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 يادداشت فنی

شده از  برآورد تبخیرتعرق تحلیل كاربردی مقادير

شناسايی مناطق با پتانسیل  رای دتصاوير ماهواره

 هیاروم اچهيدر زيدر حوضه آبرجويی مصرف آب صرفه

 

 1نگاربهداد چهرهو  0امید رجا، *5نژادسعود پارسیم

 
 چکیده
های گذشته، مطالعات متعددی برای برآورد تبخیرتعرق گیاهان به در سال

ی ضعصورت موهیا بآبریز دریاچه ارومیه و های مختلف در سطح حوضه روش
سنجی برآورد مصرف در بسیاری از این مطالعات امکان انجام شده است.

های مختلف مورد بررسی قرار گرفته شده است. در واقعی آب با الگوریتم
استخراج یک نتیجه کاربردی در راستای  مطالعه این انجام از حالیکه هدف

د شده از برآور تبخیرتعرق. مقادیر بودتحقق اهداف احیای دریاچه ارومیه 
و مقایسه آن با مقادیر  SEBALای با استفاده از الگوریتم تصاویر ماهواره
یابی مناطق تحت آبیاری انجام های مختلف به منظور مکانبارندگی در پهنه

( در سطح Hot_Spotsشد. از نتایج این بررسی مناطق با مصرف بالای آب )
 ق با حداکثر پتانسیلتواند معرف مناطحوضه استخراج شد. این مناطق می

( با استفاده aETجویی آب باشند. مقادیر برآورد شده تبخیرتعرق واقعی )صرفه
باران مازاد بر  = aET-Pای در مقایسه با مقادیر بارندگی )از تصاویر ماهواره

و  1014-1014های زراعی (( برای سال-مصرف )+( یا نیاز خالص آبیاری )
ها نشان داد بررسیاستخراج شد. حوضه  های مختلفدر پهنه 1011-1014

های میاندوآب در نواحی غربی )دشت ارومیه( و جنوب شرقی دریاچه )دشت
هایی از مناطق شمال شرقی و شمال غربی )سراب و و مهاباد( و در قسمت

مراتب بیشتر از میزان بارندگی بوده که سلماس( مقادیر مصرف واقعی به
های آبیاری در این مناطق است. بررسی نقشهبیانگر سطح بالای اراضی تحت 

کاربری اراضی نیز تراکم بالای اراضی تحت آبیاری را در این مناطق نشان 
دارای پتانسیل بالای دهد. درنتیجه، شناسایی مناطق تحت آبیاری و می

( pilotهای الگویی )سازی و اجرای طرحتواند برای پیادهجویی میصرفه
در راستای تامین حقابه از دست رفته دریاچه  و جویی مصرف آبصرفه

  راهگشا باشد.
پرمصرف،  مناطق، بارندگی، SEBAL، تبخیرتعرق :كلمات كلیدی

 جویی، حوضه آبریز دریاچه ارومیه.صرفه
 14/1/66تاریخ دریافت مقاله: 

 14/1/66: مقاله پذیرش تاریخ
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Evapotranspiration Values From Satellite 

Imagery to Identify Potential Water 

Conservation Areas in Urmia Lake Basin 

 
M. Parsinejad* , O. Raja 22, and B. Chehrenegar3 

 

 
Abstract 
In recent years, several studies have been carried out in Urmia 

Lake basin or in local scale to estimate evapotranspiration of 
crops using different methods. In many of these studies, the 

feasibility of estimating the actual water-use has been 

investigated with different algorithms. The purpose of this 

study was to extract an applied result aiming at achieving the 
Lake Urmia restoration goals. Estimated evapotranspiration 

values using SEBAL algorithm were compared with rainfall 

values in different zones to locate the irrigated areas. From the 

results of this study, areas with high water consumption, “Hot 
spots”, were extracted for the basin. Such areas can represent 

areas with maximum water saving potential. Estimated actual 

evapotranspiration (ETa) values using satellite images 

compared with rainfall values (P-ETa = (+) rainfed or = (-) net 
irrigation requirement) for the years 2013-14 and 2014-15 

were extracted in different zones at the basin. The results 

showed that actual evapotranspiration values in the western 
(Urmia plain), south-eastern (Miandoab and Mahabad plains), 

and in parts of the northeast and northwest (Sarab and Salmas) 

zones were much higher than the amount of rainfall. This 

indicated the high concentration of irrigated lands in these 
areas. High density of irrigated land in these areas was also 

confirmed by land use maps. In result, identifying irrigated 

areas with high water saving potential can be to implement 

water saving pilot schemes and to revive the lost water right to 
the lake. 
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 مقدمه  -5

 هیدرولوژی و بیلان آب چرخه در مهم هایمولفه از تبخیرتعرق یکی

است.  زمین سطح در انرژی معادلات کنندهتعیین عوامل جمله و از
ین تربه عنوان یکی از مهم تبخیرتعرق واقعی برآوردو تحلیل روند 

 از مختلف هایزمینه دریز های آبرمتغیرهای ورودی و خروجی حوضه

 مدیریت و طراحی هیدرولوژیکی، توازن آبیاری، ریزیبرنامه قبیل

حائز  نیاز مورد محصول میزان عملکرد بینیپیش و آبیاری هایسامانه
 را مقادیر تبخیرتعرق تا اندکرده تلاش بسیاری . محققیناهمیت است

 دور از سنجش دست آورند. به مکانی و زمانی مختلف هایمقیاس در

 استفاده منظور بدین تواندمی که است جدیدی هایتکنیک جمله از

 بر لبهغ منظوربه وسیع، مناطق پوشش دلیلبه ایماهواره تصاویر شود.
 برای بهتری کاربرد ای،نقطه هایروش مکانی هایمحدودیت

د دارن هواشناسی هایایستگاه هایداده به نسبت ایناحیه مطالعات
(2019 ,Ziaee et al. 2019; ,Taheri et al.). 

 
تفاده واقعی با اس محاسبه تبخیرتعرق برای مختلفی هایروش کنونتا 

 از استفاده باها نشان داده بررسی .است شده ارائه ایاز تصاویر ماهواره
 خوبی دقت با را گیاه واقعی تبخیرتعرق توانمی دور، از سنجش تکنیک

;Han et al., Tasumi et al., 2003 2016 ;نمود ) برآورد

 Elnmer et al. Amirataee et al., 2016; Zhong at al., 2019;

2019; Javadian et al., 2019) .سطح انرژی توازن الگوریتم 

 انرژی باقیمانده هایروش پرکاربردترین از ( یکی1SEBAL) خشکی

 .است دور از سنجش هایداده از با استفاده عرقتبخیرت برآورد برای
 را میزان تبخیرتعرق فیزیکی، و تجربی روابط بر پایه  SEBALروش

 همچنین. (Karimi, 2018)نماید می برآورد زمینی هایداده حداقل با
و  2SEBS هایمدل خوب دقت تغییرات تبخیرتعرق روند نتایج

SEBAL و کشاورزی اراضی در واقعی برآورد تبخیرتعرق در را 
داده است  ارومیه نشان دریاچه آبریز حوضه در مختلف هایکاربری

(2015 ,Bagheri Haruni et al..)  مطالعهZiaee et al. (2019)  در
 لحاظ با SEBAL و SEBS دور از سنجش الگوریتم مقایسه دو

 هارومی دریاچه آب آزاد سطح از ماهانه تبخیر برآورد در شوری فـاکتور
 الگوریتم دو هر قبول قابل دقت از حاکی MODIS سنجنده تصاویر با

ج مجموع مقایسه نسبی نتایطور کلی به است. ماهانه تبخیر برآورد در
های زمینو  های آبیو روند ماهانه تبخیرتعرق واقعی در پیکره

 توانایی الگوریتمقابل قبول و حکایت از برآوردهای  آبی کشاورزی
SEBAL دارد (Qamarnia and Rezvani, 2015.) جمیع به توجه با 

 قایسهم و اجرا در سهولت مناسب، فیزیکی پایه داشتن از جمله شرایط
 ترینمناسب SEBAL الگوریتم که گفت توانمی زمینی مقادیر با
  هــیاچدر آبریز حوضه واقعی در سطح برآورد تبخیرتعرق برای زینهـگ

 (. Bagheri Haruni et al., 2015است ) ارومیه
 

و  عرقتبخیرتمیزان  و توزیع مکانی روندها نشان داده است که بررسی
های اراضی مختلف کاربریی و زمانی مکان لیمختلف تحل یهاروش

اطلاعات  یاماهواره یهااستفاده از پردازش داده باای در مقیاس منطقه
یز و ن های مختلفارزشمند و جامعی از میزان نحوه مصارف در پهنه

در اختیار  یزآبر یهاحوضه یمطالعات منابع آبو  تیدرک وضع
 .Taheri et alدر این راستا  (..Amirataee et al, 2016)گذارند می

 SEBAL الگوریتماز  ی برآورد شدهواقع بر اساس تبخیرتعرق (2019)

 ازین یالگو سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه،بارش در  و نیز مقادیر
 یاهدر سال یاراض یبا استفاده از نقشه کاربر ی راکشاورز یاریآب

این  زیرحوضه اصلی هفت یکشاورز یدر اراض 1014و  1010 ،1661
 دهداین بررسی نشان می مورد بررسی و مقایسه قرار دادند. حوضه

 فیتوص یبرا اما قدرتمندساده  یابیارز امکان SEBALالگوریتم 
حداقل ا با استفاده از رها حوضهریدر ز یاریمصرف آب آب یالگو
 یآب در کشاورز تیریمد یهایو استراتژفراهم کرده  ینیزم یهاداده

 هیی در آن منطقآب و هوا راتییتغ با در نظر گرفتن را حوضهدر سطح 
 کمی، مستندات و ادله علمی برای تجزیه و تحلیل کمبود .دهدمیارائه 

 انسانی و یعیطب دلایل به دریاچه ارومیه آب سطح افت دادن نسبت
 یتقاضا مورد در معتبر هایداده نبود و کمبود این، بر علاوه. دارد وجود

 میزان ینتعی و آب بیلان مستقیم ارزیابی از مانع منطقه در آبیاری و آب
 بر رزیهای کشاوخصوص توسعه فعالیتهای انسانی بهفعالیت تأثیر

. با (.AghaKouchak et al, 0152)در منطقه شده است  آب بیلان
مختلف  یهاو استفاده از روش یاماهواره یهاپردازش دادهاین حال 

یز و آبر یهاحوضه یدر مطالعات منابع آب ی و زمانیمکان لیتحل
ارزشمند و جامعی از ها ، اطلاعات اچهیدر کیاکولوژ اتیح تیریمد

 های مختلف با توجه به تغییرات ومیزان روند و نحوه مصارف در پهنه
  .(Ghale et al., 2018گذارند )در اختیار می ی کاربری اراضیالگو

 
اهمیت موضوع در آنجاست که تغییرات شدید در تراز دریاچه عمدتاً 

 ساخت )توسعه کشاورزی( دانسته شده است منتسب به اثرات انسان

(2019 ,Ashraf et al. ;2016 ,.Choobari et al-Alizadeh).  در
هان به گیا تبخیرتعرقت متعددی برای برآورد های گذشته، مطالعاسال

صورت هیا ب آبریز دریاچه ارومیه های مختلف در سطح حوضهروش
در بسیاری از این مطالعات صرفا به بررسی  موضعی انجام شده است.

های مختلف در برآورد نیاز آبی گیاهان یک منطقه پرداخته الگوریتم
فاده کاربردی از نتایج بدست مطالعه است این انجام از شده است. هدف

های مختلف حوضه آمده از برآوردهای مصرف واقعی گیاهان در عرصه
یابی مناطق با مصرف آب بالاست. این شناسایی و مکان منظوربه

باشند.  جویی آبتواند معرف مناطق با حداکثر پتانسیل صرفهمناطق می
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 یهای الگویطرحبرای جانمایی و اجرای  تواناز نتایج این بررسی می
(pilot) جویی مصرف آب بهره برد. صرفه 

 

 هامواد و روش -0

 منطقه مورد مطالعه -0-5

 41درجه و  41در شمال غربی ایران بین  هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر
دقیقه و  14درجه و  44دقیقه شمالی و بین  40درجه و  48دقیقه و 

د حدو دارای طول این حوضه بستهدقیقه شرقی است.  14درجه و  41
 نیمساحت ا. کیلومتر است 18کیلومتر و عرض حداکثر برابر با  149

 در آب حوضه عمده آورد .مربع است لومترکی 11819حوضه، 
 ،یچایآج آن هایرودخانه نیترآن قرار دارد و مهمو غربی  یجنوبمهنی
 یچاوو نازل یزولاچا ،یمهابادرود، باراندوزچا رود،نهیمیس رود،نهیزر

این منطقه از نظر اقلیمی، دارای آب و هوای عمومی هستند. 
 ,.Khazaei et al) های نسبتاً معتدل استهای سرد و تابستانزمستان

2019).  
 

 تفکیک اراضی آبی در نقشه كاربری اراضی -0-0

ای را در راستای اهداف سازمان جهانی خواروبار )فائو( مطالعات گسترده
. از محورهای این مطالعه دارد دست درریاچه ارومیه کلان ستاد احیای د

های تعیین مصرف واقعی گیاهان در مناطق مختلف با استفاده از روش
 IHE)موسسه آموزشی آب هلند سنجش از دور توسط کارشناسان 

Delft, Institute for Water Education ) انجام شده است. در
( برآورد شده از aET) ماهانهواقعی  تبخیرتعرقمطالعه حاضر از مقادیر 

در سطح کل حوضه و  SEBAL( به روش FAO-IHEاین مطالعات )
های بندی باران ماهانه بر اساس اطلاعات ایستگاههای پهنهنیز از نقشه

-1011و  1014-1014های زراعی سنجی در سالسینوپتیک و باران
عمده  با توجه به این که. (Karimi, 2018) استفاده شده است 1014

منظور آبیاری در اراضی هآب مصرفی در منطقه در بخش کشاورزی و ب
آبی است. لذا در ابتدا سطح اراضی آبی موجود در سطح حوضه آبریز از 

 ( جداسازی شدFAO) 1011نقشه کاربری اراضی تهیه شده در سال 
 یاراضدر قالب  یاراض یکاربر کیتفک امکان قیطر نیا از(. 1)شکل 

 . شد فراهم یو زراع یباغ
 

برآورد شده از ( aETهای تبخیرتعرق واقعی )در این مطالعه از نقشه
با مقیاس  SEBALو الگوریتم  Landsatای تصاویر ماهواره

(. Karimi, 2018متر استفاده شده است ) 40متر در  40بندی پیکسل
افزار رمنبا استفاده از مقادیر تبخیرتعرق در سطح اراضی آبی سپس 

Arc GIS 10.3 ها در سطح حوضه و دهستانمذکور  با مقیاس پیکسل
بندی باران در سطح حوضه آبریز دریاچه های پهنهتفکیک شد. نقشه

 ,ULRPارومیه از بانک اطلاعات ستاد احیا دریاچه ارومیه تهیه شد )

باران، امکان تفکیک و تهیه های هم(. سپس با استفاده از نقشه2019
 ندگیرو با تبخیرتعرقمقادیر ماهانه دیر اختلاف مقابندی پهنهنقشه 

(aET-P )های آوریل تا سپتامبر(برای شش ماه فروردین تا شهریور )ماه 
فراهم دهستان(  191های کل حوضه )سطح اراضی آبی دهستاندر 
های مختلف شامل شش ماه اول سال دوره زمانی آبیاری کشت شد.

ه است. همچنین اجرای های آبی تابستانگندم و جو آبی و کشت
جویی مصرف آب عمدتاً در ( در راستای صرفهpilotهای الگویی )طرح

پذیرتر است، لذا در این مطالعه مقیاس دهستان و روستا امکان
تاً ها و نهایبندی در ابتدا در مقیاس حوضه و زیرحوضههای پهنهنقشه

 یمانو توزیع مکانی و ز روندبررسی در مقیاس دهستان تهیه شد. 
ای با استفاده ( برآورد شده از تصاویر ماهوارهaET) میزان مصرف واقعی

اراضی آبی، و مقایسه آن با مقادیر بارندگی در  SEBALاز الگوریتم 
ارزشمند و جامعی از وضعیت و میزان مصارف آب در اطلاعات 

یابی و شناسایی مناطق با مکانمنظور به حوضه های مختلفپهنه
و مناطق  (Hot_Spots)د بر بارندگی یا تحت آبیاری مازامصرف آب 

 آورد.فراهم  با پتانسیل مدیریت باران مازاد بر مصرف آب
 

در نهایت در این مطالعه مناطق معرف با مصرف بالا با حداکثر پتانسیل 
ازی و سها برای پیادهتوان از آنآب شناسایی شدند که می جوییصرفه

 جویی مصرف آب استفاده کرد. های الگویی صرفهاجرای طرح

 

 نتايج و بحث -1

 اچهیدر زیآبر حوضه یهادهستان اسیمق در aET-Pمناطق  یبندپهنه
 1014-1011و  1014-1014 یزراع یهاسال یبرا 1 در شکل هیاروم

-1014 یسال زراع در دهدیها نشان میبررسنشان داده شده است. 
 متریلیم 8/611 تا 1014-1011 یو در سال زراع 6/616حد  تا 1014

 مناطق وجود داشته است. ی( در بعضیخالص )مازاد بر بارندگ یاریآب
-یلیم 1/101( تا مید یباران مازاد بر مصرف )در اراض زانیم کهیحالدر 
 یسال زراع در متریلیم 6/111و  1014-1014 یسال زراع در متر
قرمزتر با رنگ  1مناطقی که در شکل  (.1 شکل) است 1110-1014

تمرکز قابل توجه اراضی آبی و مشخص شده، در واقع مبین مناطق با 
دلیل دسترسی بیشتر به منابع آب و بهبا مصرف بالای آب هستند. 

مصرف  ،برداشت قابل توجه از منابع آب اعم از سطحی و زیرزمینی
 دهدها نشان میبالای آب در این مناطق فراهم شده است. بررسی

های خصوص در قسمتبه مجاور دریاچه هایدشت مناطق وسیعی در
های میاندوآب و غرب دریاچه )دشتغرب )دشت ارومیه( و جنوب

غرب )دشت سلماس( شامل مناطق پرمصرف شناسایی مهاباد(، شمال
شانهای کاربری اراضی نانطباق مناطق شناسایی شده با نقشهاند. شده
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Fig. 1- Land use map in the Urmia Lake       

 نقشه كاربری اراضی در حوضه آبريز درياچه ارومیه -5 شکل
 (FAO under Integrated Program for Sustainable Water Resources Management in Urmia Lake Basin, 

2017) 
 

دهد سطح زیرکشت آبی در این مناطق قابل توجه است. بررسی می
 .Mojtahedi et alات های کاربری اراضی در مطالعزمانی نقشه

 .Rahimpour et al، 1011تا  1001های در بین سال (2019)

 Kamran and Khorramiو  1001تا  1681های بین سال (2019)

کشت ریسطح ز، روند افزایش 1014تا  1611های بین سال (2018)
این مناطق را نشان دادند  ی و کاهش اراضی مرتع و کشت دیم درآب
 و کاهش آب مصرف شیدر افزا یعامل مهم راتییتغ نیاطوری که به

 و طور مشخص تجزیهشود. بهشناخته می هیاروم اچهیها به دریورود
 توسط دور از سنجش هایکاربری اراضی با استفاده از داده تحلیل

Chaudhari et al. (2018) درصدی  180و  68افزایش  دهندهنشان
 تا 1681 از سال شهری قمناط و کشاورزی توسعه اراضی ترتیببه

 بوده است.  سطح آب دریاچه درصدی 89همراه کاهش تقریباً به 1019

 
 بندی مناطق مختلف بر اساس مقادیر تبخیرتعرق و بارندگی قسیمـــت

(aET-P امکان جانمایی مناطق با مصرف آب بیشتر که معرف مناطق ،)
-1014جویی آب هستند برای سال زراعی حداکثر پتانسیل صرفه

دهد این بررسی نشان می .فراهم آورده است 1014-1011و  1014
علیرغم اختلاف در میزان بارندگی طی دو سال زراعی، نیاز آبیاری 
اراضی آبی در این مناطق با استفاده بیشتر از منابع آب در دسترس 

ین هایی که در اتامین شده است. موقعیت و جانمایی بیشتر دهستان
رومیه، های ااند منطبق با موقعیت دشتی آب داشتهبررسی مصرف بالا

میاندوآب، مهاباد و سلماس است که به لحاظ سهولت دسترسی به 
در این راستا بررسی  منابع آب از پتانسیل بالایی برخوردار است.

Taheri et al. (2019)  در خصوص الگوی تغییرات نیاز آبیاری بر
طح تبخیرتعرق و بارش در س اساس مقایسه بین توزیع مکانی و زمانی

نیز نشان داده  1014هفت زیرحوضه اصلی آبریز دریاچه ارومیه در سال 
های ارومیه و میاندوآب در دشت ترین مصرف آب آبیاریبیشاست که 

  اتفاق افتاده است.
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15-and b) 201414 -zoning in the scale of Urmia Lake basin villages in years a) 2013 aET-P -Fig. 2 

 و a )5002-0251های حوضه آبريز درياچه ارومیه در سال زراعی در مقیاس دهستان aET-Pبندی پهنه -0شکل

 b )0250-0250 
 

های پرمصرف یابی دهستاندهد از یک سو مکانها نشان میبررسی
هایی است که سطح اراضی آبی تحت کشت گندم، جو، مطابق با دشت

توجه است. از سوی دیگر ها قابلو باغات در آن چغندرقند، یونجه
دسترسی به منابع آب سطحی و زیرزمینی با توجه به موقعیت این 

ها در پایین دست سدهای احداث شده و نیز دارا بودن دهستان
های با منابع آب غنی، زمینه تامین آب بیشتر را فراهم کرده آبخوان

 هایدهستان سطح در الگوی مصرف آب طور کلی بررسیاست. به

لزوما  اراضی آبی الگوی مصرف در که دهدمی نشان حوضه در واقع
با نوع کشت نبوده و با توجه به سهولیت دسترسی به منابع  متناسب

یابی است. بنابراین شناسایی و مکان آب، میزان تامین آب متفاوت
های الگویی تواند در جانمایی اجرای طرحمناطق پرمصرف می

افزایش حجم آب ورودی بر و در نتیجه ( pilot)ویی مصرف آب جصرفه
 باشد. داشته  ینقش مهم هیاروم اچهیدر به
 

 گیرینتیجه -0

های اخیر از قبیل مهار و مسدود کردن مداخلات عدیده انسانی در سال
جریانات طبیعی به پیکره دریاچه ارومیه با هدف توسعه کشاورزی از 

یلان پایدار دریاچه ارومیه محسوب خوردن بعوامل اصلی به هم
 مصرفصحیح در شود. احیاء و پایداری دریاچه منوط به مدیریت می

، طبیعتا در جوییی صرفهاست. اثربخشی راهکارها آب کشاورزی
مناطقی چشمگیرتر خواهد بود که حداکثر مصرف و برداشت از منابع 

 اساس آب را داشته باشد. در این مطالعه یک تحلیل کاربردی بر

 نیزو ی اماهواره تصاویرپردازش  برآورد شده از تبخیرتعرق واقعی
ای هی و زمانی کاربری اراضی در پهنهمکان لیمختلف تحل یهاروش

ری های کارببا استفاده از نقشه در سطح حوضه دریاچه ارومیه مختلف
یابی مناطق با مصرف بالای آب شناسایی و مکان و بمنظور اراضی

جامعی از روند و الگوی اطلاعات از نتایج بدست آمده انجام شد. 
 پرمصرف مناطق تحت آبیاری مازاد بدست آمد. مناطق درمصارف 

 وییهای الگاجرای طرح و در نتیجه جوییصرفهدارای حداکثر پتانسیل 
از  توانهستند. با مدیریت صحیح و بجا میجویی مصرف آب صرفه

 کرده و زمینه لازم برای افزایش ریآب جلوگی از منابع رویهبرداشت بی
 .حجم آب ورودی به دریاچه را فراهم آورد

 

 تشکر و قدردانی -0

مولفین از ستاد احیای دریاچه ارومیه که امکان دسترسی به اطلاعات 
مراتب قدردانی و سپاس  مورد نیاز تنظیم این مقاله را فراهم آوردند

 دارند.خود را اعلام می

 

 هانوشتپی
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2- Surface Energy Balance System 
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