrigation network in the period of 2009 to 2016 
has been associated with a relatively stable trend, but this trend has decreased in 2017 onwards, which is one of 
the reasons for the decrease in the amount of evapotranspiration in this the period of time and can refer to the lack 
of water available to the plant due to the limited water resources in recent years. The investigation of the total 
amount of biomass in different lands shows that during the years 2009 to 2022, this index has been accompanied 
by a gradual increase in all uses, so that the amount of TBP index in 2020 was 17% more than in 2009. It shows 
the amount of biomass in different lands. The amount of biomass in the lands covered by the water network is 5 
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to 6 times higher than that of the rainfed lands. Among the influential parameters in estimating the TBP index, we 
can mention the amount of evaporation, transpiration, and transpiration, the increase or decrease of each of these 
parameters will have a significant impact on the estimated amount of biomass. The results showed that the amount 
of biomass production in the areas covered by the irrigation network largely depends on the high transpiration rate 
in these areas. From the beginning of 2009 to 2016, the gross amount of biomass water in the lands covered by the 
irrigation network has been accompanied by an increase, but in 2017, drastic changes in the process of underground 
changes will decrease the area of the lands covered by the network and many of these lands. It has been turned 
into fallow and rainfed lands. The analysis of NBWP index also showed that the amount of net productivity in 
rainfed lands is strongly dependent on the annual increase rate, and much of the crop yield in rainfed lands is 
dependent on the amount received. Among the influential parameters in estimating the total amount of biomass, 
we can mention the amount of evaporation, transpiration and transpiration, the increase or decrease of each of 
these parameters will have a significant impact on the amount of estimated biomass. 

 

Conclusion  
WaPOR database data can play an important role in estimating the rate of delayed transpiration and parameters 

related to water productivity in the region due to its ten-day spatial resolution and the absence of data gaps. In 
general, the WaPOR database can be used as a guide in the reliable determination of evapotranspiration values and 
planning related to water resources in the agricultural sector. 

 
Keywords: Agricultural water consumption, Biomass, GEE, Remote sensing, Water management 
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 چکیده

و  یرشد اقتصاد ت،یجمع شیافزا خواهد بود. ندهیو آی فعل نسل یبزرگ برا یچالش ،از منابع آب داریبا استفاده پا ندهیدر آ ییغذا تیبه امن یابیدست
آب در  یوربر بهره قیآب است و نظارت دق یدیکننده کلمصرف کی ی. کشاورزندیافزایفشار بر منابع موجود م شیبر افزا یهمگ، هوا و آب راتییتغ

ازدور سنجش یهاکیاستفاده از تکن قیآب از طر یوربهره کیستماتیس شیاست. پا یآن ضرور وریبهره شیافزا یها برافرصت یو بررس یکشاورز
درصد  ۵حدود  نیتأم دشت قزوین باها کمک کند. شکاف نیرفع ا یمناسب برا یهاحلراه یابیآب و ارز یوربهره یهاشکاف ییتواند به شناسایم

به ارزیابی  WaPORاست. در این پژوهش با استفاده از پایگاه داده  شده شناختهمدرن عنوان قطب کشاورزی کشور به ازین محصولات کشاورزی مورد
تا  2009های زه زمانی سالتوده بر اساس نقشه کاربری اراضی در باوری حجم آب ناخالص و خالص زیستو بهره تودهستیزتعرق، میزان -مقادیر تبخیر

پایداری  نسبتاًبا روند  2016تا  2009های تعرق گیاهان تحت پوشش شبکه آبیاری در بازه زمانی سال -پرداخته شد. نتایج نشان داد مقادیر تبخیر 2021
توان تعرق در این بازه زمانی می-میزان تبخیر  دلایل کاهش ازجملهشده است که  روروبهبه بعد با کاهش  2017همراه بوده اما این روند پایدار در سال 

یشان ممختلف ن یدر اراض تودهستیکل ز زانیروند م یبررس های اخیر اشاره کرد.به کمبود آب در دسترس گیاه با توجه به منابع محدود آب در طی سال
 ومسیب دیشاخص کل تول زانیم کهیطوربه .راه شده استهم یجیتدر شیبا افزا هایکاربر یشاخص در تمام نیا موردمطالعه هایسال یدر ط دهد

(TBP)  در اراضی  2016تا سال  2009از ابتدای سال  تودهستیزاست. میزان ناخالص حجم آب  2009از سال  شتریدرصد ب 17 زانیبه م 2020در سال
رات دمایی و افت شدید تراز آب زیرزمینی باعث کاهش سطح روند تغیی 2017تحت پوشش شبکه آبیاری با میزان افزایشی همراه بوده است اما از سال 

 (NBWP) هتودستیخالص آب ز وریشاخص بهره یبررس. اندشدهلیتبداراضی تحت پوشش شبکه شده و بسیاری از این اراضی به اراضی آیش و دیم 
ابسته و مید یدر اراضمحصول از عملکرد  یادیه است و بخش زبارش سالانه وابست زانیشدت به مبه مید یخالص در اراض وریبهره زانینشان داد م زین

 یشیزاتعرق و برگاب اشاره کرد که اف ر،یخبه مقدار، تب توانیم تودهستیدر برآورد مقدار کل ز رگذاریتأث هایاست. ازجمله پارامتر یافتیبارش در زانیبه م
 عنوانبهتواند می WaPORی پایگاه داده کل طوربه برآورد شده خواهد داشت. تودهستیر زدر مقدا ییسزاه ب ریتأث هاپارامتر نیاز ا کیبودن هر  یکاهش ای

 قرار گیرد. استفاده موردریزی مرتبط با منابع آب در بخش کشاورزی، تعرق و برنامه-مقادیر تبخیر نانیاطمقابلیک راهنما در تعیین 

 

  GEE مدیریت آب، ، زدوراسنجش ،تودهستیزی کشاورزی، فآب مصر :های کلیدیواژه
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. (Katul et al., 2012)شودتوسط برگ از سیستم ریشه خارج می
است زیرا تعرق یک عامل کلیدی در چرخه هیدرولوژیکی -تبخیر

ک شده در سیستم خابرای انتقال آب ذخیره ازیموردنمکانیسم و انرژی 
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. (Liu et al., 2019)کندرا توصیف می آب بخاراتمسفر و تبدیل به  –
درصد از برداشت آب شیرین  70تر کشاورزی آبی حدوددر زمینه وسیع
دهد و این یک مشکل جدی است که توجه متخصصان را تشکیل می

 ،یدر سطح جهان .(FAO, 2021)علوم آب را به خود جلب کرده است 
 گرددی( به جو بازمETو تعرق ) ریتبخ قیطر از از بارش حدود دوسوم

(Coenders-Gerrits et al., 2014)، از خاک و  ریکه شامل تبخ
بر  است. اهیگ یهابرگ قیو تعرق از طر یاهیسطوح مرطوب پوشش گ

درصد از آب مصرفی جهان  70های سازمان فائو، حدود اساس گزارش
-ها مصرف میدرصد در شهر 11درصد در صنعت و  19در کشاورزی، 

شود. که بخش وسیعی از آب در بخش کشاورزی از طریق تبخیر از 
 ETبرآورد کل  . (Golian et al., 2019)شودرس گیاه خارج میدست

مکعب  لومتریک 80تا  ۵0مختلف از  یهابا استفاده از مدل نیاز سطح زم
تعرق از -اهمیت تبخیر .(Jiménez et al., 2011) است ریمتغبر سال 

-های کاربردی مانند برنامهدر زمینه ازدورسنجشزمان پیدایش علم 

 های مختلف مشهود بوده استریزی و مدیریت آبیاری در مقیاس
(Idso et al., 1975)میدانی و با صورتبهتعرق -گیری تبخیر. اندازه 

روش ادی ، 1روش نسبت بووناستفاده از ابزار دقیق همچون 

تعرق -یرتبخمقدار  میمستق نییتع تیمز، لایسیمتر و غیره 2کوواریانس
 ,Cuxart and Boone) کندیارائه م یریگمکان اندازه کی یرا برا

تفاده ای استعرق نقطه -تخمین تبخیر منظوربهیک روش رایج  .(2020
بت مانند رطو شده شیپاهای از معادله پنمن مانتیث است که از متغیر

های هواشناسی گیری شده توسط ایستگاههوا، دمای هوای اندازه
 ,.Allen et al) است شده شنهادیپکند که توسط فائو استفاده می

1998; Paredes and Pereira, 2019).  های روشکارگیری این به
-ها وقتبرداری از آنبر و نصب، نگهداری و بهرهدشوار، هزینهای نقطه

تعمیم ابلتعرق ق -ای تبخیرگیر است و به دلیل تغییرات پویا و منطقه
در سطوح وسیع نیستند؛ بنابراین با توجه به تغییرات مکانی عوامل دخیل 

در سطح  های معمولگیریزهها برای انداتعرق، این روش -در تبخیر
در یک منطقه  .(Pereira et al., 2021)د چندان مناسب نیستن وسیع

ی نیمی از بارندگ اندازهبهتواند تعرق سالانه می-مرطوب میزان تبخیر
-، مقدار تبخیرخشکمهینبرای مناطق خشک و  کهیدرحالمنطقه باشد 

 Engman and)معادل کل بارندگی سالانه است  باًیتقرتعرق 

Gurney, 1991). تبخیر یهانیاگر بتوان تخم یطور خلاصه، حتبه-
ه دست بی یک ناحیه با استفاده از ابزارهای زمینی را برا یقیدقتعرق 
 یدگیچیانداز و پمعمول چشم یناهمگون لیبه دل ریمقاد نیآورد، ا

 Yang) ستندین دیتر مفبزرگ یهااسیدر مق یکیدرولوژیه یندهایفرآ

et al., 2022). صرفه بهسازگار و مقرون یازدور ابزارسنجش یفناور

                                                             
1- Bowen ratio technique 
2- Eddy covariance  

3- Surface Energy Balance Algorithm for Land 

و  یامنطقه یهااسیدر مق ET ریمقاد نیتخم یبرا یدر سطح جهان
 یطحتشعشعات س ماًیمستق کردیرو نیا، زیرا است نیدر سطح زم یانیم

 Karishma) کندیرا به هم مرتبط م یسطح یانرژ بیلان یو اجزا

et al., 2022).  یهااز داده یبیسال گذشته، استفاده ترک 30در طول 
قرمز مادون یو حرارت ینور یحسگرهاو  یادور ماهواره از سنجش

 ,Liou and Kar) ارائه کرده است ETدر برآورد  یتوجهقابل شرفتیپ

تعرق -محاسبه تبخیر منظوربهها ترین الگوریتمیکی از معروف .(2014

در طی  . et al.(Baastiansen(1998 ,است  3SEBALالگوریتم 

، 4SEBS (Su, 2002)های مختلفی همچون های متوالی الگوریتمسال

(Allen, 2007) ۵METRIC  وPySEBAL ., al et(Hessels 

است. پایش  کرده دایپتوسعه  تعرق-منظور محاسبه تبخیربه  (2017
 شده انجامی مختلف هاروشتعرق در سراسر جهان با استفاده از -تبخیر
های در سال FAOسازمان  .(Oberg and Melesss, 2006)است 

ر دوری دسترسی آزاد به آب را اخیر سیستمی را با نام سیستم بهره
جاد هستند ای روروبهکه با بحران آب  انهیو خاورم قایهمچون آفر یمناطق

تعرق  - ریبرآورد تبخ .(Fakhar and Kaviani, 2022)کرده است 
است.  ستمیس نیمحصولات ا نتریاز مهم یکی WaPORاز  یواقع

 کسلیروزه و سالانه با اندازه پ 10 یینقشه فضا WaPORداده  گاهیپا
تاکنون  2009 هایسال یدر ط ETLook تمیتوسط الگور یمتر 2۵0

تعرق در -ریتبخ زانیکه معادلات و نحوه محاسبات م دهدیرا ارائه م
 است شده انیب لیتفض بستیان سن و همکاران به توسط یهشوپژ

(Bastiaanssen et al., 2012). پردازش  منظوربهنی این مدل جها
 کی عنوانبهاست زیرا این مدل رطوبت خاک را  شدهی طراحخودکار 

های مختلفی در این گیرد. پژوهشهای ورودی در نظر میاز داده هیلا
 ,.Barideh et al)باریده و همکاران کهیطوربهاست  شدهانجامزمینه 

ی با مدل جهانی قعتعرق وا - ریبرآورد تبخدر پژوهشی به   (2022
WaPOR  و مقایسه آن با معادله پنمن مانتیث در حوضه دریاچه ارومیه
پرداخت. نتایج نشان از دقت بالای این  2020تا  2010های طی سال

های حاصله از معادله داشته است. با توجه به وجود مدل جهانی با داده
ی های پیوسته این مدل و همپوشانی جهانی آن در پژوهشداده

(Blatchford et al., 2020) تعرق -به ارزیابی محصول تبخیر
WaPOR ایستگاه هواشناسی برای مناطق کشت آبی و دیم در  14 در

-آمده نشان داد همبستگی کلی تبخیردستتایج بهد. نآفریقا پرداختن
ای در مقایسه در مقیاس نقطه  WaPOR مدل تعرق واقعی حاصل از

نگین مربع خطا و مقدار ریشه میا 71/0ها حاصل از ایستگاه لاعاتبا اط
 WaPOR نکهیبا توجه به ا تینها درد. در روز گزارش ش متریلیم 2/1
زمان  به کینزد مقادیری باًیتقر بوده و باز یمجموعه داده دسترس کی

4- Surface Energy Balance System 
5 - Mapping Evapotranspiration with Internalized 

Calibration 
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 دوارکنندهیام تواندمی جینتا نیا جهی، درنتدهدیرا ارائه م یاقاره یواقع
به بررسی و  (Rahimpour et al., 2018)رحیم پور و همکاران  .باشد

 هایبا داده WaPOR مقایسه نتایج حاصل از پایگاه داده

Scintillometer نتایج حاکی از  .رود پرداختندحوضه آبریز زاینده
فائو در  WaPOR تعرق واقعی، محصول-صحت و دقت مناسب تبخیر

های اخیر با د. در سالبو Scintillometerهای دستگاه مقایسه با داده
تغییر اقلیم کاربری اراضی نیز تغییر کرده و بسیاری از توجه به پدیده 

اراضی کشاورزی به اراضی بایر و بدون پوشش گیاهی و یا به کاربری 
 در حال دائماًاست. در همین راستا کاربری اراضی  شدهلیتبدشهری 

 ,.Brown et al) براون و همکاران تغییر بوده بنابراین در پژوهش

ری تفکیک مکانی ده مت قدرت بابه تهیه نقشه کاربری اراضی  (2022
که نتایج حاصله از  پرداختند Sentinel-2با استفاده از تصاویر ماهواره 

دقت مناسبی برای تهیه نقشه کاربری در نقاط مختلف جهان داشته 
-مؤلفه داده مربوط به بهره نیشامل چند WaPORداده  گاهیپا است.

 نیو همچن نیتعرق و پوشش زم-ری، تبختودهستیز دیآب، تول یور
که اطلاعات ارزشمندی  (FAO, 2020) است یلیداده تکم هیلا نیچند

ارزیابی و مدیریت مصرف آب در مناطق  منظوربهرا در اختیار محققان 
به همین منظور هدف از این  دهد.کشاورزی قرار می ازجملهمختلف 

و  تفکیک مکانی ده متری قدرت بانقشه کاربری اراضی پژوهش تهیه 
وری آب با استفاده و بهره WaPOR تعرق مدل -بررسی مقادیر تبخیر

 از این مدل جهانی است. 

 

 هامواد و روش

 های هواشناسیداده و مطالعه منطقه

نظر تقسیمات کشوری در بخشی از استان  از مطالعه منطقه مورد
)شکل  تهران قرار دارد لومتری شمال غربکی1۵0قزوین و در حدود 

ی طول هکتار در محدوده  ۵06218دشت قزوین با مساحتی حدود  (.1
دقیقه شرقی و عرض  3۵و  درجه ۵0دقیقه تا  2۵درجه و  49جغرافیایی 
 دقیقه شمالی قرار دارد 2۵درجه و  36دقیقه تا  2۵درجه  3۵جغرافیایی 

(Mohammadi et al., 2011).  2971حداکثر ارتفاع این منطقه برابر 
باشد. در این دشت ایستگاه متر از سطح دریا می 1100متر و حداقل آن 

هواشناسی سینوپتیک قزوین با آمار بلندمدت وجود دارد. با توجه به آمار 
 و دما یاهداده بلندمدت ایستگاه سینوپتیک قزوین، در این تحقیق از

وضه های حدشت دشت قزوین یکی از .این ایستگاه استفاده شد بارش
شده و بیشترین  دشت آن محسوب نیترآبریز دریاچه نمک و بزرگ

های این حوضه آبریز دشت کشت انواع محصولات را در میان ریسطح ز
 کخشمهیمطالعه در اقلیم سرد و ن هوایی منطقه مورد و نظر آب ازد. دار

 متریلیم 310که متوسط بارش سالیانه در منطقه تقریباً  ردیگیقرار م

                                                             
1- Water Productivity through Open access of Remotely 

sensed derived data 

 (Hedayati and Kakavand, 2012)است
 

 WaPORپایگاه 

این قابلیت را دارد که مقادیر تبخیر،  1WaPORپایگاه اطلاعاتی 

، ودهتستیز تعرق مرجع، بارش،-تعرق واقعی، تبخیر-تعرق، تبخیر
و  تودهستیزوری ناخالص آب ، بهرهتودهستیزوری خاص آب بهره

وری آب از طریق بندی اراضی را برای نظارت بر بهرهنقشه طبقه
های مختلف در سراسر آفریقا و خاورمیانه ارائه دهد. دادهدسترسی به 
که   ETLooKاز طریق الگوریتم WaPORتعرق سامانه -مقدار تبخیر

 منظوربهاست،  (Bastiaanssen et al., 2012) یک الگوریتم دو منبعی
مقادیر  ETLookدر الگوریتم شود. تعرق استفاده می-برآورد تبخیر

و مقدار تعرق از  1تبخیر از سطح خاک، آب و گیاه با استفاده از رابطه 
شود. مقادیر حاصل از پایگاه اطلاعاتی محاسبه می 2روزنه گیاه از رابطه 

WaPOR فصلی است.  ، ماهانه وروزهدههای در دوره 2009 از سال
متر(،که  2۵0 ای )تفکیک مکانیها را در سه سطح قارهاین پایگاه داده

گیرد، سطح دو شامل آفریقا و خاورمیانه بوده و در سطح یک قرار می
حوزه رودخانه و سطح  4کشور و  21متر( شامل  100 )تفکیک مکانی

متر است،  30سوم شامل هشت منطقه آبیاری که دارای تفکیک مکانی 
 دهد. رائه میا
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 موردمطالعهدشت قزوین در محدوده  ییایجغراف تیموقع -1شکل 
Figure 1- Geographical location of Qazvin Plain in the study area 

 

ی محاسبه براشود. ادامه تشریح میپارامترهای معادلات فوق در 
رطوبت  یمحتوا با دقت در ،خاک همراه با مورد توجه قرار دادن تعرق

یرحالد .شودیانجام م، محاسبات شهیرتوسعه  هیناح ای ینیرزمیخاک ز
ت رطوب قیاز طرارتباط با خاک  ر،یتبخبه دست آوردن مقدار  یبرا که

، یاهیپوشش گ درشده  یرآب نگهدا .گیردمدنظر قرار می یخاک سطح

 یو با استفاده از انرژ شودپس از قطع بارش آغاز می که یندیفرآ طی
در  شود.یم ریها تبخاز برگ ماًیمستق ،ستیتعرق در دسترس ن یکه برا
در پایگاه  استفاده موردهای به شرح مختصری از سنجنده 1 جدول

WaPOR است. شدهه اشار 

 
 (FAO, 2020) یک سطح یبرا WaPORپایگاه استفاده در  موردی هاجندهاز سن یشرح مختصر -1 جدول

Table 1- A brief description of the sensors used in the WaPOR portal for level 1 (FAO, 2020) 
هاهای محصول و پروداکتداده  

Data product 
 سنسور 

Sensor 
 اجزای داده ورودی 

Input data components 
 L1اجزای داده 

L1 data component 

CHIRPS v2, CHIRPS  بارش 
Precipitation 

Evaporation, Transpiration, 

Interception 
 تبخیر، تعرق، برگات 

 

MOD09GA, MOD09GQ MODIS 
 آلبیدوی سطح

Surface albedo 

 MERRA/ 
GEOS-5 

سرعت باد و فشار هوا ،یشامل دما، رطوبت نسب یهواشناس یهاداده  
Weather data (temp, specific humidity, wind 

speed, air pressure) 

MOD09GQ MODIS 
شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال  

NDVI 

MOD11A1, MYD11A1 MODIS 
 تنش رطوبتی خاک 
Soil moisture 

stress 

SRTM  یدیتابش خورش  
Solar radiation 

Based on Copernicus land cover 
map, 2015 

 نقشه کاربری اراضی 
Land cover map 

 

  



 493     ... داده گاهیپا اساس برآب  وریتعرق و بهره-میزان تبخیر یابیارزفخار و کاویانی، 

 (Rnتشعشع خالص)

دهد یرا نشان م نیموجود در سطح زم یانرژ( Rn)تابش خالص 
 کرد: فیآن را با تعادل تشعشع توص توانیمکه 

 (3)                                      *(1 )oRn Rs L I      
 یدیتابش خورش Rs[ است، -]آلبیدوی سطحی oαکه در آن 

 دهندهنشان W m ،I]-2[ بلندموجتابش خالص  W m ،*L]-2[ یورود
تشعشع خالص . [W m-2است ] یریتلفات رهگ لیبه دل یاتلاف انرژ

 ره منظوب شاخص سطح برگ، خاک و تاج پوشش متفاوت است. یبرا
جدا کردن تشعشعات خالص در راستای تراکم تاج پوشش،  یریگاندازه

 .شودیمبه تشعشع خالص خاک و تشعشع خالص تاج پوشش استفاده 
ع در کسر تشعش ییدر شاخص سطح برگ منجر به کاهش نما شیافزا

)که 1 ریبا استفاده از قانون ب میتقس نیا .شودیمخاک  یموجود برا
، که شودیم( محاسبه کندیم فیماده توص کی قیطر نور را از فیتضع

یماز خاک و تشعشع خالص تاج پوشش  ریزمعادلات  فیمنجر به توص
 :شود

(4        )                                   

(۵       )                           
a ( .ضریب خاموشی نور برای تابش خالص است-) 

عدم وجود  دهندهنشانبرابر با صفر  laiI (،LAI) شاخص سطح برگ
 ندهدهنشاناز صفر  تربزرگاست، شاخص سطح برگ  یاهیپوشش گ

 ( برای استخراج-) NDVI ،ndviI شاخص سبز است. یهاوجود برگ
LAII ابتدا از  .است شده انجامشود این کار در دو مرحله استفاده می

NDVI  برای محاسبه پوشش گیاهیvegC  که متعاقباً  شودیماستفاده
 یرا برا لیتبد نیا ریدو معادله ز .شودیم لیبه شاخص سطح برگ تبد

 کند.یم فیتوص NDVIاز مقدار  یمحدوده خاص

(6  )   
بر  laiIبه شاخص سطح برگ  یاهیپوشش گ لیمرحله دوم تبد

 .است ریاساس رابطه ز

(7)     
یگردآور LAIاز توابع  یادیرابطه با استفاده از تعداد ز نیا
 (Carlson and Ripley 1997; Duchemin et al., 2006).شده

  است. شدهیروابط گردآور نیا نیانگیدهنده مرابطه بالا نشان

                                                             
1- Beer’s law 

( Pو بارش ) LAIی تابعی از اهیشده توسط پوشش گ یآب نگهدار
 شود.زیر بیان می صورتبهاست که 

(8)                                   

 یبارندگ یمقدار کم هب یاهیشده توسط پوشش گ یآب نگهدار
 سرعتبه مهارشدهکسر  ،یبارندگ شیبا افزا کهیطوربهوابسته است 

 نییتع LAIتوسط حداکثر آب نگهداری شده  جهینت در .ابدییمکاهش 
 .شودیم

(9      )                                                  
 (. J kg-1باشد )گرمای نهان تبخیر می 𝜆که در آن 

 یبلند ورودتابش موج نیتفاوت ب یعنی، L*بلند تابش خالص موج
شده در گزارش فائو شماره  با استفاده از فرمول شرح دادهکه  ،یو خروج

 یاز دما یتابع پارامتر نیا .(Allen et al., 1998) شودیمحاسبه م ۵6
طور همان ( است.τانتقال ) تیل( و قابea) ی(، فشار بخار واقعTaهوا )

و تعرق  خاک ریو تعرق کل با جمع تبخ ریکه در بالا نشان داده شد، تبخ
ده ش یو آب نگهدار ثیمونت-شده از معادله پنمن تاج پوشش محاسبه

 .دیآیبه دست م یاهیتوسط پوشش گ

 

 (Gخاک ) یشار حرارت

 ازین مورداز سطح خاک  ریمحاسبه تبخ یبرا Gخاک  یشار حرارت
 .است شده محاسبه ۵6بر اساس گزارش فائو شماره که  است

(10    )         

t,yearA دامنهدر  سالانه هوا در سال یدما 

k: یحرارت تیهدا [ 1خاک-K 1-W m] 
Jروز ژولیوسی : 
p: [-سال ] یتعداد روزها 
dzش: کاه ( عمقm) 

laiI: شاخص سطح برگ 
a :تشعشع خالص ینور برا یخاموش بیضر [-] 

خاک  اتی( به خصوصkخاک ) یحرارت تی( و هداzd) کاهش عمق
 .شوندیمثابت در نظر گرفته  عنوان به موارد نیمعمولاً ا دارد. یبستگ

 .دیآیبه دست ماقلیمی  یهاسالانه هوا از داده یدامنه دما
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 آب وریبهره 

( GBWP) وری ناخالصوری آب، بهرهبه منظور بررسی میزان بهره
( در دشت قزوین، از روابط NBWPتوده )وری خالص آب زیستهو بهر

، مقدار توده ستیزناخالص آب  یوربهرهاست.  شده استفاده 12و  11
در  شده مصرف( را در رابطه با حجم کل آب تودهستیز دی)تول یخروج

 .کندیم انیب نیدوره مع کی

(11  )                                          
 ر،یتبخ Eاست،  kg/ha برحسب ومسیب دیکل تول TBPدر آن  که

T  تعرق وI واحد تمامی و ستا یاهیتوسط پوشش گ شده یآب نگهدار 
محاسبه  یبرا شده مطرح یهاداده. است متریلیم برحسبها آن

GBWP  شودیماستفاده :TBP ،E ،T ،I اگر بر اساس گام  کهیطوربه
، مقدار تودهستیزخالص آب  یورهبهرمحاسبه شود.  یفصل یزمان

)از د مفی ی( را در رابطه با حجم آب مصرفتودهستیزکل  دی)تول یخروج
 انیب خاک رینسبت تبخ جهیدرنتتعرق تاج پوشش( در سال و  قیطر

ر د ژهیوخالص آب به یورناخالص آب، بهره یوربرخلاف بهره کند.یم
تر از آن، و مهم) یاهیاستفاده مؤثر پوشش گ ینظارت بر چگونگ

 دیعملکرد( مف جهیدرنت)و  تودهستیزتوسعه  یمحصولات( از آب برا
 است.

(12 )                                                
 T در هکتار و لوگرمیک برحسب ومسیب دیکل تول TBPکه در آن 

 است. متریلیم برحسبتعرق 
 

 بندی کاربری اراضی طبقه

ر مدرن د یعنوان قطب کشاورزبه نیدشت قزوه کبا توجه به این
ی  بررسی و مدیریت راهبرد تیریبا مد تواندیم شودمحسوب می رانیا

ی بهبود و توسعه کشاورزوری آب و محصول در مصرف آب و بهره
در  وری در منطقهبررسی و برآورد بهره منظوربهلذا کند.  یانیکمک شا

 ضی منطقه با  دقت بالا تهیه شود.ابتدا لازم است که نقشه کاربری ارا
 رتصوبهبر بودن تهیه نقشه کاربری و زمان ادیز نهیهزبا توجه به 

های تهیه نقشه کاربری زمینی، در حال حاضر یکی از جدیدترین روش
 باقدرتاست که نقشه کاربری اراضی   Dynamic World  اراضی مدل

-. پایگاه(Brown et al., 2022)کندتفکیک مکانی ده متر را تهیه می

پایگاه اطلاعاتی  .های مختلفی امکان تهیه نقشه کاربری اراضی را دارند
WaPOR  کلاسه  23نیز این ویژگی را دارد که نقشه کاربری اراضی

   را در سطح یک ارائه دهد.
 
 
 

 

                                                             
1- Google Earth Engine 

 نتایج و بحث 

ی بندی پوشش اراضبه منظور تعیین کارایی و دقت نقشه طبقه
 Dynamicسه نتایج حاصله با مدل به بررسی و مقای WaPORپایگاه 

World شودکه معرف یک مدل جهانی با دقت بالا است پرداخته می .
 2021به همین منظور آخرین نقشه کاربری اراضی که مربوط به سال 

در سامانه  Dynamic Worldو  WaPORاست، با استفاده از پایگاه 
GEE1  نقشه  دقت بررسی منظوربهی منطقه بندکلاستهیه و بر اساس

ه مقایس گریکدو تعیین درصد هر کلاس با ی WaPORکاربری پایگاه 
کلاس در منطقه  23و عدم وجود  مطالعه موردگردید. با توجه به منطقه 

پذیر و کلاس امکان 6ی در بندطبقه، شدهانجامهای بر اساس بررسی
نشان  2شکل از هر دو مدل در  آمدهدستبهبود. نتایج  سهیمقا قابل
در منطقه از دقت مناسبی برخوردار  شدهانجامی بندطبقهدهد که می

ی پراکندگی انواع پوشش درستبهبوده و توانسته است تا حد زیادی 
چه تراکم پوشش  هر کهیطوربهگیاهی در منطقه را پوشش دهد. 

یطورهب گیاهی در منطقه کمتر باشد درصد دقت برآوردی بیشتر است،
در مناطق بدون پوشش و مناطق علفزار درصد همپوشانی به نسبت  که

 اند و هرچه تنوع پوششداشته گریکدبالایی را در دو مدل نسبت به ی
سته ی کاپوشانهمگیاهی در منطقه بیشتر باشد از میزان این درصد 

 خواهد شد.
در وری آب تعرق و بهره-بررسی میزان تبخیر  منظوربهدر ادامه 

منطقه، در ابتدا لازم است به بررسی تغییرات کاربری اراضی در یک بازه 
نیز  الف( 3شکل )که در  طورهمان  .ساله پرداخته شود 13 بلندمدتزمانی 

شود، روند تغییرات در تعدادی از مناطق همچون اراضی بدون می ملاحظه
ییرات زیادی همراه نیست، که البته این زار با تغپوشش شامل منطقه شوره

شود. اما مابقی مناطق با تغییراتی نیز می شدهساختههای مورد شامل سازه
 یاریتحت پوشش شبکه آبدرصد اراضی زراعی  کهیطوربههمراه است. 

به  33درصد کاهش داشته است. درصد اراضی آیش نیز از  22به  29از 
فی سطح وسیعی از منطقه که تحت درصد کاهش داشته است. از طر 24

 کشت ریزو سطح  شده لیتبدپوشش شبکه آبیاری است به اراضی دیم 
همچنین با  .درصد افزایش داشته است 33درصد به  18اراضی دیم از 

شود که علاوه بر اراضی تحت شبکه می ملاحظهنیز  ب(-3شکل )توجه به 
ست. ا شدهلیتبدمرتع به اراضی تحت پوشش دیم و اراضی آیش، اراضی 

 توان به تغییر اقلیم در منطقه، کمبود منابعدلایل این افزایش را می جمله از
 گذاری درآب در منطقه، افت شدید سطح آب زیرزمینی و سیاست

اضی سطح وسیعی از ار ناچار بهدانست که کشاورز  گندم دیتول ییخودکفا
دهد. گندم جزء یکی از یم اختصاص میخود را به اراضی کشت د

شود. در همین راستا بیشتر محصولات استراتژیک در کشور محسوب می
اراضی آبی و دیم بر اساس مشاهدات میدانی به کشت گندم در منطقه 

 یاز منابع آب هیرویاستفاده باست، که به سبب آن  شده دادهاختصاص 
موجب در واحد سطح اری و مدیریت آبی درکشت یفن یهاینوآوربدون 

 وری محصول و آب خواهد شد.کاهش بهره

 

:
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WaPOR Dynamic World                                  

  

 2021ب( در سال  WaPORالف( و  Dynamic World ی منطقه در مدل  بندکلاسمقایسه درصد کاربری اراضی بر اساس آخرین  -2شکل 
Figure 2- Comparison of the percentage of land use based on the latest classification of the region in the Dynamic World (a) 

and WaPOR models (b) in 2021 
 

-در ادامه روند تغییرات مساحت اراضی مختلف کشاورزی نشان می

میزان سطح زیر کشت اراضی تحت   2013تا  2009های دهد طی سال
بیاری و اراضی آیش هر یک به ترتیب نسبت به اراضی دیم شبکه آ
درصد بیشتر شده و همین عامل باعث افزایش مصرف  4۵و  40حدود 

 ردهای سطحی و زیرزمینی شده است. این آب و برداشت بیشتر از آب
گونه افزایشی در منابع آبی دشت در این بازه زمانی هیچ کهاست  یحال

تا  2013های شود. این روند در سالده نمیبه لحاظ میزان بارش مشاه
با اندکی تفاوت همراه بوده و با کاهش منابع آبی، سطح بیشتری  2018

از اراضی به آیش تغییر کاربری داده شده است. اما روند منابع آبی 
همچنان با کاهش همراه بوده و مقدار زیادی از منابع آب زیرزمینی 

-در پژوهشی به بررسی سناریو (Ahmadi, 2022)است.  شده مصرف

های مختلف در زمینه کاهش منابع آبی در دشت قزوین پرداخت، که 
 و رو به کاهش همراه بوده روندبا  ینیرزمیآب زنتایج نشان داد ذخیره 

 ونیلیم 400 یبیبا افت تقر 2019و  2018 یهاسال نیافت ب نیشتریب
جمعیت و نیاز  همراه بوده است. اما با توجه به افزایشمترمکعب 

و  ایمواد غذایی سطح اراضی دیم با افزایش پله نیتأمبه  روزافزون
 متناوب همراه شده است. 

 
 

 
 تعرق-بررسی تبخیر

ریزی و مدیریت آب به عوامل مختلفی بستگی دارد. بنابراین برنامه 
ی هاتعرق واقعی با استفاده از داده-در ادامه به بررسی میزان تبخیر

WaPOR تر سعی شد میزان شود. برای بررسی دقیقته میپرداخ
های کاربری مختلف برآورد و بررسی تعرق واقعی در کلاس-تبخیر
 شود. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.8%

33.2%

2.6%

29%

18.5%

3.9%

 Grassland

 Rainfed

 Irrigated

 Fallow

 Built-up

 Shrubor or herbaceous

Dynamic World 

 الف
WaPOR 

 ب

13.6%

31.4%

3.1%

28.2%

19.6%

4.1%

 Grassland

 Rainfed

 Irrigated

 Fallow

 Built-up

 Shrubor or herbaceous



 1402شهریور  -، مرداد 3، شماره 37آب و خاک، جلد نشریه      496

 

  

 2009                           الف          

2009                                         

2021 

2021 

 ب( 

 

در دشت قزوین  با استفاده از پایگاه  2021و  2009 هایالف( نقشه کاربری اراضی و ب( روند تغییرات مساحت  اراضی در طی سال -3 شکل
WaPOR  

Figure 3- a) Land use map and b) the trend of land area changes during 2009 and 2021 in Qazvin plain using WaPOR 

database 
 

 شود علت نوسان زیاد درمشاهده می 4 شکلکه در  طورهمان
ان توهای زمانی مختلف را میتعرق برآورد شده در بازه-مقادیر تبخیر

 اراضی تحت کشت در بعضی کم شدنناشی از تراکم پوشش گیاهی و 
 تعرق شامل-ی، حجم بالای تبخیرکل طوربه از فصول سال دانست.

که  یزمان دری قرار دارد که اریتحت پوشش شبکه آبمناطقی است که 
 نیانگیطور ممقدار به نیان میزان خود قرار دارد، پوشش سبز در بیشتری

تعرق -مقادیر تبخیر 4 شکلرسد. در می در روز متریلیم 6تا  ۵ نیب
تا  2009های گیاهان تحت پوشش شبکه آبیاری در بازه زمانی سال

ر د پایداری همراه بوده است، اما این روند پایدار نسبتاًبا روند  2016

شده است که یکی از دلایل کاهش  روروبهبه بعد با کاهش  2017سال 
توان به کمبود آب در تعرق در این بازه زمانی را می-میزان تبخیر

های اخیر اشاره دسترس گیاه با توجه به منابع محدود آب در طی سال
پوشش گیاهی و میزان شاخص سطح برگ در تعیین میزان  ریتأثنمود. 
در مناطق  کهیطوربهق از اهمیت بالایی برخوردار است، تعر-تبخیر

تعرق -علفزار و مراتع به دلیل وجود پوشش گیاهی پراکنده مقدار تبخیر
درصد کمتر از اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری است.  ۵0تا میزان 

تعرق در اراضی آیش به دلیل عدم وجود پوشش -میزان تغییرات تبخیر
. در بعضی مناطق علت کاهش ممکن است پایین است شدت بهگیاهی 

0

5

10

15

20

25

30

0

2

4

6

8

10

12

14

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0

2
0
2
1

(
ت 

اح
س

م
)

A
re

a
  

×1
0
0
0
0
 (

h
a
)

p
re

ci
p

it
a
ti

o
n

 (
m

m
/d

a
y
)

ش 
ار

ب
(

وز
ر ر

ر ب
مت

ی 
میل

)

Year

سال

Precipitation بارش Irrigated اراضی تحت شبکه آبیاری Rainfedاراضی دیم fallow اراضی آیش



 497     ... داده گاهیپا اساس برآب  وریتعرق و بهره-میزان تبخیر یابیارزفخار و کاویانی، 

اثر لایه  کهیطوربهبه دلیل استفاده از انواع مالچ در اراضی آیش باشد 
تواند ناشی از تغییر در مقدار انتقال مالچ سطحی بر کاهش تبخیر می

گرما به سطح خاک و برعکس، تغییر قدرت جذب انرژی خورشید و 
نرسیدن آب به سطح خاک  جهینت درهای مویینگی خاک و کاهش نیرو

زار دشت قزوین نیز به دلیل عدم مناطق شوره .(Hallett, 2008)باشد 
 تعرق نزدیک به صفر را دارد. -یروجود پوشش گیاهی مقادیر تبخ

 
 وری آب محصولبهره

برداری از منابع آب، یک مسیر مستقیم مدیریت مصرف در بهره
ا که ب ،توسط آب است شده دیتول محصولات افزایش ارزش منظوربه

 ی، مقدار خروجGBWPشاخص  .شودوری آب شناخته میمفهوم بهره
وره د کیشده در کل آب مصرف( را در رابطه با حجم تودهستیز دی)تول
این شاخص شناختی را در مورد  .(FAO, 2016) کندیم انیب نیمع
بر بیلان  جهینت درآب مصرفی  زانیبر مگسترش پوشش گیاهی  ریتأث

به برآورد میزان  الف(-۵شکل )دهد. آب در یک حوضه معین ارائه می
بر اساس نقشه کاربری و مقدار عددی هر پیکسل  تودهستیزآب  حجم

 زانیم نیشتریبکه  دهدنشان می آمده دست بهپرداخته است. نتایج 
اص اختصکلاس تحت پوشش شبکه آبیاری به  تودهستیحجم آب ز

ریزی معین در آبیاری توان به وجود برنامهدلایل آن را می ازجملهو  دارد
وری بالاتر نسبت داد. محصول با تراکم و بهره برداشت جهیدرنتو 
تا  2009از ابتدای سال  تودهستیزی میزان ناخالص حجم آب طورکلبه

در اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری با افزایش همراه بوده  2016سال 
روند تغییرات دمایی و افت شدید تراز سطح آب  2017است. اما از سال 

اضی تحت پوشش شبکه شده و زیرزمینی باعث کاهش مساحت ار
راین میزان . بناباندشدهلیتبدبسیاری از این اراضی به اراضی آیش و دیم 

نیز با تغییر مواجه شده و مقدار آن در اراضی دیم  تودهستیزحجم آب 
ی املاحظهقابلبا افزایش به نسبت  2020و  2019های در طی سال

ر د تودهستیزمیزان  هکنیاشده است. یکی دیگر از دلایل  روروبه
بوده است، به انتخاب  روروبهای ملاحظه قابلاراضی دیم با افزایش 

محصول متناسب با وضعیت بارش در منطقه و استفاده حداکثری از 
در گیاه و ماکزیمم  فتوسنتزفرآیند  واسطه بهمیزان بارش دریافتی  

 راندمان تبدیل انرژی خورشیدی وابسته بوده است.
ستیص آب زلخا وریو بهرهمیانگین سالانه مقادیر  6 شکلدر 

های دهد که دامنه تغییرات در طی سالنشان می (NBWP) توده
ب وری خالص آمختلف متفاوت است. اما بررسی میانگین مقادیر بهره

 2022تا  2009های در اراضی تحت شبکه در طی سال تودهستیز
است. این میزان در اراضی دیم برابر  مترمکعبلوگرم بر کی 70/2حدود 

وری خالص در اراضی میزان بهره .است مترمکعبکیلوگرم بر  13/2با 
به میزان بارش سالانه وابسته است و بخش زیادی از  شدت بهدیم 

عملکرد محصول در اراضی دیم وابسته به میزان بارش دریافتی است. 
های است، در بازه زمانی سال ملاحظهقابل 6شکل که در  طورهمان
ت. اس روروبهنسبت میانگین بارش سالانه با کاهش  2017تا  2013

نیز در این اراضی به نسبت  تودهستیزوری خالص آب بنابراین بهره
 ریتأثشده است. اما این کاهش بارش  روروبهمیزان بارش، با کاهش 

تحت شبکه آبیاری نداشته است. افزایش مصرف آب زیادی در اراضی 
ود، شدر مرحله میانی رشد محصول، باعث افزایش عملکرد محصول می

آب کافی در فاز میانی، برای دستیابی به  نیتأماطمینان از  رونیازا
 .(Chai et al., 2022)وری بالا بسیار مهم است بهره

 
 

 
 .2022تا  2009های تعرق واقعی  روزانه در اراضی با کاربری مختلف در طی سال-برآورد میزان تبخیر -4 شکل

Figure 4- Estimation of actual daily evapotranspiration in lands with different uses during the years 2009 to 2022 
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 یوربهرهب( نقشه  .2021تا  2009های کاربری اراضی در طی سال بر اساس (GBWP) تودهستیزوری ناخالص حجم آب الف( بهره -5 شکل

 2021در سال  تودهستیزناخالص آب 

Figure 5- a) gross biomass water productivity volume based on land use during the years 2009 to 2021. b) map of gross 

biomass water productivity in 2021 
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 ب

 2022تا  2009های در اراضی مختلف در طی سال TBPو NBWP میانگین سالانه -6 شکل
Figure 6- Average annual NBWP and TBP in different lands during the years 2009 to 2022 

 

ر اراضی مختلف د تودهستیزبررسی روند میزان کل  (ب-6)شکل 
این شاخص در تمامی  2022تا  2009های دهد. در طی سالرا نشان می

میزان  کهیطوربهها با افزایش تدریجی همراه شده است. کاربری
 2009درصد بیشتر از سال  17به میزان  2020در سال  TBPشاخص 

میزان  د کهدهدر اراضی مختلف نشان می تودهستیزاست. میزان 
برابر  6تا  ۵در اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری به میزان  تودهستیز

در برآورد  رگذاریتأثهای پارامتر ازجملهبیشتر از اراضی دیم است. 
توان به مقدار تبخیر، تعرق و برگاب اشاره کرد، که میTBP شاخص 

ر مقدار بسزایی د ریتأثها افزایشی یا کاهشی بودن هر یک از این پارامتر
تر قبررسی دقی منظوربهآورد شده خواهد داشت. بنابراین توده برزیست

رداخته پ مطالعه موردبه برآورد میزان تبخیر، تعرق و برگاب در بازه زمانی 
مناطق  در تودهستیزنشان داد که مقدار تولید  آمده دست بهشد. نتایج 

تحت پوشش شبکه آبیاری تا حد زیادی  به میزان تعرق بالا در این 

میزان  7شکل از  آمده دست بهبستگی دارد. زیرا بر اساس نتایج مناطق 
تعرق در این مناطق هشت الی نه برابر تعرق در اراضی دیم است و این 
میزان در اراضی آیش با مقدار کاهشی بیشتری همراه بوده است. مقدار 

زیر  ایش سطحبالای تعرق در اراضی تحت پوشش شبکه به دلیل افز
کشت و تراکم کشت در این مناطق است که منجر به افزایش مصرف 

و مقادیر هر  تودهستیزشود. در مقایسه میزان آب در این اراضی می
 دهد که هر چه میزانی تبخیر، تعرق و برگاب نشان میپارامترهایک از 

ش توده نیز با افزایتبخیر و تعرق افزایش داشته باشد، میزان زیست
در  تودهستیزمیزان  2020در سال  کهیطوربههمراه خواهد شد. 

کیلوگرم بر  201۵6میانگین برابر با  طوربهاراضی تحت شبکه آبیاری 
هکتار است که میزان میانگین سالانه تعرق ناشی از اراضی تحت شبکه 

 متر است.  میلی 8۵4در این سال برابر 

0

5000

10000

15000

20000

25000

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

T
B

P
 R

ai
n

fe
d

 (
k

g
/h

a)

ی 
یار

 آب
که

شب
ی 

اض
 ار

س
وم

بای

T
B

P
 f

a
ll

o
w

, 
R

a
in

fe
d

 (
k

g
/h

)

ش
 آی

م و
دی

ی 
ض

ارا
س 

وم
بای

Year

سال

TBP  Rainfed  کل بایومس تولیدی در اراضی دیم
TBP fallow   کل بایومس تولیدی در اراضی آیش
TBP Cropland  کل بایومس تولیدی در اراضی تحت شبکه آبیاری

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

P
re

ci
p

it
at

io
n

 (
m

m
)

ش
بار

N
B

W
P

(k
g

/m
^
3
)

ده
تو

ت 
س

زی
ب 

ص آ
خال

ی 
ور

ه 
هر

ب

Year

سال

NBWP  Rainfed   بهره وری خالص آب زیست توده اراضی دیم

NBWP Irrigated  بهره وری خالص آب زیست توده اراضی در اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری

Precipitation بارش



 1402شهریور  -، مرداد 3، شماره 37آب و خاک، جلد نشریه      500

 

-تتعرق و مقدار زیس-د تبخیردر برآور رگذاریتأثپارامترهای  ازجمله
مقدار برگاب به عوامل زیادی ازجمله توان به برگاب اشاره نمود. توده می

خـصوصیات بارنـدگی یـا آبیاری )شدت، مدت، اندازه قطـرات و...( و 
خـصوصیات گیـاهی )نـوع گیاه، مرحله رشدی، تراکم، شـاخص سـطح 

بررسی مقادیر برگاب  .(Gutezeit, 2006) بـرگ و ...( وابـسته اسـت
دهد میانگین سالانه برگاب در اراضی های مختلف نشان میدر کاربری

متر در سال میلی 14برابر با  2021تا  2009تحت شبکه در بازه زمانی 
میانگین  طوربهمقدار برگاب در اراضی دیم و آیش  کهیدرحالاست 

ال است. با توجه متر در سمیلی 64/0و  94/1سالانه به ترتیب برابر با 
 برآورد مقدار برگاب از دو فاکتور شاخص سطح برگ منظوربهکه به این

-شود.، بنابراین میو ظرفیت ذخیره آب در پوشش گیاهی استفاده می

توان انتظار این را داشت که مقدار برگاب در این مناطق، عدد 
 ای نخواهد بود. زیرا افزایش شاخص سطح برگ منجر بهملاحظهقابل

 ودهتستیزافزایش مقدار میزان  تینها درافزایش عملکرد محصول و 

خواهد شد. اما در اراضی دیم به دلیل تنش آبی، تولید محصول با 
که پارامترهای مختلفی در با توجه به این خواهد شد. روروبهمحدودیت 

د. در ادامه هستن رگذاریتأث تودهستیزتعرق و میزان -برآورد میزان تبخیر
-به بررسی میزان همبستگی هر یک از پارامترها و شاخص 8شکل در 

 آمده دست بهشود. ماتریس همبستگی نتایج های مختلف پرداخته می
، نشان داد که شدهی بررسهای ها و پارامتراز هر یک از این شاخص

 -68/0های هواشناسی همچون دما با بارش دارای همبستگی پارامتر
ارای تعرق واقعی د-است. پارامتر تبخیر و پارامتر تعرق با مقدار تبخیر

بررسی همبستگی بین شاخص  است. 86/0و  92/0همبستگی به ترتیب 
( و مقدار تعرق نشان داد که NBWPتوده )وری خاص آب زیستبهره

است. این بدان معناست  -73/0این شاخص با تعرق دارای همبستگی 
توده با وری خالص آب زیستش میزان تعرق، مقدار بهرهکه با افزای

 خواهد شد. روروبهکاهش 

 

 
 2022تا  2009های میانگین سالانه مقدار تبخیر، تعرق و برگاب سه سطح کاربری اراضی در بازه زمانی سال -7 شکل

Figure 7- The annual average amount of evaporation, transpiration and runoff of three land use levels in the period from 

2009 to 2022 
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 WaPORتعرق پایگاه -شده و مقدار تبخیر مختلف برآوردههای نمودار ماتریس همبستگی بین پارامتر و شاخص -8 شکل

Figure 8- Correlation matrix diagram between the parameter and various indices Estimated and the evapotranspiration 

value of the WaPOR database 
 

 گیرینتیجه

از اهمیت زیادی در مدیریت  یآب ازینتعرق و -بررسی مقدار تبخیر
به همین منظور برای بررسی  برخوردار است.وری آب در منطقه و بهره

 های کاربری اراضیو برآورد میزان دقیق آب مصرفی لازم است از نقشه
ی بر بودن تهیه نقشه کاربرو زمان ادیز نهیهزود. با توجه به استفاده ش

که از  WaPORزمینی، از نقشه کاربری اراضی پایگاه داده  صورتبه
به  WaPORهای پایگاه دقت مناسبی برخوردار بود، استفاده شد. داده

 تواندمی ،ایداده خلأو عدم وجود  روزه دهدلیل قدرت تفکیک مکانی 
بط های مرتتعرق و پارامتر-خیربررسی برآورد میزان تبمهمی در نقش 

امکان برآورد  WaPORپایگاه  .وری آب در منطقه داشته باشدبا بهره
که شامل مناطقی از آفریقا و خاورمیانه  3تعرق را در سطح -میزان تبخیر

-در همین راستا به بررسی میزان تبخیر .را فراهم آورده است ،است
 در بازه نیدر دشت قزونقشه کاربری اراضی  بر اساستعرق واقعی 
با توجه  آمده دست بهپرداخته شد. نتایج  2021تا  2009زمانی سال 
از دقت  WaPORپایگاه که کلاسه، نشان داد  6بندی نقشه طبقه

تعرق در منطقه برخوردار است. با توجه -مناسبی در  برآورد میزان تبخیر
ل وری محصوموجب افزایش بهره که مدیریت مصرف منابع آبیبه این

-وری آب زیستهای بهرهدر ادامه به بررسی و برآورد شاخص ،شودمی

پرداخته شد. نتایج حاصل از این  NBWPو  GBWP توده همچون 
تا سال  2009از ابتدای سال  GBWPمیزان که ها نشان داد بررسی
ه ایاری با میزان افزایشی همردر اراضی تحت پوشش شبکه آب 2016

روند تغییرات دمایی و افت شدید تراز آب زیرزمینی  2017اما از سال  بود.
ین ی از ارباعث کاهش سطح اراضی تحت پوشش شبکه شده و بسیا

بنابراین میزان حجم آب  .اندشده لیتبداراضی به اراضی آیش و دیم 
نیز  NBWPنیز با تغییر مواجه شده است. بررسی شاخص  تودهستیز

به میزان  شدت بهوری خالص در اراضی دیم میزان بهرهه کنشان داد 
بارش سالانه وابسته است و بخش زیادی از عملکرد دانه در اراضی دیم 

در  گذارریتأثهای پارامتر ازجملهوابسته به میزان بارش دریافتی است. 
مقدار تبخیر، تعرق و برگاب در  توانمی را تودهبرآورد مقدار کل زیست

کرد که افزایشی یا کاهشی بودن هر یک از این پارامترها تاثیر  مشاهده
ای هتوده برآورد شده خواهد داشت. بنابراین دادهبسزایی در مقدار زیست

WaPOR  که نتایج قابل قبولی را با توجه  کنندفراهم میاین امکان را
شود یپیشنهاد م لذابه تراکم پوشش گیاهی مختلف در منطقه ارائه دهد. 

توده های زمینی همچون میزان زیستآوری دادهه سعی شود با جمعک
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ادیر ها با مقتعرق به اعتبارسنجی و بررسی این داده-و مقادیر تبخیر
 زمینی پرداخته شود. 

 ."گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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