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 گفتارپیش 
 شمسی و  1392های منتهی به سال  المللی در سالمحیطی در مقیاس بین زیست  یقرارگیری دریاچه ارومیه در آستانه بحران

ران را بر آن داشت که در اولین جلسه خود در دولت یازدهم، طی مصوّبه شماره  ، هیأت محترم وزیمطالبات مردم شریف منطقه

دریاچ1392/ 28/05مورّخ    111146/49503 نجات  کارگروه  تشکیل  ارومیه،  رسانند  ه  تصویب  به  بررسی  که  را  از   های پس 

اولویت  19کارشناسی،    های گروه ارومیه در جلسه  طرح  نجات دریاچه  ارومیه کارگ  16/07/1392دار جهت  نجات دریاچه  روه 

 .تصویب گردید

به منظور تمرکز و تسریع در روند اقدامات مرتبط با احیای دریاچه ارومیه، پیشنهاد تشکیل »کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه« 

مصوّبه شماره  طبق  قانون اساسی،    138به موجب اختیارات اصل  هیأت محترم وزیران مطرح و    02/11/1392در جلسه مورّخ  

جمهور باشد و جناب ، مقرّر گردید که ریاست کارگروه بر عهده معاون اوّل محترم رئیس 1392/ 12/11مورّخ    170092/49503

گردیدند. تعیین  ارومیه  دریاچه  احیای  اجرایی  مدیر  و  کارگروه  دبیر  عنوان  به  کلانتری  عیسی  دکتر  معاون    2وزیر،    7  آقای 

 نیز به عنوان اعضای این کارگروه معرفی شدند.  استاندار حوضه آبریز 3جمهور و رئیس 

ایجاد کمیته ارومیه ضمن  انجام مطالعات    20گانه،  های تخصّصی شش در گام بعدی، ستاد احیای دریاچه  کارگروه تخصّصی، 

  750نظرات بیش از    گیری ازتنوّع کارشناسی و مدیریتی و بهره جلسه م  98برگزاری    ای، ضمنو ایجاد شوراهای منطقه تطبیقی  

تدوین و اجرای یک  اقدام به (، 17/03/1393تا  02/11/1392روزه )از  136المللی در بازه زمانی ن داخلی و بیننفر از متخصّصا

جمهور به ریاست رئیس  08/04/1393  مورّخجلسه    درنقشه راه مذکور  که    نمودنقشه راه جامع در راستای احیای دریاچه ارومیه  

کارهای مصوّب توسط ایشان محترم جناب آقای دکتر روحانی، ارائه و مورد تصویب قرار گرفت و دستور شروع عملیات اجرایی راه

نیز طی مصوّبه شماره   ارومیه  ملّی نجات دریاچه  به طور رسمی   25/05/1393مورّخ    49503/ 57542صادر گردید. کارگروه 

 العه و طراحی طرح نجات دریاچه ارومیه را به دانشگاه صنعتی شریف سپرد. مسئولیت مط

جمله قرار گرفتن دریاچه در مسیر احیای پایدار    از   از طرح ملّی نجات دریاچه ارومیه  در کنار دستاوردهای میدانی متعدّد حاصل

  نظیرای کمدر کلیه امور مطالعه و پایش، شاخصه  استانیهای ملّی و ، نقش محوری دانشگاه و رفع مخاطرات بهداشتی و سلامتی

پژوهشی را در  -جرایی، روح اقدامات علمیهای اسویه با دستگاه سته است ضمن خلق تعاملی پویا و چندپروژه بوده که توان  در

 های ذیل طرح، جاری نمایند.کالبد همه پروژه 

به منظور فراهم شدن امکان استفاده مجامع علمی در   مطالعاتی و پژوهشی انجام شده و نیز  سازی اقداماتلذا با هدف شفاف

از  رشته  دانشگاهی  مختلف  و  های  هیدرولیک  زیرزمینی،  آب  )هیدرولوژی،  محیطآب  و هیدرودینامیک(،  اکولوژی  زیست، 

شناسی از دانش بومی تولید شده در این طرح ملّی، کلّیه مطالعات انجام شده توسط دبیرخانه  اقتصاد و جامعه  لیمنولوژی گرفته تا

لعه و  تدارک مطاقرار گرفته است. یقیناً    دسترس پژوهشگران محترم  کارگروه در کتابخانه مرکزی دانشگاه صنعتی شریف در

المللی بوده، سرآغازی خواهد  ها تلاش مجدّانه محقّقان تراز اوّل داخلی و بیندر این منابع بومی ارزشمند که حاصل سالپژوهش  

با بروز جهشی علمی در بستر استثنایی پدید آمده، شاهد شکوفا شدن    تداومبود برای   نهضت علمی شکل گرفته و به زودی 

 خواهیم بود.  کشورت در اقصی نقاط برکات این گردش آزاد اطّلاعا

های نویسنده )یا نویسندگان( آن بوده  اند، محصول تلاشکلّیه تعابیر، نتایج و تفاسیری که در این اثر ذکر شده

های دبیرخانه کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه نیست. لذا مسئولیت صحت کلّیه کننده دیدگاهو لزوماً منعکس

گیرد، به عهده نویسنده )یا نویسندگان( آن که توسط این اثر در دسترس عموم قرار می  اطّلاعات و نتایجی

 باشد.می
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 چکیده

هیای  سیالی جدی ناشیی از خشیک   محیطیزیستبا مشکلات  در مناطق خشکآبریز  هایحوضهدر حال حاضر 

روییه در اراضیی کشیاورزی مواجیه     مکرر، شیوه مدیریت ضیعیف، اسیتفاده بییش از حید از منیابو و توسیعه بیی       

 ه همیین جهیت  ب. است شیرین آب منابو کنندهمصرف ترینبزرگ کشاورزی معمولاً ،هادر این حوضه د.نباشیم

ریزی در جهت بهبود آن برای مقابله بیا مشیکلات   برنامهکشاورزی و  آبمصرف وری در میزان بهره آگاهی از

 اهمیت فراوانی دارد. آبمنابو 

، نیاز به بررسی و پیایش مسیمتر وضیعیت    ی اخیرهاسالدر ارومیه با توجه به کاهش چشمگیر سطح دریاچه 

ای قابل اتکیا  هداده ایمجموعهبرای این موضوع نیاز به شناخت  .منابو و مصارف در حوضه دریاچه ارومیه است

 طیور  بیه  مسیتقیم،  گییری انیدازه  در موجیود  مشیکلات  دلییل  بیه  پیارامتر  این معمولاً برای مدیریت منابو است.

 تغیییرات  بیه  باتوجیه . گیردد میی  برآورد هواشناسی هایایستگاه در هواشناسی هایداده اساس بر و غیرمستقیم

 ایین  کیه  دور از سینجش  بر مبتنی هایروش جمله از هاییروش از استفاده امروزه ،ارامترهای اقلیمیپ مکانی

 کاربرد فراوان یافته است. گیرند می نظر در را تغییرات

ای بیرای تخمیین   تصیاویر میاهواره   وزمینیی   هایدادهاز  تفاوتی با استفادهم هایروش مطالعات مختلف، در

بیا توجیه   . استفاده شده است ایمنطقه هایدر مقیاس آبمصرف  نحوهو بررسی  پارامترهای عملکرد کشاورزی

 هیای شیاخ  محاسیبه  های مبتنیی بیر سینجش از دور در اراضیی وسییو کشیاورزی،       به عملکرد مناسب تکنیک

هیای  میورد توجیه قیرار گرفتیه و الگیوریتم     به طور جیدی  میلادی  90از دهه  با استفاده از این فناوری عملکردی

  .اندمعرفی شده تر آنهرچه دقیق برآوردمتعددی به منظور 

در منطقیه   آبو مصیرف   آبییاری  وری دربهیره  جهیت ارزییابی   WaPOR سیامانه معرفیی  به  مطالعهدر این 

و  خاورمیانه و افریقا مهیا شیده منطقه ای بر (FAO) سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد که توسطکشاورزی 

 مرکیز  که در حوضه آبریز دریاچه ارومیه توسیط  تعرقتبخیر و مربوط به  یهاپروژهمقایسه اطلاعات آن با نتایج 

مطالعیه حاضیر بیا     .خواهید شید  پرداختیه  انجام شیده  ( RSRC)شریف صنعتی سنجش از دور دانشگاه تحقیقات 

رق در مراتو اراضیی تحیت   ها، وضعیت تبخیر و تعهای مختلف از جمله مقیاس زمانی و مکانی نقشهبررسی جنبه

ایسیتگاه لایسییمتری و در    بیا آمیار    در مراتو، بررسی نتایج تغییرات پارامترها ارتفاعیبررسی و دیم، آبی کشت 

 RSRCو مرکیز   WaPORهای تولید شده توسیط سیامانه   نقشه مقایسهتا به  کندمیبارندگی سعی مقایسه نهایت 

 .بپردازد
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مرکیز  نتیایج  بت بیه  از نظر مقیاس زمانی و مکیانی دقیت بیالاتری نسی     WaPORشده سامانه  های تولیدنقشه

RSRC  مقادیر تبخیر و تعرق سامانه  وداردWaPOR  مطالعیه  تعرق محاسبه شیده توسیط    و یرتبخکمتر از ارتفاع

مقیادیر بیالاتری نسیبت بیه سیامانه       RSRCمتر، عموما نتایج مرکیز   2200در ارتفاع کمتر از است.  RSRCمرکز 

WaPOR متر این اخیتلاف بیه بیشیترین مقیدار خیود میی رسید.         2000دهد و با حرکت به سمت ارتفاعنشان می

 اسیت  در حیالی  ، ایندارد RSRCمرکز مقادیر لایسیمتر دانشگاه تبریز همخوانی قابل قبولی با مقادیر محاسباتی 

ر و تعیرق سیامانه   از برتیری مقیادیر تبخیی    قابل بارش در اراضی کشت دیم حیاکی که ارزیابی تبخیر و تعرق در م

WaPOR است. 

از اهمیت زیادی  کیهیدرولوژی هعنوان محرک چرخ یکی از متغیرهای اقلیمی است که به ارندگیب

 های تولیدی بارش در حوضه آبریز دریاچه ارومیه توسط پایگاهدقت داده مطالعه. در این برخوردار است

TRMM  و سامانهWaPOR  مورد توجه قرار گرفته است. بدین منظور با استفاده از منابو اطلاعاتی زمینی موجود

های هواشناسی وزارت نیرو با های سینوپتیک سازمان هواشناسی و ایستگاهایستگاهدر از میزان بارندگی ماهانه 

ای در انحراف گسترده بر اساس نتایج این مطالعه مقایسه شده است. 2014 ای بارش در سالهای ماهوارهداده

خطای کمتری  WaPORولی با این وجود اطلاعات سامانه  ؛شوداز مقادیر مطلوب مشاهده می RMSEمقدار 

ی داده بارش هاگاهیپاعدم توانایی  دهندهنشانی آماری هاآزمون دارند. TRMMنسبت به نتایج پایگاه داده 

بدون  هاآنیز دریاچه ارومیه بوده و استفاده از شده در برآورد صحیح مقدار بارش در حوضه آبر اشاره

های براساس اطلاعات ایستگاه RSRCدر این بخش نقشه بارندگی مرکز  شود.کالیبراسیون محلی توصیه نمی

 ای دارد.های ماهوارهزمینی وتوپوگرافی منطقه طراحی شده که دقت بهتری نسبت به داده

شرایط  شناختسازان در تواند به مدیران و تصمیممی مطالعات، ای ضمن سرعت بخشیدن بهپایگاه دادهاین 

 آبجهیت مقیادیر   هیایی  تجزیه و تحلیل توانهمچنین میدر منطقه کمک نماید و  و مدیریت فعلی آبمصرف 

 مطرح نمود. هاآنجویی و موقعیت قابل صرفه

 

 حوضه آبرییز دریاچیه ارومییه،    ،تبخیر و تعرقو  ، سنجش از دورآب مصرف، آبوری بهره کلمات کلیدی:

WaPOR  وRSRC. 
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 هممقد-1

عملکیردی در مقییاس    هیای شیاخ  کلاسیک به سمت  آبیاری، از راندمان آبیاریتاریخچه بررسی عملکرد 

منیابو   تیممین شیده و   آبییاری  آببرای بازیابی  هاییفرصت، ایهحوضحرکت کرده است. مقیاس  ایهحوض

عملکیردی بیه علیت حجیم      شیاخ  مطالعات  کند.فراهم می را غیر کشاورزیهای بخش برای کاربران آب

 صیورت بیه میدیریت حوضیه آبرییز دارنید و      در تیوجهی قابلدر بخش کشاورزی اهمیت  آببالای مصرف 

 .استای در نقاط مختلف دنیا در حال انجام گسترده

ای تیرویج  آب، بیه صیورت فزاینیده   در مناطق کیم  بالأخ  ابزار ضروری به عنوان یک آبحسابداری 

شود. این رویکرد شامل ارزیابی منسجم در دسترس بودن منابو آبی است که باید با عوامل اقلیمی ترکیب می

صینعتی و نییز بیرای خیدمات      های خیانگی، برای کاربری آبتخصی   درشده و نیازمند اعمال حق عادلانه 

های مناسیب حسیابداری و حسابرسیی    تدوین چارچوب باFAO 1، در این زمینه تر اکوسیستمی است.گسترده

 .(WaPOR)تارنمای سامانه  کندفنی به کشورهای عضو ارائه می هایمشاوره آب

ز جمعیت جهان با درصد ا 7گراد افزایش دما، سانتی درجه ، به ازای هر یکFAOبر اساس برآوردهای 

 آببر بهبود مدیریت منیابو   این ارگان. لذا شوندمیروبرو  آبدرصدی یا بیشتر منابو تجدیدپذیر  20کاهش 

های ملی سازگاری با تغیییرات اقلیمیی و کیاهش آ یار     های حیاتی در بسیاری از برنامهبه عنوان یکی از حوزه

 .(WaPOR)تارنمای سامانه  دارد زیادی تمکیدآن، در راستای عمل به توافق اقلیمی پاریس، 

در بخیش   وری آببهیره منظور بررسی وضیعیت   به ارومیه دریاچه آبریز در حوضه آبارزیابی مصرف 

 در اختییار  را ارزشیمندی  اطلاعیات  اقعیی، و تبخییر و تعیرق  زمیانی   و مکیانی  تغیییرات  کشیاورزی و تحلییل  

در ایین  بیدین منظیور    دهید. قیرار میی   صیحیح  تصمیمات اتخاذ منظور به ارومیه دریاچه احیای گذارانیاستس

مرکز تحقیقیات سینجش از    مقایسه آن با مطالعات پیشین در وWaPOR 2 های سامانهمطالعه به بررسی قابلیت

 پرداخته شده است. (RSRC3) دور شریف

                                                 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nation 

2 Water Productivity Open-access Portal 

3 Remote Sensing Research Center  
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های سنجش از گیری از دادهبا بهره آبوری بهره" تخمینبرای  FAO سامانه-2

 4"آزادبا دسترسی دور 

وری بهیره  سامانه»و خاک آژانس تخصصی سازمان ملل  آبو کارشناسان  FAOاطلاعات  تکنولوژی گروه

میلییون   10را طی یک پیروژه   (FAO Water Productivity Open Access Portal)« با دسترسی آزاد آب

اند. این پروژه با هدف تحت پوشش قیرار دادن کشیورهایی   دلاری با حمایت مالی دولت هلند طراحی کرده

، شیوند میی آبی فیزیکی یا زیرساختی در آفریقا و خاورمیانه مواجه بوده و یا به زودی دچیار بحیران   که با کم

 شده است. طراحی

 واقعی تبخیر و تعرقمقدار  ،وری کشاورزیتقویت بهره با هدف «سی آزادبا دستر آبوری بهره سامانه»

بیوده و شیامل آبیی اسیت کیه       آبیکی از مراحل کلیدی در چرخه طبیعیی   تبخیر و تعرق .زندتخمین میرا 

بیه صیورت بخیار    هیا  ها و برگاز شاخهدرون گیاه، از شده و یا پس از حرکت  با تبخیر وارد اتمسفر مستقیماً

 گردد.به اتمسفر باز می شده وخارج 

، آبییاری هیای  برای پایش عملکیرد مجموعیه مشخصیی از برنامیه     تفصیلیهای تواند ارزیابیاین ابزار می

تیر،  و نییز کمیک بیه دسترسیی همیه کیاربران بیه خیدمات آبیی مطمی ن           های مدرن آبیاریسامانهپشتیبانی از 

گییری از  بیا بهیره   FAOابزار جدیید ارائیه شیده توسیط     . کند ارائه را تر و سازگارتر با تغییرات اقلیمیباصرفه

امکیان   ،(ETLook) تبخیر و تعرقالگوریتم جدید محاسبه  و استفاده از ایهای ماهوارهآوریترین فنپیشرفته

 کنید آب از جمله اییران را فیراهم میی   کشاورزی، به ویژه در کشورهای کم آباستفاده از  مؤ رگیری اندازه

 .(WaPORامانه )تارنمای س

ای از آن صییرف کییه قسییمت عمییده – آبدر بخییش اعظمییی از قییرن گذشییته، میییزان مصییرف جهییانی 

 .نزدیک شده است یبه شرایط بحراناز نرخ رشد جمعیت بالاتر رفته و در برخی مناطق  –شود کشاورزی می

وری زمان واقعی برای ارزیابی بهرهای های ماهوارهاز داده «آبوری بهره سامانه»با راه اندازی  FAOبنابراین 

گیرد تا از ایین طرییق کشیاورزان محصیولات قابیل اتکیاتر تولیید کیرده و         بهره می در بخش کشاورزی آب

 .(WaPORتارنمای سامانه سازند )خود را بهینه  آبیاریهای سیستم

                                                 
4 Water Productivity through Open access of Remotely sensed derived data (WaPOR( 
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 آباز مییزان   لکامی تیوان تحلیلیی   ( میی WaPOR« )با دسترسیی آزاد  آبوری بهره سامانه»با استفاده از

تیوان از  ه میی های کشاورزی را ملاحظه نمود و شواهدی تجربی دربیاره اینکیه چگونی   استفاده شده در سیستم

 بدست آورد.وری را برد، ترین بهرهمیزان آبی معین بیش

 اسیتفاده از امکانیات پردازشیی   ای و های میاهواره با ارزیابی داده« دسترسی آزاد با آبوری بهره سامانه»

تیوده و  مصرفی چه مقیدار زیسیت   آب مترمکعبدهد که به ازای هر ( نشان میGoogle Earthارث ) گوگل

مکیانی  را بیا وضیوح    هاآنتوان روز یک بار بروزرسانی شده و می 10ها هر شود. این نقشهمحصول تولید می

 متر مشاهده کرد. 250تا  30

توانند به کشاورزان در دسیتیابی  ، میزمان واقعیهای دهکارشناسان توسعه کشاورزی با استفاده از این دا

 1شیکل  در  .بخشیند کشیاورزان را بهبیود    به محصولات کشاورزی قابل اتکاتر یاری رسانده و ابیزار معیشیت  

 نمایش داده شده است.در این سامانه دی ای از تصاویر تولینمونه

 
 ی تولید محصولابه از آبوری تغییرات بهره -1شکل 

بیرای کمیک بیه مسیائل کشیاورزی منیاطق درگییر بیا          WaPORاشیاره شید، سیامانه     قبلاًکه  طورهمان

کاربران های مرتبط با کشاورزی را در اختیار ای از اطلاعات در بخشمشکلات مدیریت منابو آب، مجموعه
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 هیا آنشیرح مختصیری از    همراه به از این سامانه دریافت های قابلنقشه از فهرستی ،1جدول قرار داده است. 

 .دهدرا ارائه می واحد، منطقه تحت پوشش و بازه زمانی اطلاعات موجود مانند

تواند کمک شایانی بیه حفیپ پاییداری منیابو     می زمینی هایداده کنار در اطلاعات این سامانه از استفاده

وری آب و زمیین،  بهیره : از انید عبیارت سیامانه   یین ا قابل دریافت از اطلاعات. کند های آبریزآب در حوضه

تبخییر  بندی محصولات، تولید شده در سطح زمین، نقشه پوشش زمین/طبقه تودهیستزتعرق واقعی، و تبخیر 

 مرجو و بارش. و تعرق

 .(WaPOR)تارنمای سامانه  WaPORمشخصات اطلاعات خروجی از سامانه -1جدول 

اطلاعات خروجی از سامانه 
WaPOR 

 بازه زمانی یرزولوشن زمان منطقه تحت پوشش واحد

 به بعد 2010 سالانه ا و خاورمیانهیقافر year3kgDM/m/ وری آبارزیابی بهره

 به بعد 2010 سالانه ا و خاورمیانهیقافر kgDM/ha/year وری زمینارزیابی بهره

 & mm/year تبخیر و تعرق واقعی
mm/day 

 به بعد 2009 یلآور و ده روزه سالانه ا و خاورمیانهیقافر

 به بعد 2010 سالانه ا و خاورمیانهیقافر mm/year تعرق

توده تولید شده در زیست

 سطح زمین
kgDM/ha/year به بعد 2010 سالانه ا و خاورمیانهیقافر 

)درصد( % کسر تعرق  به بعد 2009 یلآور روزه ده ا و خاورمیانهیقافر 

 به بعد 2009 یلآور روزانه ا و خاورمیانهیقافر mm/day تبخیر و تعرق مرجو

 به بعد 2009 یلآور روزانه ا و خاورمیانهیقافر mm/day بارش

 مناطق تحت پوشش طرح-2-1

 شود:در ادامه به تشریح این مناطق پرداخته می .انجام شده استمتفاوت در سه سطح  WaPORپروژه 

، 30W-در مختصات )شوند شامل افریقا و خاورمیانه مناطقی که در سطح یک پوشش داده می (1

-40S ،65E ،40N.هستند ) 

 د:نشوهای آبریز تقسیم میبه دو بخش کشورها و حوضه ،در سطح دو پوشش داده شدهمناطق  (2

مراکش، تونس، مصر، لبنان، جمهوری عربی سیوریه، اردن، غنیا، کنییا، سیودان جنیوبی،       ها شاملکشور

اردن شیامل   حوضیه رودخانیه  و  یمین و  ، بروندی، موزامبیک، اوگانیدا، نیوار غیزه   روآندامالی، بنین، اتیوپی، 

(Jordan)انی/ لیت (Litani)نیل ، (Nile) ،اواش (Awash)  نیجرو (Niger). 
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زمین ارزیابی خواهد شد که امکان تشیخی  چنیدین محصیول     وری آب واین سطح، در حالی بهرهدر 

فنیاوری  از طرییق   آب، حسیابداری  وجیود دارد. در محیدوده اشیاره شیده    اصلی تحت کشت آبی یا دیم نیز 

 .شودمیاستفاده  آب وریبهرهمیزان ا ر افزایش  ارزیابی برایکه  شدهانجام سنجش از دور 

در سطح زیرحوضه است که با پیرواز هواپیمیا در    آبیاریریزی در نهایت سطح سه شامل برنامه (3

 نیجیر  و اواشه رود نیل، حوضه رودخانیه  رودخانه لیتانی، حوضاردن / حوضه  مناطققسمتی از 

 .شودمی انجام

 WaPOR سامانه اطلاعات خروجی از-2-2

اشاره شده متفاوت اسیت. در  سطوح ها و اطلاعات تولیدی توسط این سامانه با توجه به هریک از نوع فعالیت

 :شودیاشاره مبین سه سطح مختلف مطالعات به شرح زیر  هایتفاوتاین بخش 

بررسیی   آبتولید شده به ازای هر مترمکعب مصرف  تودهزیست بر اساس آبوری در سطح یک، بهره

در هیر   تیوده زیسیت وری زمین از نظر تولیید  بهرههمچنین  .شودبه تفکیک اراضی دیم و آبی ارائه می شده و

 شود.مکانی به صورت پیکسل در سطح کشور و حوضه نمایش داده می واحدهایهکتار نیز بررسی و در 

هیای منتخیب بیا    از کشورها و حوضه ایمجموعهو زمین برای  آبوری در سطح دوم از مطالعات، بهره

هیا نسیبت بیه    دقیت مکیانی پیکسیل   شود. تشخی  چندین محصول اصلی تحت کشت آبی و دیم بررسی می

بیر   آبوری بر هکتار( و بهره کیلوگرمعملکرد محصول ) بر اساسری زمین وبهره یافته وسطح یک افزایش 

میورد اسیتفاده بیرای     آبشیود.  مصرفی )کیلوگرم بر مترمکعب( محاسبه میی  آبمیزان تولید بر حجم  اساس

نشیات گرفتیه از بیارش     تبخیر و تعیرق که از دو ترم  واقعی تبخیر و تعرقپایه  تولید محصولات کشاورزی بر

 گردد.بیان می ،شده محاسبهآبی(  آب) آبیاریتدریجی از  تبخیر و تعرق( و سبز آب)

پیشینهاد بیرای بهبیود    ارائیه  ارزییابی عملکیرد و   بیرای   آبوری زمیین و  از مطالعات بهره ،در سطح سوم

وری بهره و شدهسطح دو محاسبه  همانندو زمین  آبوری در این سطح بهره شود.می های آبی استفادهسیستم

 آب رم بازگشیت اقتصیادی بیه ازای مقیدار    به لحاظ محاسیبه تی   آبهای متعدد از برای استفاده آباقتصادی 

منتخیب   آبییاری های نوسازی سیستم ،آبیاریهای ارزیابی عملکرد در طرحاز  فهدشود. می بررسی آبیاری

بیه تنیوع    ترصیرفه و سیازگار  تر، مقرون به باید قابل اطمینان آبیک طرح مصرف  ،. پس از نوسازیباشدمی

بیه کشیاورزان    ای برای افیزایش بیازده اقتصیادی   خدمات کم هزینه همچنین و هوایی باشد. در این سطح آب
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در  WaPORسیامانه   .دهید نشان می را مشخصات خلاصه محصولات این سامانه 1پ جدول شود.پیشنهاد می

 دهد.ای از اهداف آن را نشان میخلاصه 2جدول حال به روزرسانی و تکمیل پایگاه داده خود بوده و 

 WaPORبندی توسعه سامانه برنامه زمان -2جدول 

 ماه هاداده یرسان روز به سامانه یرسان روز به
 سال

WaPOR beta release (v 0.1) Level 1 archive beta release (db_v0.1) April 2017 

Near-real time data pipeline for 

Level 1 Level 1 near real time May 

  Land Cover for Level 1 (in 

cooperation with EC Copernicus) 
Full catalogue of WaPOR APIs for 

Level 1 Methodology document online June 

 WaPOR portal v 0.2 (new features, 

bug-fixes) Level 2 archive beta release 
WaPOR portal v 0.3 (including WP 

calculations over user-defined areas 

and time-periods) 
Level 2 near real time September 

Near-real time data pipeline for 

Level 2 and 3 Level 3 first pilot area October 
Full APIs catalogue published on 

FAO API store  November 

WaPOR 1.0 Database version 1.0 release February 2018 

بندی اشاره شده است و اطلاعات نکته قابل توجه در این بخش، استقرار کشور ایران در سطح یک طبقه

باشید و بهتیرین مقییاس    های تخصصی سطوح دوم و سیوم نمیی  یابی برای این منطقه شامل ارزیابیدستقابل 

 باشد.متر می 250مکانی در این سطح 

 واقعی شناسی محاسبه تبخیر و تعرقروش-2-3

-می واقعی تعرق و تبخیر تعیین ، WaPORهای سامانه مهم در محاسبات مربوط به نقشه پارامترهای از یکی

 اسیاس  بیر  و غیرمستقیم طور به مستقیم، گیریاندازه در موجود مشکلات دلیل به پارامتر این معمولاً باشد.

بیا   WaPOR. تبخییر و تعیرق واقعیی در سیامانه     گیردد میی  بیرآورد  ایتصاویر ماهوارهو  هواشناسی هایداده

 شود.انجام می ETLookاستفاده از الگوریتم 

از  شدهاستخراجدمای سطح، رطوبت خاک  یجا بهانرژی سطح  بیلانبرای محاسبه  ETLookالگوریتم 

های سنسور مایکروویو سیگنال دادهو به علت اینکه  دهدیمیو غیرفعال را مورد استفاده قرار ومایکرو سنسور

محاسبه پارامتر تبخیر و  توانایی الگوریتماین لذا  گیرد،ابری بودن جو قرار نمی یرتم تحت  ،است یرفعالغ
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 8تواند الگوی مکانی و زمانی )روزانه، همچنین این الگوریتم می .ددار ییهواو  آبدر هر شرایط  را تعرق

 واقعی را مورد ارزیابی قرار دهد. و تعرق، ماهانه( تعادل انرژی موجود در سطح و تبخیر روزه

ه تبخیر از یک مدل دو منبعی است که برای محاسب ETLook گفت که الگوریتم توانیم یطورکلبه

 ،رطوبت خاک کند و همچنین با معرفی معیارهایی جدید جهت محاسبه مقداررطوبت خاک استفاده می

دهد. را نشان می ETLookساختار الگوریتم  2شکل  نماید.مترها تبخیر و تعرق را محاسبه میدیگر پارا

 شده دادهنشان  4جدول ی ایستا نیز در هاو داده 3جدول  یاز این روش درموردندینامیک  یهادادهطور همین

 است.

 
 ETLook (WaterWatch, 2013)ساختار شماتیک الگوریتم -2شکل 

 ET Lookهای دینامیک مورد نیاز در روش داده -3جدول 

 AMSR-Eی روزانه رطوبت خاک سنجنده هاداده

 بارش روزانه

 SILOاز داده  با استفادهتابش و مقدار بیشینه و کمینه دمای هوا 

 سرعت باد

 MODISروزه شاخ  نرمال شده پوشش گیاهی سنجنده  16ی هاداده

 MODISروزه آلبدو سنجنده  8ی هاداده
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 ET Lookدر روش  های ایستای مورد نیازداده -4جدول 

 ی مالکیتهانقشه

 های فیزیکی خاکیژگیوی مربوط به هادادهنقشه نوع خاک و داشتن 

 مدل رقومی ارتفاع

 یهاروشاز  استفاده کیلومتر(. 25است ) مربوط به رطوبت خاک پایین هایتفکیک مکانی داده قدرت

جدیدی  یهاروشکردن باعث کاهش دقت در نتایج شده بنابراین باید با استفاده از  یزمقیاسرمعمول جهت 

خود نیازمند اطلاعاتی در  که این امر کرددقت بالاتری برخوردار بوده استفاده  یول یشتربکه از پیچیدگی 

 .باشدیمخاک  هاییژگیومورد توپوگرافی و 

این  ،است تیابی به رابطه رطوبت خاک بین خاک سطحی و عمقیدس روش،محدودیت دیگر این  

برخی از روابط موجود  یگردعبارت؛ بهالگوریتم باید در شرایط آب و هوایی و محیطی مختلف ارزیابی شود

 است. گردیدهکه الگوریتم برای آن توسعه داده شده مورد ارزیابی واقو  یامنطقهدر این الگوریتم، برای 

 ستخراج لایه بارششناسی اروش-2-4

های ساخته شده مجموعه داده است. CHIRPS5مربوط به پایگاه  WaPORهای بارش موجود در سامانه نقشه

با وضوح بالا و تخمین  بت بیارش مشیاهداتی    ،یابی هوشمندهای درونتوسط این پایگاه با استفاده از تکنیک

درجیه شیمالی و جنیوبی و بیه      50اطلاعات تولیدی بین باندهای  ( است.CCD)6ابر سرد  قرمزبراساس مادون 

محصولات بارش تولید شده ناشیی از ترکییب اسیتفاده     باشد.عه نقشه بارش روزانه و ماهانه میصورت مجمو

و بیرای کیالیبره کیردن نتیایج از      اسیت حصولات بیارش جهیانی   م و (TIRموفق از باند مادون قرمز حرارتی )

 د.شواستفاده می TMPA 3B42 v77محصول 

 RSRCمرکز مطالعات پیشین -3

واقعی،  تبخیر و تعرقهای مهم از جمله تغییرات زمانی و مکانی پارامتر تخمینمتنوعی در زمینه  هایپروژه

در اختیار داشتن  انجام شده است. RSRCمرکز در  آب کشاورزی و بیلان آب حوضه مصرف، بارش

منابو و مصارف زمانی مصارف حوضه آبریز و بررسی تغییرات  موجود،مو و کافی از میزان منابو اطلاعات جا

                                                 
5 Climate Hazards group Infrared Precipitation with Stations 

6 Cold Cloud Duration 

7 Tropical Rainfall Measuring Mission Multi-satellite Precipitation Analysis version 7 
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 شانپیچیده. تخمین این متغیرها به جهت ماهیت نمایدمیاتخاذ تصمیمات صحیح مدیریتی  بهکمک شایانی 

با  و مصرف بارشواقعی،  تبخیر و تعرقمطالعات مختلف سه پارامتر  . درباشدمیهمراه  هاییدشواریاغلب با 

ی یاد شده پارامترها تخمینشود. در ادامه روش زمینی محاسبه می هایدادهو  ایده از تصاویر ماهوارهاستفا

 شود.اشاره می نیز مورد استفاده قرار گرفته است، RSRCمرکز که در مطالعات 

 واقعی تبخیر و تعرقشناسی محاسبه روش-3-1

اصیلاح شیده و تصیاویر سینجنده      SEBALاز الگیوریتم   RSRCمرکز واقعی در  تبخیر و تعرقدر محاسبات 

MODIS .الگوریتم بهره گرفته شده است SEBAL هواشناسی یهاداده و ایماهواره تصاویر کارگیری به با 

 پیکسیل  هیر  بیرای  تبخییر  شار گرمای ابتدا که ،شوداستفاده می (1 رابطه) سطح در انرژی بیلان تخمین جهت

 و روزانیه  زمیانی  هیای گیام  سیپس بیرای   و محاسبه( تصویر دریافت زمان برای) ایلحظه صورت به را تصویر

 .(Allen et al. 2002) دهدمی تعمیم ماهانه

 (1) H –G  – nλET = R  

 زمیین  سیطح  در خیال   تشعشیو  شیار  W.m(، nR-2( تعیرق  و تبخییر  نهان گرمای شار λET رابطه این در

)2-W.m(، G زمین گرمایی شار )2-W.m( و H جو سمت به محسوس گرمای شار  )2-W.m( باشندیم. 

 استخراج لایه بارش شناسیروش-3-2

 هیای روشاز  هیای بیارش  به منظور محاسیبه لاییه   ینیزم هایداده یابیدرون جهت RSRCمرکز مطالعات  در

Kriging و Cokriging  مرکیز  هیای  در یکیی از پیروژه   یابیدرون نتایج در بهبود منظور به است.استفاده شده

RSRC  یهاز لا ،ارومیه دریاچه آبریز حوضهدر DEM بیه علیت   اسیتفاده شیده اسیت.    نیز یهبه عنوان داده  انو 

هیا از اطلاعیات میاهواره    ای و دامنیه در مناطق کوهپاییه  هاآنهای زمینی و تجمو پراکندگی نامناسب ایستگاه

TRMM در  ییه  انو یداده بیه منظیور داده کمکی    یگاهپا یناز ایابی اطلاعات بارش استفاده و نیز جهت درون

 .(RSRC ،1395مرکز ) شده است گرفتهبهره  Cokrigingروش 

 جویی در اراضی کشاورزیقابل صرفه آب مصرف و میزانمحاسبه -3-3

 خاک رطوبت و بارش میزان که است آبیاری آب عمق واقو در آب مصرفی توسط بخش کشاورزی میزان

آبیاری مصرف  آببرای محاسبه . باشدمی نیاز مورد محصول تولید جهت و شودنمی شامل را شده ذخیره
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مقدار آب در  از ETc)8(محصول واقعی  تبخیر و تعرق میزان، با کسر RSRCمرکز مطالعات در  (U)شده 

 آیدیبدست مگیرد، در اختیار گیاه قرار می ، بارش مؤ ر(9fe) یعیطب بارش یقاز طر که دسترس محصول

(U.S. Department of Agriculture, 1970): 
 (2) fe – cU = ET 

جهت تخمین حجم آب آبییاری مصیرفی در اراضیی کشیاورزی، لازم اسیت سیطح زیرکشیت اراضیی         

 متر( ضرب گردد.)ارتفاع آب آبیاری مصرف شده برحسب میلی Uکشاورزی در مقدار 

در مییلادی   2010 در سال جوییقابل صرفه آببرای محاسبه میزان  RSRCمرکز های در یکی از پروژه

ارهیای وزارت  آم براسیاس ، اطلاعات سطح زیر کشیت هیر ییک از محصیولات     یهحوضه آبریز دریاچه اروم

اطلاعیات  از  . همچنیین، جهیت تخمیین نییاز آبیی گییاه،      گردآوری شدای به صورت منطقهجهاد کشاورزی 

. بدین صورت با توجه به سطح زیرکشیت هیر محصیول و نییاز آبیی آن      گردیداستفاده  NETWATافزار نرم

 شود.می و میزان مجموع مصرف در هر منطقه تعیینمیزان مصرف مورد نیاز گیاه 

واقعیی در سیطح حوضیه     تبخییر و تعیرق  هیای  میزان مصارف حوضه آبریز ارومیه نیز با اسیتفاده از نقشیه  

مییزان   ،ه مصرف کشاورزی حوضه آبریز ارومیه را دارا هسیتند هایی که عمدبا در نظر گرفتن دشت وبرآورد 

 .گرفتمصرف شده در طول سال و برای هر کدام از این مناطق مورد محاسبه قرار  آبحجم 

 ییاز موردن آبییاری  ییزان م یینقبل از تع یجه،. درنتشودیم ینتوسط بارش باران تمم یاهگ یآب یازاز ن یبخش

پس از حذف رواناب و نفوذ شود. میمحاسبه  یاهگ یشهخاک ر یطرطوبت حاصل از بارش باران در مح یاه،گ

 گیرد،یقرار م یاهو در دسترس گ شودیم یرهخاک ذخآن بخش از بارش باران که در  یرزمینی،ز آببه  آب

 .شودیم یدهبارش مؤ ر نام

جمی از نیاز آبی گیاهان را کیه توسیط بیارش    حدر طول دوره رشد گیاهان،  مؤ ر با محاسبه میزان بارش

و میؤ ر  . به عبارت دیگر، در گام اول با محاسبه حجم بارش گرفتتممین شده است، مورد محاسبه قرار مؤ ر 

مورد نییاز گیاهیان بیرآورد گردیید. همچنیین، بیا کاسیتن         آبیاریکم کردن آن از حجم نیاز آبی گیاه، حجم 

. گییرد میی اعمیال شیده نییز میورد محاسیبه قیرار        آبییاری ده، حجم مصرف ش آباز حجم مؤ ر حجم بارش 

قابیل   آباعمیال شیده، مییزان حجیم      آبییاری مورد نییاز و حجیم    آبیاریدرنهایت، با در اختیار داشتن حجم 

 (.RSRC ،1394مرکز ) جویی برای هر یک از این مناطق، مورد تخمین قرار گرفتصرفه

                                                 
8 Crop Evapotranspiration 

9 Effective Rainfall 
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 RSRCمرکز  مطالعات و WaPORمقایسه محصولات سامانه-4

 RSRCمرکز مطالعه و  WaPORسامانه  قدرت تفکیک زمانی و مکانی محصولات مقایسه-4-1

اسیت.   ارائیه شیده   5جیدول  در  RSRCمرکیز  خروجی مطالعات  و WaPORسامانه  تفکیک زمانی و مکانی

از نظر مقییاس زمیانی و مکیانی دقیت بیشیتری       WaPORسامانه  هایخروجیشود، طور که مشاهده میهمان

 .دارد RSRCمرکز نسبت به 

 RSRCمرکز و  WaPORمقایسه اطلاعات خروجی از سامانه -5جدول 

 WaPOR (FAO)  مرکزRSRC 

 (Km 1) (2010)ماهانه  (m 250) روزه 10و  سالانه آبوری ارزیابی بهره

 ---- (m 250)روزه  10سالانه و  وری زمینارزیابی بهره

 (Km 1) (2014و  2010، 1995) ماهانه (m 250)روزه  10سالانه و  واقعی تبخیر و تعرق

 (m 30) (2014و  2010، 1995) ماهانه (m 250) فصلی بندی محصولاتپوشش زمین/ طبقه

 (2014و  2010، 1995و ماهانه ) روزانه (Km 20روزانه ) مرجو تبخیر و تعرق

 (2014و  2010، 1995ماهانه ) (Km 5روزانه ) بارش

تولیید شیده در    تبخییر و تعیرق  های مربوط به نقشه 5جدول ارقام مربوط به تفکیک مکانی ارائه شده در 

امکیان   ،MODISاست. با توجه به قدرت تفکیک مکانی بانیدهای سینجنده    RSRCمرکز قبلی  یهاگزارش

متر وجیود دارد و ایین درحیالی اسیت      250تا  RSRCمرکز واقعی  تبخیر و تعرقهای بهبود دقت مکانی نقشه

متیر نییز    30تیا   تبخیر و تعیرق امکان تولید نقشه  Landsat 8که با اصلاح الگوریتم سبال با استفاده از ماهواره 

 شود.مهیا می

 RSRCمرکز مطالعات  و WaPOR محاسبه شده در سامانه تبخیر و تعرقمقایسه -4-2

در  تبخییر و تعیرق  میزان  2014و  2010های در سال RSRCمرکز با توجه به اینکه در مطالعات پیشین توسط 

در دو  WaPORمحاسیبه شیده توسیط سیامانه      تبخیر و تعرقسطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه برآورد شده، 

عرق در سطح حوضه دریاچه های میزان تبخیر و ت. نقشهاندمقایسه شده RSRCمرکز سال یاد شده با مطالعات 

 RSRCمرکیز  و مطالعات  WaPORکاربری کشاورزی با توجه به سامانه تفکیک ارومیه و همچنین مناطق با 

 اند.نشان داده شده 4و  3های ترتیب در شکل به 2014و  2010های برای سال

مقیادیر   RSRCمرکیز  در محاسیبات مربیوط بیه     تبخیر و تعرق عموماًدهند که نشان می 4و  3ی هاشکل

 .باشدمی توجهقابلاختلاف  این به خود اختصاص داده و در برخی مناطقبیشتری را 
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تفاضیل   نقشیه  ،RSRCمرکیز  و  WaPORهای محاسیبه شیده توسیط    اختلاف مکانی نقشه مشاهدهبرای 

کشیاورزی و  هیای  در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه و همچنین به تفکیک کیاربری  تبخیر و تعرقمکانی 

ارائیه   هیای شیکل با توجه به . شده است آورده 6و  5های شکلدر  به ترتیب 2014و  2010های مرتو در سال

باشیند کیه   می مناطقی WaPORو سامانه  RSRCمرکز  تبخیر و تعرقاختلاف  هاینقشهدر شده، نقاط بیشینه 

در طیور کیه   انید. همیان  ییده گردمعرفیی   مراتو، به عنوان دریاچه ارومیه در نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز

 اخیتلاف نشان داده شده است، نقیاطی از اراضیی حوضیه آبرییز دریاچیه ارومییه کیه دارای         6و  5های شکل

با رنگ قرمز پررنگ نشان داده شده است( کیاملاً   شکلکه در ) اندبودهواقعی  تبخیر و تعرقبالاتری در نرخ 

 .اند  شدهمشخ مراتومنطبق با توزیو مکانی 

مرکیز  متوسط اختلاف مکیانی تبخییر و تعیرق خروجیی از محاسیبات      در بررسی مکانی نیز مشخ  شد 

RSRC  و سامانهWaPOR بیشترین مقدار را نسیبت بیه سیایر منیاطق دارد و کمتیرین مییزان       شرق دریاچه  در

 رخ داده است.ها نیز در جنوب دریاچه اختلاف در دشت
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 (2010)سال  RSRCمرکز  و WaPORسامانه  توسط تبخیر و تعرقنقشه برآورد  -3شکل 
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 (2014)سال  RSRCمرکز  و WaPORتوسط سامانه  تبخیر و تعرقنقشه برآورد  -4شکل 
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 (2010در حوضه دریاچه ارومیه ) RSRCمرکز و  WaPOR سامانه تعرقتبخیر و محصولات اختلاف مکانی  -5شکل 
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(2014در حوضه دریاچه ارومیه ) RSRCمرکز و  WaPOR سامانه تبخیر و تعرقمحصولات اختلاف مکانی  -6شکل 
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تواند عاملی بیرای اخیتلاف در محاسیبه تبخییر و تعیرق بیه       با توجه به اینکه ترازهای ارتفاعی مختلف می

در  RSRC مرکییز و محاسییبات WaPORشییمار آییید، میییانگین اخییتلاف محاسییبه تبخیییر و تعییرق در سییامانه 

 6جدول جه به تو با ارائه شده است. 2014و  2010های ه ترتیب برای سالبترازهای مختلف در سطح حوضه 

 WaPROکمتیر از سیامانه    RSRCمرکیز  مقیادیر   متیر  2200بیالاتر از   ارتفاعاتدر که  توان نتیجه گرفتمی

متیر   2200در ارتفیاع بیالاتر از    RSRCتوسط اصلاح محلی، نتایج خروجی تبخیر و تعیرق مرکیز   زیرا  ،است

مقیادیر سیامانه   شیده اسیت.    تعییین  RSRCمرکیز  با مناطق ارتفیاعی حوضیه در   ه این امر با توجه صفر شده ک

WaPOR  مرکز در مناطق کم ارتفاع حوضه با کاربری مرتو کمتر از مقادیر محاسباتی توسطRSRC است و 

 .یابدافزایش می متر 2000 این اختلاف با حرکت به سمت ارتفاع معمولاً 6جدول با توجه به 

و  RSRCمرکز های ارتفاعی بین نتایج در محدودهمتر( سالانه )بر حسب میلیتبخیر و تعرق متوسط اختلاف مکانی -6جدول 

 WaPORسامانه 

مرکز متوسط اختلاف مکانی تبخیر و تعرق بین 

RSRC  و سامانهWaPOR  2014در سال 

مرکز متوسط اختلاف مکانی تبخیر و تعرق بین 

RSRC  و سامانهWaPOR  2010در سال 

های محدوده

 ارتفاعی

7/268 2/271 1400-1235 

7/312 207 1600-1400 

1/356 2/202 1800-1600 

9/409 4/239 2000-1800 

5/355 209 2200-2000 

4/78- 9/195- 2400-2200 

8/178- 4/300- 2800-2400 

3/195- 8/321- 3789-2800 

 

بیه   2014بیرای سیال    7شکل همانند  هاآندر دو نقشه، نمودار هیستوگرام  هاارزش پیکسلبرای بررسی 

الیف( در  -7شیکل  ) RSRCمرکیز  وط به هیستوگرام برنمودار مدر  تبخیر و تعرق ارتفاعآمد. میانگین  دست

 متریلیم 9/188ب( حدود -7شکل ) WaPORسامانه که این مقدار برای  آمدهدستبهمتر یلیم 6/468حدود 

سیامانه  بیا   RSRCمرکیز  این تفاوت بیه طیور عمیده اخیتلاف قابیل توجیه مقیادیر خروجیی          بت شده است. 

WaPOR مرکیز  هیسیتوگرام  تعیرق در  و برای نرخ تبخییر   شده بترخداد  ترین مقادیریشب. دهدرا نشان می

RSRC ًسامانه  در و متریلیم 1935در حدود  تقریباWaPOR است. بودهمتر یلیم 1580 نیز در محدوده 
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 -ب RSRCمرکز به  هیستوگرام مربوط -الف -میلادی 2014در سال  تبخیر و تعرقهای برای نقشه هیستوگرامبررسی -7شکل 

 WaPORسامانه  به هیستوگرام مربوط

 تحلیل زمانی و مکانی تبخیر و تعرق-4-3

 2014در سال های مختلف ماه طی دریاچه ارومیه واقعی حوضه تبخیر و تعرق نرخدر پژوهش صورت گرفته 

در گام  .شده است آورده 8شکل در  WaPORسامانه و  SEBALبا استفاده از الگوریتم بیلان انرژی  میلادی

و تعیرق   هیای مختلیف، وضیعیت تبخییر    برای ماه WaPORو سامانه  RSRCهای مرکز نقشهبعد با استفاده از 

 د. وشمیبررسی  ومقایسه دریاچه ارومیه  مهم حوضه هایزیرحوضهواقعی در 

به صورت مکانی، نقشه میزان تبخیر و  RSRCو مرکز  WaPORسامانه برای بررسی بهتر تغییرات در 

، چهار زیرحوضه مهم به د. برای بدست آوردن میزان اختلافمیلادی تهیه ش 2014های سال تعرق در ماه

ه موقعیت زیرحوضهتعرق با توجه ب های تبخیر و. برای این منظور نقشهشدندعنوان واحدهای مکانی انتخاب 

 شده است.  آورده 7جدول گیری در شود و پس از میانگینها بریده می
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 میلادی( 2014متوسط مقادیر تبخیر و تعرق در حوض آبریز دریاچه ارومیه ) -8شکل 

و های مختلف، میانگین تبخیر در ماه RSRCو مطالعه مرکز  WaPORسامانه نرخ تغییرات  ارزیابیبرای 

قرار مورد بررسی  های میاندوآب، سراب، ارومیه و نقده و اشنویهی زیرحوضهتعرق محاسبه شده در محدوده

های مختلف در تعرق در ماهو  ، میزان تبخیرجدولنشان داده شده است. بر اساس این  7جدول فت و در گر

  د.ندارمشابهی  تقریباًروند افزایشی و کاهشی در واحدهای مکانی مختلف  WaPORسامانه 

ب و های سرانسبت به اراضی کشاورزی زیرحوضه و ارومیه میاندوآب زیرحوضهاراضی کشاورزی 

 717ارومیه با  زیرحوضهو اراضی کشاورزی  دارندها میزان تبخیر و تعرق بیشتری می ماهانقده و اشنویه در تم

در کنار اختلاف  .الاتری داردو تعرق ب مقدار تبخیر متر اراضی کشت میاندوآبمیلی 702متر در مقابل میلی

مختلف به مقدار سالانه در  هایماهنسبت تبخیر و تعرق در  ،ناچیز بین مقادیر تبخیر و تعرق این دو زیرحوضه

بیشترین مقدار در یابد تا به یکسان است و با حرکت به سمت فصل کشت افزایش می تقریباًاین دو زیرحوضه 

در بین  متر کمترین تبخیر و تعرق رامیلی 413زیرحوضه سراب نیز با ارتفاع تبخیر و تعرق  برسد. جولایماه 

مجموع ارتفاع تبخیر و تعرق  RSRCدر حالی که بر اساس خروجی مطالعه مرکز دارد.  این چهار زیرحوضه

رتیب برابر با های میاندوآب، نقده و اشنویه، ارومیه و سراب به تماهانه برای اراضی کشاورزی زیرحوضه

 .دارد WaPORکه الگوی متفاوتی نسبت به نتایج سامانه  است مترمیلی 519و  731، 754، 777

دهد نشان می RSRCو مرکز  WaPORبررسی در مقدار اختلاف بین مقادیر ماهانه تبخیر و تعرق سامانه 

سراب رخ داده است و  کمترین مقدار اختلاف در دشت میاندوآب و بیشترین میزان اختلاف در زیرحوضه

 RSRCطور متوسط بیشتر از خروجی مرکز  به WaPORدر منطقه ارومیه مقادیر تبخیر و تعرق سامانه تنها 
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مقادیر بیشتری برآورد داشته  RSRCها مرکز است و در سه زیرحوضه دیگر، به طور معمول در تمامی ماه

 است. 

 متر()میلی مهم حوضه دریاچه ارومیه هایزیرحوضهمتوسط تبخیر و تعرق اراضی کشاورزی به تفکیک  -7جدول 

 نقده و اشنویه سراب ارومیه میاندوآب 

WaPOR RSRC WaPOR RSRC WaPOR RSRC WaPOR RSRC 
 7/18 4/6 6/31 3/6 4/6 5/7 7/8 5/6 ژانویه

 9/12 9/4 8/24 4/6 2/6 9/5 6/20 4/4 فوریه

 32 7/5 1/17 6/3 3/29 5/6 4/35 11 مارس

 8/45 2/20 8/47 6/9 6/40 7/29 8/36 7/37 آوریل

 3/81 1/61 4/81 5/40 3/91 4/70 9/71 6/71 می

 4/132 2/114 3/159 90 9/106 3/124 7/134 9/121 ژوئن

 1/120 4/151 9/119 9/103 117 7/156 2/109 1/151 جولای

 9/148 4/133 9/113 9/83 9/54 5/145 9/146 8/142 اوت

 3/85 1/81 3/75 2/45 4/38 9/103 1/111 7/99 سپتامبر

 2/46 4/31 4/35 1/17 6/14 44 5/57 1/39 اکتبر

 6/23 4/14 7/22 4/5 3/12 8/14 8/28 11 نوامبر

 5/6 1/8 3/2 5/1 1 9/7 7/15 1/5 دسامبر

 WaPORها با سامانه مقایسه مقادیر محاسباتی سنجنده-4-4

مربوط  ماهانه تبخیر و تعرق، نتایج محاسبه های مختلفاز سنجنده ماهانه اطلاعات خروجیبه منظور مقایسه 

خلاصه شده است. بررسی ماهانه نتایج خروجی  8جدول در  Landsat8-OLIو  Terra-MODISبه تصاویر 

های میلادی آوریل، می، ژوئن، ژوئیه، در ماه RSRCمرکز و  WaPORواقعی توسط سامانه  تبخیر و تعرق

-Terraبر پایه تصاویر  RSRCمرکز ات میلادی ارائه شده است. محاسب 2014اوت، سپتامبر و اکتبر از سال 

MODIS  وLandsat8-OLI  اراضی  ینو همچندر داخل حوضه میاندوآب و برای اراضی کشت آبی و باغی

 محاسبه شده ETLook الگوریتمبراساس  WaPORهای خروجی سامانه و نقشه بایر اطراف محاسبه شده

 .(9شکل ) ه خواهد شداین بخش به مقایسه نتایج حاصل از آن پرداخت که در است

محاسبه شده در محدوده مورد  تبخیر و تعرقهای مختلف، میانگین برای بررسی نرخ تغییرات در ماه

های مختلف روند در ماه تبخیر و تعرقبر اساس این جدول، میزان  نشان داده شده است. 8جدول در  ،بررسی
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 محاسبه شده توسط تعرقتبخیر و مشابهی دارند. تنها تفاوت در روند تغییرات  تقریباًافزایشی و کاهشی 

و  MODIS سنجندهرخ داده و در مقایسه  یهژوئهای ژوئن و در فاصله ماه WaPORماهواره لندست و سامانه 

 شود.های ژوئیه و اوت مشاهده میتفاوت در ماه WaPORسامانه 

اختلاف میان دو سنجنده در حوضه دشت میاندوآب و همچنین  متر()بر حسب میلی میانگین تبخیر و تعرقمیزان -8جدول 

 میلادی( 20114)سال  WaPORبا سامانه  دیسلندست و ما

 WaPORسامانه  دیسما لندست ماه میلادی

 7/20 7/36 5/96 آوریل

 5/34 5/57 4/106 می

 5/53 69 126 ژوئن

 8/67 74 109 ژوئیه

 3/61 6/74 114 اوت

 2/39 1/48 4/74 سپتامبر

 8/17 1/44 6/51 اکتبر

 
 (WaPORو سامانه  Landsat ،MODIS)در دشت میاندوآب  تبخیر و تعرقارتفاع میانگین نمودار -9شکل 

سامانه  بیشتر از مقادیر RSRCمرکز مطالعه مقادیر محاسباتی توسط  اشاره شد، قبلاًکه  طورهمان

WaPOR سنجندهاز مقدار محاسبه شده توسط  و مقادیر محاسبه شده توسط ماهواره لندست بیشتر MODIS 

 WaPORماهواره لندست و سامانه  ازهای خروجی بین نقشه تبخیر و تعرق اختلاف. بیشترین مقدار باشدیم

متر در ماه است. میلی 7/20و  5/96ها به ترتیب حدود مقادیر آن و استماه آوریل  که مربوط به وجود دارد،
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مرکز ین مقادیر محاسباتی نکته قابل توجه دیگر این است که با حرکت به سمت ماه اکتبر، میزان اختلاف ب

RSRC  سامانه وWaPOR ًن کاهش پیدا کرده است. یک دلیل محتمل برای این موضوع کاهش میزا عموما

 تر است.تبخیر و تعرق ماهانه در فصول سرد

 های زمینیبرآورد شده با دادهمقایسه مقادیر -4-5

های کشاورزی جویی محدودهبرآورد تبخیر و تعرق، مصارف و میزان آب قابل صرفه در زمان تنظیم گزارش

ی آوریل، می، ژوئن و هاماهروز از  16ی هاداده، تنها میلادی 2010حوضه آبریز دریاچه ارومیه در سال 

، مطالعه موردی هاماهجولای ایستگاه مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تبریز موجود بوده است. با توجه به روزها و 

 قابلماه جولای  امیسهای چهار تاریخ یعنی بیست و هفتم ماه می، سوم ماه ژوئن، نهم ماه جولای و تنها داده

ی هانقشهدر  شده محاسبههای داده ی شده در ایستگاه لایسیمتری،ریگاندازهی هاداده. نتایج باشدیم سهیمقا

های تبخیر و تعرق سامانه و اطلاعات خروجی از نقشه شده اصلاح SEBALتولیدی به روش الگوریتم 

WaPOR  با مقادیر محاسبه  که مقادیر لایسیمتر دهدیماست. مقایسه نتایج نشان  شده دادهنشان  9جدول در

درحالی که اختلاف قابل توجهی گاهی بیش  ،مشابهات قابل قبولی دارد RSRCمرکز مطالعات شده توسط 

 دارد. WaPORمی( با نتایج سامانه  27درصد )در  90از 

توسط  شدهزدهمقایسه مقادیر  بت شده ارتفاع تبخیر و تعرق واقعی در ایستگاه لایسیمتر تبریز و مقادیر تخمین  -9جدول 

 متر()برحسب میلی شدهاصلاح SEBALالگوریتم 

 تاریخ

 میلادی( 2010)

 ازارتفاع تبخیر و تعرق 

 لایسیمتر تحقیقاتی

توسط ارتفاع تبخیر و تعرق 

 SEBAL الگوریتم

بر اساس  ارتفاع تبخیر و تعرق

 WaPORسامانه 

 4/0 7/4 0/5 خرداد( 6می ) 27

 3/1 8/3 1/4 خرداد( 13ژوئن ) 3

 9/1 1/8 5/10 تیر( 18جولای ) 9

 5/1 1/3 2/2 مرداد( 8جولای ) 30

ی بیه قطیر   ارهیدادر ایستگاه لایسیمتر، مقدار متوسط ارتفاع تبخیر و تعرق واقعی برای محدوده کوچک 

ی تولییدی توسیط روش   هیا نقشیه تفکییک مکیانی    آنکهحال، مترمربو 700، یعنی حدود شودیممتر ارائه  30

SEBAL  ،های خروجیی از سیامانه   و نقشه کیلومتر 1کیلومتر در  1ی با ابعاد هاسلولدر این مطالعهWaPOR 

. بیا کیاهش قابلییت    دینمایمکه این خود عملاً امکان مقایسه مناسب را محدود  باشندیم متر 250متر در  250

و ییا ریزمقییاس نمیودن تصیاویر و      اسیتفاده  موردی تولیدی با استفاده از تغییر سنجنده هانقشهتفکیک مکانی 
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ی را بیین دو نقطیه از   ترمناسبامکان مقایسه  توانیمی لایسیمتری هاستگاهیاافزایش تعداد روزها و  نیچنهم

 (.RSRC ،1394مرکز نمود )و داده واقعی از محل برقرار  سازیمدل

 بررسی اختلاف نتایج در کاربری اراضی کشت دیم-4-6

که اطلاعیات لایسییمیترهای حوضیه آبرییز دریاچیه ارومییه از گسیتردگی مکیانی و زمیانی خیوبی           ییازآنجا

سنجی نتایج تبخیر و تعرق واقعی جستجو های دیگری را برای صحتباید روش ناچاربهبرخوردار نیستند، لذا 

هیای  کیه زمیین   باشید. در منیاطقی  یمی ها بررسی نتایج در کاربری اراضی کشت دییم  کرد. یکی از این روش

تر است کیه ایین عیدد بیه     شوند، عمدتاً مقدار تبخیر و تعرق واقعی از مقدار بارش بیشیمکشاورزی آبیاری 

رسد. در مراتو کوهستانی نیز به دلیل شییب زییاد زمیین، در عمیل     چندین برابر مقدار کل بارش سالانه نیز می

باشیند  ری کشت دییم کیه بینیابین ایین دو حالیت میی      اما اراضی با کارب؛ رودتبخیر و تعرق خاصی انتظار نمی

در این اراضی به دلیل عیدم آبییاری توسیط     چراکهباشند؛ یمبهترین گزینه برای ارزیابی مقدار تبخیر و تعرق 

تواند از بارش پیشی بگیرد و طبق مطالعاتی کیه صیورت پذیرفتیه اسیت     ها، تبخیر و تعرق نمیچاه یا رودخانه

بیه دلییل اینکیه ایین      طیور ینهمی . (Wang et al., 2008)باشد دارا میبارش را  7/0تا  6/0مقداری در حدود 

رود که از پتانسییل نگهداشیت   تری نسبت به ارتفاعات قرار دارند، انتظار میهای ملایماراضی عمدتاً در شیب

 رطوبت مناسبی برخوردار باشد.

 توسیط مرکیز  و محاسیبه شیده    WaPORمانه ، میزان تبخیر و تعرق واقعی ارائه شده در سیا در این بخش

RSRC (. نتیایج نشیان   9و  8هیای  اند )شکلدر اراضی با کاربری دیم مقایسه شده 2014و  2010های در سال

در اراضیی بیا    2014و  2010های در سال WaPORمیانگین مقدار تبخیر و تعرق واقعی سالانه سامانه دهد می

 محاسیبه شیده توسیط    متر کمتر از مقدار مجموع بیارش سیالانه  میلی 135و  104کاربری کشت دیم به ترتیب 

اسیت  بوده ( RSRC ،1395) مترمیلی 389و  341برابر با  2014و  2010برای سال به ترتیب  که RSRCمرکز 

-در سال RSRCمرکز شده توسط که میانگین مقدار تبخیر و تعرق واقعی سالانه محاسبهو این درحالی است 

تیر از مقیدار مجمیوع    متر بیشمیلی 170و  100در اراضی با کاربری کشت دیم به ترتیب  2014و  2010های 

 است. برآورد شده RSRCبارش سالانه مرکز 
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 2010تفاوت ارتفاعی مقادیر بارش و تبخیر و تعرق سالانه در اراضی دیم در سال -10شکل 
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2014تفاوت ارتفاعی مقادیر بارش و تبخیر و تعرق سالانه در اراضی دیم در سال -11شکل 
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 زیرحوضه بر اساس مصرف آب وریبهرهمقایسه -4-7

دریاچه ارومیه در سال آبریز های کشاورزی حوضه جویی محدودهقابل صرفه آبمصارف و میزان در مطالعه 

توسط دشت مهم حوضه )ارومیه، سراب، میاندوآب و نقده و اشنویه(  4جویی در فه، میزان صرمیلادی 2010

جویی به دشت ارومیه جویی قابل حصول، بیشترین درصد صرفهاز نظر صرفهشده است.  بررسی RSRCمرکز 

ی بعدی اهرتبهدر  %20و سراب با  %25، میاندوآب با %31تعلق دارد. پس از آن منطقه نقده و اشنویه با  %39با 

وری اسیتخراجی توسیط سیامانه    مییزان بهیره  در ادامیه،  در همین راستا . (RSRC ،1394مرکز ) گیرندقرار می

WaPOR با توجه به مقادیر خروجی از این سامانه متوسط (12شکل ) گرددبا نتیجه گزارش فوق مقایسه می .

ا دارد پس از آن ارومیه بیا  هبیشترین مقدار را در مقابل سایر دشت /3mKg 109/1در سراب با  آبوری بهره

و  RSRCمرکیز  مقادیر مربیوط بیه   قرار دارند.  /3mKg 862/0و میاندوآب با  909/0، نقده و اشنویه با 006/1

به منطقه سیراب تعلیق    آببهترین وضعیت از نظر بهینه بودن مصرف حاکی از آن است که  WaPORسامانه 

 که در سایر مواد نتایج همخوانی ندارند. در حالیو این  دارد

 672/1تیا   11/0بیرای میانیدوآب بیین     WaPORوری سیامانه  ری براساس نقشه بهرهوبازه تغییرات بهره
3mKg/(std dev= 170.4 در سراب بین ،)3 754/1تا  21/0mKg/ (std dev= 208.1  در ارومییه ،)تیا   092/0

584/1 3mKg/ (std dev= 186.7 و ) ً3 756/1تیا   049/0در نقیده و اشینویه بیین     نهایتیاmKg/ (std dev= 

 کند.( تغییر می181.8

 
 (2010در حوضه دریاچه ارومیه ) آبوری نقشه ناخال  بهره -12شکل 
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 (2010چهار دشت مهم حوضه دریاچه ارومیه ) اراضی کشت آبیدر  آبوری نقشه ناخال  بهره -13شکل 
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 RSRCمرکز  مطالعهو  WaPORمقایسه تبخیر از سطح دریاچه توسط سامانه -4-8

از  ریی تبخ زانیی م هیی اروم دریاچیه  های تجربی مختلف بیرای با توسعه مدل RSRCمرکز های در یکی از پروژه

به منظور شناخت روش مناسب مقادیر محاسباتی . (10جدول ) است شدهمحاسبه  2010سال  در سطح دریاچه

مقایسه با توجه به شوند. های بدست آمده از طریق بیلان انرژی مقایسه میهای آماری با دادهاز طریق شاخ 

ه ارومیه بر مبنای شاخ  جذر مییانگین مجمیوع مربیو    برای محاسبه تبخیر دریاچ روابط تریندقیق انجام شده

،  Debruin/Keijmanروابییط انتخییاب شییده اسییت.  ( MAE( و میییانگین خطییای مطلییق) RMSEخطاهییا )

Priestly/Taylor  ،Penman  وTurc مرکز )تیرین روابیط در مقییاس روزانیه و ماهانیه هسیتند      به ترتیب دقیق

RSRC ،1393.)  آب / تشعشو خال   یآب/ دما ی/چگالیرنهان تبخ یگرماداده ) نوع 5دو رابطه اول نیاز به

سیرعت بیاد و فشیار     هایدادهمورد نیاز دو روش قبل نیاز به  هایداده( دارند. رابطه پنمن علاوه بر / فشار هوا

ه نسبت به سه روش دیگر دارد تری کبا وجود دقت پایین Turcبخار هوا  در بالای سطح آب نیز دارد. رابطه 

محیدود   یرطوبیت نسیب  و   یدیتشعشیو خورشی   ،درجیه حیرارت هیوا    های مورد نیاز آن به سه نیوع داده  داده

  .(RSRC ،1393مرکز ) شودمحسوب می ایصرفهشود و از نظر هزینه محاسباتی روش مقرون به می

 WaPORبا سامانه  RSRCمرکز محاسبه تبخیر دریاچه ارومیه در  هایمقایسه روش -10جدول 

October September August July June May April نام روش 

7/73 2/162 9/208 4/251 6/215 9/120 7/83 Developed Meyer 

9/24 3/63 7/81 5/111 4/76 6/46 2/28 Developed Harbeck 

8/79 5/115 3/168 5/202 8/208 3/208 3/167 Debruin/Keijman 

1/89 1/134 9/182 7/220 1/214 7/201 5/159 Penman 

5/78 7/115 5/169 4/204 210 9/206 9/163 Priestly/Taylor 

5/65 7/105 2/134 2/156 4/155 3/133 6/98 stephen stwart 

2/55 7/94 2/151 3/187 5/143 7/89 5/59 Ryan/Harleman 

7/93 6/141 7/183 3/220 6/226 6/175 7/138 Turc 

3/17 7/18 5/16 5/18 5/12 9/14 9/25 papdakis 

1/35 8/56 2/91 1/121 4/83 6/58 5/36 Dalton 

1/299 8/485 6/781 5/1039 715 6/510 9/317 Bulk/Aerodynamic 

7/129 4/193 5/302 3/353 8/302 8/190 5/135 Meyer 

77 9/110 5/160 8/193 4/202 2/207 3/176 BREB 

6/114 6/155 6/206 8/238 4/228 170 3/88 WaPOR 
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محیدوده   یرامییزان تبخییر بی    ،RSRCمرکیز  مطالعیه   ارومیه در در پروژه تخمین تبخیر از سطح دریاچه

و در  شیده گیزارش   متیر یلی یم 1158در حدود شمسی( 1389)فروردین تا مهر سال وریل تا اکتبر دریاچه از آ

 .دهید متیر نشیان میی   میلیی  1202مقدار تبخیر از سیطح دریاچیه را حیدود     WaPORسامانه  ،مدت زمان مشابه

مقیادیر تبخییر در    کیه  دهید میی نشیان  ، WaPORو نتیجیه   2010در سال  های مختلفروشمقایسه بین نتایج 

دلییل ایین اخیتلاف     .دارد WaPORبیرآورد   با (درصد پنجکمتر از ) یاختلاف ناچیز RSRCمرکز گزارش 

با تعمیم الگوریتمی که برای محاسبه تبخیر و تعرق حوضه  WaPOR .باشدمیتفاوت در روش محاسبه تبخیر 

توسعه داده شده به محاسبه تبخیر از محیط آبی دریاچیه پرداختیه اسیت. ایین در حالیسیت کیه روش تجربیی        

شده و شیوری آب نییز در آن لحیاظ شیده     های آبی توسعه داده کژمن برای محاسبه تبخیر در محیط-دوبرین

 .شودمیاست که هر دوی این موارد منجر به بالا رفتن دقت محاسبات تبخیر با این روش 

 بارش-4-9

و اعداد  با یکدیگر مقایسه شده است WaPORو سامانه  TRMMپایگاه حاضر مقدار ارتفاع بارش  در مطالعه

د. مجموع ارتفاع بارش سال شبا دو روش دیگر مقایسه  RSRCهای تولید شده توسط مرکز نقشهحاصل 

است که  254و  450، 5/368به ترتیب برابر  RSRCمرکز و  TRMMپایگاه ، WaPORسامانه میلادی  2014

 با هم دارند.  قابل توجهیاختلاف 

طلاعات ها با اهای جهانی بارش لازم است تا اطلاعات این ایستگاهگیری از اطلاعات ایستگاهجهت بهره

های آماری واسنجی شاخ  11جدول سنجی آماری شود. زمینی موجود در حوضه آبریز مقایسه و صحت

های زمینی به عنوان های بارش به عنوان مقادیر برآورد مدل و آمار بارش ایستگاهمورد مطالعه بین پایگاه

 دهند. گیری شده، را نشان میهای اندازهداده

 شاخ ، از های مختلف نسبت به مقادیر مبناورد بارش در پایگاهی ناشی از برآجهت محاسبه خطا

 .((3)معادله ) استفاده گردید RMSE10  خطای جذر میانگین مربعات یا  آماری

(3) 
n

OP

RMSE

n

ii 

 1

2)(

 
. ایین آزمیون   باشید میی تعیداد داده   nمقادیر مشاهده شده و  iO شده، سازیمدلمقادیر  iPدر این فرمول 

آن  و مقدار واقعی )برآوردگر آماری بارش ) هایالگوریتمو  هامدلبینی شده توسط فاوت میان مقدار پیشت

                                                 
10 Root Mean Square Error  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_%28%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_%28%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%29
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-در ماه اسیت نشیان میی    مترمیلینجا و میزان خطا را با واحد مورد استفاده در آزمایش که در اینشان داده  را 

کیه از   طیور همیان  اسیت.  ترپایینکمتر باشد میزان خطای مدل نیز  RMSEدهد. هرچه مقدار عددی شاخ  

  عملکیرد بهتیری نسیبت    WaPORسیامانه  دهنید کیه   پارامترهای آماری نشان میی  مشخ  است، 11جدول 

 د.دار TRMMپایگاه 

ای بارش به طور کلی و بیرای  بین آمار زمینی و آمار ماهوارهخطای جذر میانگین مربعات میزان ضریب 

ت افی  ژوئن تا سیپتامبر های این ضریب در ماه بسته به ارتفاع بارش متغیر است.میلادی  2014های سال همه ماه

  .یابدمیافزایش  RMSEبا  افزایش میزان بارندگی میزان کند و در حالت کلی پیدا می داریمعنی

 حوضه دریاچه ارومیه در مطالعه مورد یواسنج یآمار هایشاخ  ریمقاد -11جدول 

 

WaPOR TRMM RSRC 

متوسط ارتفاع 

 (mmبارش )

نسبت به  خطا

اطلاعات 

های ایستگاه

 (mm)زمینی

متوسط ارتفاع 

 (mmبارش )

نسبت به  خطا

اطلاعات 

های ایستگاه

 (mm) زمینی

متوسط ارتفاع 

 (mmبارش )

 4/21 36 50 8/26 9/35 ژانویه

 6/7 21 20 3/23 4/16 فوریه

 8/56 3/37 80 9/27 6/66 مارس

 2/26 5/16 30 7/16 8/35 آوریل

 30 26 50 4/20 9/38 می

 4/4 3/11 10 5/8 8 ژوئن

 2/6 3/18 20 6/8 7/6 جولای

 7/0 2/9 10 4 8/1 اوت

 5/0 2/29 20 3/5 7/1 سپتامبر

 8/4 4/25 130 4/56 5/58 اکتبر

 6/58 1/27 70 8/29 62 نوامبر

 7/36 6/29 60 2/24 9/18 دسامبر



 وری در بخش کشاورزیهای مرکز سنجش از دور در برآورد بهرهو فعالیت FAOمعرفی و مقایسه سامانه  

 

31 

 

باعیث شیده    بیود و  براساس اطلاعات زمینی RSRCهمانطور که اشاره شد ساخت نقشه بارش در مرکز 

از و داشیته  های این مرکز با اطلاعات زمینی قابل مقایسه نباشد و مقدار نزدیکتری نسبت بیه واقعییت   که نقشه

 ای دقت بالاتری دارد.آمار ارائه شده توسط تصاویر ماهواره

 گیرینتیجهو  بندیجمع-5

 از برخیی  تخمیین در  RSRCمرکیز   بیا مطالعیات   WaPORسیامانه  مقایسیه نتیایج   هدف از انجام این مطالعه، 

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه و اراضی کشاورزی واقو در آن با  آب مدیریت اقلیمی و همچنینپارامترهای 

-های سنجش از دور این امکان را ایجاد میی های سنجش از دور است. استفاده از دادهداده تکیه بر محاسبات

هیای توزییو مکیانی    و با توجه به تولیید نقشیه  اعم از سطحی و زیرزمینی تخمین  آبکند که مقادیر مصارف 

 آببخصیوص در   آبهای غیرمجیاز از  عیت مصرف نیز تعیین شود؛ امکانی که به علت استفادهمصرف، موق

 باشد.پذیر نمیهای زمینی امکاناستفاده از داده زیرزمینی با

لحیاظ مقییاس زمیانی و مکیانی      از RSRCمرکز مطالعات و  WaPORسامانه های تولیدشده توسط نقشه

 WaPORسیامانه   های خروجیی از و زمانی نقشه دقت مکانیه از منظر رسی و ارزیابی قرار گرفتند کمورد بر

 WaPORهیای خروجیی از سیامانه    نقشهمقادیر لی بهتر هستند و RSRCمرکز  نسبت به اطلاعات خروجی از

مقیادیر لایسییمتر   در ایین راسیتا،   اسیت.   RSRCمرکز محاسبه شده توسط  تبخیر و تعرقمیزان بسیار کمتر از 

ایین درحیالی   داشت و  RSRCمرکز مطالعه مستقر در دانشگاه تبریز همخوانی قابل قبولی با مقادیر محاسباتی 

ارزییابی تبخییر و تعیرق در     ،. در مقابلکندارائه میدر این مقایسه را  نتایج ضعیفی WaPORسامانه است که 

درحالی که  ؛دارد WaPORیر تبخیر و تعرق سامانه از برتری مقاد حکایتمقابل بارش در اراضی کشت دیم 

کمتر شید کیه قابیل قبیول      RSRCمرکز در اراضی کشت دیم میزان بارش از تبخیر و تعرق محاسباتی توسط 

مرکیز  در مطالعیات   آببا میزان هدر رفت  WaPORارائه شده توسط سامانه  آبوری مقایسه بهره باشد.نمی

RSRC  د.رهمخوانی داشته و در مواردی نیز اختلاف دادر برخی موارد با هم 

میلادی صورت پذیرفت تا قابل اعتماد بودن مقادیر بارش  2010سال بارش در ای برای مقایسهدر نهایت 

-نشان می RMSEمقادیر مربوط به  ای خام تعیین گردد. بررسی عملکرد ضرایب آماریهای ماهوارهپایگاه

-نتایج بهتری دارد این درحالی است که می TRMMر مقایسه با پایگاه د WaPORاطلاعات سامانه  دهد که

نتایج  RSRCهای زمینی برای ساخت نقشه مرکز توان نتیجه گرفت به علت به کار گرفتن اطلاعات ایستگاه

 دهد.تری ارائه میقابل قبول
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 فهرست مراجع-6

تخمین تبخیر از سطح دریاچه ارومیه. (، RSRC( .)1393مرکز سنجش از دور )مرکز تحقیقات 

 پژوهشکده آب و انرژی دانشگاه صنعتی شریف.

(، برآورد تبخیر و تعیرق، مصیارف و مییزان آب    RSRC( .)1394 مرکزمرکز تحقیقات سنجش از دور )

پژوهشکده آب  میلادی. 2010های کشاورزی حوضه آبریز دریاچه ارومیه در سال جویی محدودهقابل صرفه

 دانشگاه صنعتی شریف. و انرژی

(، پایش تغییرات مصارف آب و کاربری اراضی RSRC( .)1395مرکز سنجش از دور )مرکز تحقیقات 

 پژوهشکده آب و انرژی دانشگاه صنعتی شریف. کشاورزی حوضه آبریز دریاچه ارومیه.

 :WaPOR سامانه

http://www.fao.org/in-action/remote-sensing-for-water-productivity/WaPOR/en/#/home 

Allen, R., Tasumi, M., Trezza, R., Waters, R., & Bastiaanssen, W. (2002). SEBAL 
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 1پیوست 

خصوص در مناطقی که درگییر بیا مشیکلات منیابو آب هسیتند      ه ب ،برای ارتقا مدیریت آب WaPORسامانه

این محصولات پرداخته شده و توضیح  معرفی به 1کند. در جدول پ های اطلاعاتی مختلفی را تولید میلایه

 است. شدههای تولید شده ارائه های لایهمختصری از ویژگی

 WaPORمشخصات محصولات سامانه  :1جدول پ 

 تمحصولا

WaPOR 
 توضیحات

Annual gross 

biomass water 

productivity 
 

 The unit is the ratio of kg of dry matter per cubic meter of water consumed (ETa): 

kgDM/m³/year 

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.001 

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree) 

 Geographic extent: Africa and Near East 

 Temporal extent: 2010 to date 

 Temporal resolution: year 

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long) 

Annual net 

biomass water 

productivity 
 

 The unit is the ratio of kg of dry matter per cubic meter of water transpired by 

vegetation (T): kgDM/m³/year 

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.001 

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree) 

 Geographic extent: Africa and Near East 

 Temporal extent: 2010 to date 

 Temporal resolution: year 

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long) 

Annual actual 

evapotranspiration 

 

 The unit is mm/year, which can be converted into volume for a specific area, e.g. 

1mm = 1l/m² or 1mm = 10 m3/ha. 

 Conversion factor: none 

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree) 

 Geographic extent: Africa and Near East 

 Temporal extent: 2010 to date 

 Temporal resolution: year 

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long) 

Annual 

transpiration  

 

 The unit is mm/year, which can be converted into volume for a specific area, e.g. 

1mm = 1l/m² or 1mm = 10 m3/ha.  

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.001.  

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East  

 Temporal extent: 2010 to date  

 Temporal resolution: year  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  
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 WaPORمشخصات محصولات سامانه  - 1ادامه جدول پ 

 تمحصولا

 WaPOR 
 توضیحات

Annual above 

ground biomass 

production (land 

productivity)  

 

 The unit is kgDM/ha/year  

 Conversion factor: none  

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East  

 Temporal extent: from 2010 to date  

 Temporal resolution: year  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

Actual 

evapotranspiration 

(dekad)  

 

 The unit is mm/day, which can be converted into volume for a specific area (1mm = 

1l/m² or 1mm = 10 m3/ha).  

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.1.  

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East (bounding box 30W 40N, 65E 40S)  

 Temporal extent: from April 2009 to date  

 Temporal resolution: dekad (approximately 10 days)  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

Transpiration 

fraction (dekad)  

 

 The unit is percentage (%).  

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East (bounding box 30W 40N, 65E 40S)  

 Temporal extent: from April 2009 to date  

 Temporal resolution: dekad (approximately every 10 days)  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

Net primary 

production (dekad)  

 

 The unit is gC/m2/day.  

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.001.  

 Spatial resolution: 250m (0.00223 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East (bounding box 30W 40N, 65E 40S)  

 Temporal extent: from April 2009 to present  

 Temporal resolution: Dekadal (approximately every 10 days)  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

Precipitation (daily)  

 

 The unit mm/day  

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.1.  

 Spatial resolution: Approximately 5km (0.05 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East  

 Temporal extent: from April 2009 to date  

 Temporal resolution: Daily  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

Reference 

evapotranspiration 

(daily)  

 

 The unit is mm/day, which can be converted into volume for a specific area, e.g. 

1mm = 1l/m² or 1mm = 10 m³/ha  

 Conversion factor: the pixel value must be multiplied by 0.1.  

 Spatial resolution: 20km (0.17857 degree)  

 Geographic extent: Africa and Near East  

 Temporal extent: from April 2009 to date  

 Temporal resolution: Daily  

 Coordinate System: EPSG:4326 - WGS84 - Geographic Coordinate System 

(lat/long)  

 


