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 چکیده

های آبیاری و زهکشی امری مهم محسوب حجمی آب در شبکهبا توجه به محدودیت کمی و کیفی آب، مدیریت و تحویل 

و  2ای سنتینل ماهواره هایآبیاری و زهکشی مهاباد با استفاده از تصویر ۀشود. برای دستیابی به این هدف، الگوی کشت شبکمی

واشناسی ایستگاه مهاباد های هد. با استفاده از دادهشاستخراج  97-98بندی ماشین بردار پشتیبان برای سال زراعی روش طبقه

مانتیث، حجم خالص آب مورد نیاز گیاهان غالب در محل نقاط تحویل حجمی محاسبه گردید. برای تعیین میزان پنمن ۀو معادل

تعرق -های مکانی تبخیرو الگوریتم سبال استفاده شد و در نهایت نقشه 8ای لندست ماهواره هایتعرق واقعی، از تصویر-تبخیر

هکتار(  6786کشت شده ) هایزمیندرصد از  64حاصل،  جیبر اساس نتااز خالص آبیاری برای شبکه استخراج گردید. واقعی و نی

به دست آمد. بدین ترتیب، نیاز خالص آبیاری  یصورت زراعهکتار( به 3808) هاآندرصد از  36و  یصورت باغمهاباد به ۀشبک

درصد،  44میلیون مترمکعب و نیاز ناخالص آبیاری با لحاظ راندمان آبیاری  71ابر با بر )تبخیر و تعرق محاسباتی با کسر بارش موثر(

میلیون متر محاسبه  78/79تعرق حاصل از الگوریتم سبال برابر با -کل میزان تبخیرد. شمیلیون مترمکعب محاسبه  36/161برابر با 

برداشت آب در شبکه بررسی و مشاهده  ۀتعرق واقعی، نحو-رهای کاربری اراضی، نیاز خالص آبیاری و تبخیگردید. بر اساس نقشه

شبکه، به  دستنییپاولی مناطق است مهاباد، نیاز آبی گیاهان برطرف شده  ۀبالادست شبکه و مجاور رودخان هایزمینشد که در 

  اند.به آب کافی، دچار تنش آبیاری شدهنداشتن علت دسترسی 

 

 فنولوژی گیاهی، سبال، تنش آبیاری، ماشین بردار پشتیبانالگوی کشت، چرخۀ  های کلیدی:واژه
 

 

 مقدمه

کاهش منابع آبی و افزایش تقاضای آب در صنایع 

مصرف آب در بخش کشاورزی  تامختلف باعث شده است 

با توجه به  ،و کشاورزان گیردبیش از پیش مورد توجه قرار 

نیاز عرضه و تقاضای محصولات کشاورزی، خود را در رقابتی 

بند. شناسایی و بیاهای دیگر همچون صنعت شدید با بخش

برآورد دقیق سطح زیرکشت محصولات مختلف، تعیین نیاز 

عوامل مؤثر بر مدیریت صحیح ترین آبی و مصرف آب از مهم

 & Khodakaramiهای آبیاری و زهکشی است )شبکه

Soffianian, 2012 .) امکاناتی فراهم  از دورسنجش فناوری
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 هایلایه دست آوردنبه برای هاآن از توانکه می آوردمی

ترین در سریع ترین هزینهاطلاعاتی مختلف با صرف کم

 و وسیع دید زمان ممکن استفاده کرد. فراهم ساختن

 و بودن دسترس در تکرارپذیری، منطقه، هر از یکپارچه

 ازجمله زمان در جوییصرفه و حاصل بالای اطلاعات دقت

 دیگرنسبت به  سنجش از دور را که است هاییویژگی

 بر .(Schultz & Engman, 2012)بخشد می یبرتر هاروش

های ویژگی یبررس برای یاساس، محققان زیاد ینهم

استفاده و این  دور سنجش از هایدادهاز  یاهیپوشش گ

 کنندمی یمطالعات ارزیاب گونهاینرا مناسب  فناوری

(Carneiro et al., 2019; Zhou et al., 2017). 

 سه از معمولاً کشاورزی کشت محصولات زیر سطح برآورد

برداری فهرست با برآورد کارشناسی، تخمین است: طریق

 از استفاده و ،ترنمونه و تعمیم به منطقه وسیع هایزمین

های مختلف بررسی .دور از سنجش مانندجدید  هایفناوری

کارشناسی  های تخمیناستفاده از روشنشان داده است که 

بر بودن، زمان مانندبرداری به دلیل مشکلاتی و فهرست

را تواند کارآیی لازم یی نمیتنهابهبالا و دقت پایین  ۀهزین

 et alRiahi ,.مهم کشور داشته باشد ) هایگیریدر تصمیم

های سنجش از دور در استفاده از روش رو از این. (2019

میزان قابل توجهی دقت های سنتی بهروش ترکیب با

  های کاربری اراضی را افزایش خواهد داد.نقشه

سطح و تراکم کشت را در  (Akbari, 2013)اکبری 

زاینده رود با استفاده از یک سری  ۀهای آبیاری حوضشبکه

د. با کرتعیین  NOAA/AVHRRزمانی از اطلاعات ماهواره 

 هایسری زمانی، از تصویرتوجه به دقت مکانی پایین این 

قع در سری زمانی مذکور، دقت وا 7لندست  ماهواره

های پردازش دادههای موجود افزایش داده شد و با پیشداده

رشد، ضریب بازتاب پوشش سطح زمین  ۀسری زمانی در دور

 SAVIو  NDVIهای گیاهی در باندهای مختلف، شاخص

زاده ستعیین و سطح زیرکشت واقعی محاسبه شد. عبا

( Abbaszadeh Tehrani et al., 2011تهرانی و همکاران )

 ۀچند زمان هایسطح زیرکشت گندم را با استفاده از تصویر

IRS-LISS III  در استان قزوین تهیه و برای تفکیک

بندی نظارت شده و تصحیح بصری محصول از تلفیق طبقه

 (Riahi et al., 2019استفاده کردند. ریاحی و همکاران )

سطح زیرکشت محصولات زراعی در ناحیه لنجانات را با 

 ۀماهوار OLIسنجنده  ۀچند زمان هایاستفاده از تصویر

بندی حداکثر احتمال و و به کمک روش طبقه 8لندست 

محصولات زراعی در دوران متفاوت رشد و  NDVIشاخص 

با توجه به تقویم زراعی نقشه الگوی کشت موجود در منطقه 

 Ashourlooعاشورلو و همکاران )تحقیقات د. را تعیین کردن

et al., 2012) دو در گندم زیرکشت سطح برآورد هدف با 

ای ماهواره هایتصویر از با استفاده بهار و همدان شهرستان

SPOT و سبزینگی اوج شامل گیاه رشد زمانی ۀدور دو در 

 محصولات زراعی تقویم استخراج با که داد نشان ،رسیدن

 و انتخاب ماهواره برداری،نمونه کشاورزی، مختلف

 سطح تعیین امکان تصویربرداری، برای منظم ریزیبرنامه

شود. میرزایی می فراهم مناسب دقت با گندم کشت زیر

 (Mirzaei Mossivand et al., 2018وند و همکاران )موسی

 هایهدر فاصل هازمینبررسی تغییرات تبدیل کاربری  برای

 هایساله در سطح شهرستان خلخال از تصویر 6و  15زمانی 

 .دکردناستفاده  IRSماهواره لندست و 

های تعیین سطح زیرکشت محصولات، در کنار روش

 آبیاری، ریزیبرنامه قبیل از مواردی در تعرق -تبخیر برآورد

 و هیدرولوژیکی، محاسبات بیلان آب، طراحی توازن

 میزان عملکرد بینیپیش و آبیاری هایسامانه مدیریت

 Soheylifarسهیلی فر و همکاران ) است. ضروری محصول

2012, et al.ی در کشت و صنعت نیشکر میرزا ات( در تحقیق

 -کوچک خان در استان خوزستان مشاهده کردند که تبخیر

 هایروش سبال و تصویر بابرآورد شده  ۀتعرق واقعی روزان

واره همبستگی بسیار سنجنده مادیس، در روزهای گذر ماه
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پنمن  تعرق محاسبه شده از طریق معادلۀ -بالایی با تبخیر

 Tasumi etمانتیث در همان روز دارد. تاسومی و همکاران )

al., 2003تعرق حاصل از الگوریتم سبال را  -( نتایج تبخیر

مقایسه کردند با نتایج لایسیمتری در دو منطقه در آیداهو 

تعرق حاصل از روش  -که برآوردهای تبخیر ندنشان دادو 

لایسیمتر برای محصولات  باگیری شده سبال با نتایج اندازه

خوبی منطبق است. های نیمه خشک بهکشاورزی در اقلیم

ایالات  در تحقیقی ( درAllen et al., 2003آلن و همکاران )

به  ،سبال الگوریتم از استفاده با بیر رودخانه ۀدر در متحده

نشان  و پرداختند لایسیمتری هایداده با نتایج ۀایسمق

مقادیر  و درصد 16 و تعرق ماهانه یرتبخ یرکه مقاد ندداد

 این تفاوت دارد. یسیمترهای لادرصد با داده 3/4فصلی 

با استفاده از مقادیر تبخیر و تعرق واقعی ماهانه و  نامحقق

 شده ( محاسبهoETیاه مرجع )و تعرق گ یرتبخ مقادیر

 سراسررا در ( cKگیاهی ) زمینی، ضریب هایداده توسط

 . دکردنمحاسبه فصل رشد 

تاکنون  دهدنشان میمطالعات در منطقه مطالعاتی، 

تعرق با درنظر -زمان تبخیرجامع برای بررسی هم یتحقیق

گرفتن سطح زیرکشت محصولات مختلف و نیاز آبیاری آن 

 ۀبه بحران دریاچصورت نگرفته است. علاوه بر این، با توجه 

ارومیه و افزایش نیاز آبی ناشی از توسعه و تغییر الگوی 

بر اساس شرایط بازنگری در تحویل حجمی آب کشت، 

های در شبکهموجود الگوی کشت و نیاز واقعی محصولات 

غربی بیش از پیش آبیاری و زهکشی استان آذربایجان

 پژوهش نیا هایهدف نیترمهم این رو شود. ازاحساس می

 با موجود در منطقه کشت یالگو ۀنقش نییتع: از نداعبارت

 یاریآب ازین نییتع، 2 نلیسنت ایماهواره ریتصاو از استفاده

 یواقع تعرق -ریتبخ نییتع شبکه، یحجم لیتحو نقاط در

 ریتصاو و سبال تمیالگور از استفاده با موجود کشت یالگو

 عیتوزشبکه از لحاظ  تیوضع یو بررس ،8 لندست ایماهواره

  .آب تیریمد و

 

 هامواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

زهکشی مهاباد در استان آبیاری و  ۀشبک

غربی و در شمال شهرستان مهاباد واقع شده است آذربایجان

آبیاری و  شبکهدارا بودن  دلیل(. دشت مهاباد به 1)شکل 

مستعد، از کشاورزی  هایزمینزهکشی مدرن، سد مهاباد و 

منبع اصلی تأمین آب در شبکه آبیاری  دارد.نسبتاً پررونقی 

 190و زهکشی مهاباد، سد مخزنی مهاباد با حجم مفید 

 میلیون مترمکعب  است 40 ۀمیلیون مترمکعب و حجم مرد

آبیاری و  ۀ. شبکبسته شده استمهاباد  ۀکه روی رودخان

رشته کانال  11ی، زهکشی مهاباد شامل دو رشته کانال اصل

است. مساحت  2رشته زهکش اصلی و درجه  69و  2درجه 

اراضی ناخالص و خالص تحت پوشش شبکه به تربیت برابر 

حجم آب  ،. علاوه بر ایناستهکتار  12268و  13571با 

تحت پوشش  هایزمینبرای  98-97تحویلی در سال آبی 

 44و  80/39کانال ساحل چپ و راست به ترتیب برابر با 

میلیون متر مکعب  80/83میلیون مترمکعب و در مجموع 

برای کل شبکه بوده است. موقعیت شبکه آبیاری و زهکشی 

مهاباد و اراضی تحت پوشش نقاط تحویل حجمی بصورت 

 مشخص شده است.  (1در شکل )رنگی 
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 هازیرمجموعه آن هایزمینمهاباد و  ۀنقاط تحویل حجمی آب شبک -1شکل 

Fig. 1- Volumetric water delivery points of the Mahabad network and the lands under their collection 

 روش تحقیق

( ارائه شده است. برای 2روند کلی تحقیق در شکل )

آبیاری و زهکشی  ۀتعیین الگوی کشت موجود در شبک

مربوط به  2ای سنتینل ماهواره هایدشت مهاباد، از تصویر

ها از لحاظ پوشش استفاده شد. تصویر 98-97سال زراعی 

مورد مطالعه و میزان ابرناکی مورد بررسی قرار گرفت  منطقۀ

تصویر(، عملیات  28مناسب ) هایو پس از انتخاب تصویر

یک و اتمسفریک پیش پردازش اعم از تصحیحات رادیومتر

 هامربوط به تصویر NDVIها اعمال گردید. شاخص روی آن

که بیانگر تراکم پوشش گیاهی است محاسبه شد. بعد از 

های گیری در خصوص تعداد و نوع کلاستصمیم

 یکفنولوژی و فعالیت گیاهان برای هر  ۀبندی، چرخطبقه

ها طی فصل زراعی ها بررسی و الگوی رشد آناز کلاس

سنجی با استفاده های آموزشی و صحتن گردید. نمونهتعیی

گوگل  هایهای موجود، تصویرهای زمینی، نقشهاز برداشت

و بررسی های رنگی کاذب با ترکیب هاارث، ایجاد تصویر

عنوان ها بهدرصد از نمونه الگوی رشد انتخاب شدند. پنجاه

درصد  50بندی نظارت شده و طبقه برایهای آموزشی نمونه

سنجی درنظر گرفته شد. ها نیز برای عملیات صحتاز نمونه

الگوی کشت  نقشۀ SVMبندی با استفاده از الگوریتم طبقه

موجود در شبکه آبیاری و زهکشی به دست آمد. پس از 

نیاز خالص آبیاری الگوی کشت موجود،  ۀتولید نقش

تعرق  -بندی شده بر اساس میزان تبخیرهای طبقهکلاس

روش پنمن مانتیث، اعمال ضرایب گیاهی  بامحاسبه شده 

 ASCE (Patwardhan بارش مؤثر به روشو اعمال میزان 

et al., 1990 .با استفاده از الگوریتم  سرانجام( تعیین گردید

 تعرق واقعی محدودۀ-بیلان انرژی سبال، میزان تبخیر

است لازم  .نیاز آبیاری مقایسه شد ۀتعیین و با نقشمطالعاتی 

عملیات پیش پردازش و پردازش تصاویر یادآوری شود در 

 . استفاده شد ENVI 5.3نرم افزار  ازای ماهواره
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 روند تحقیق -2شکل 

Fig. 2- Research process 
 (NDVIگیاهی ) ۀشدتعیین شاخص تفاضل نرمال  -

NDVI  شاخصی است که به میزان و وضعیت پوشش

گیاهی حساسیت دارد و در واقع نمادی از شدت و ضعف 

پوشش گیاهی است. مقادیر عددی شاخص نرمال شده 

هستند،  +1و  -1 بین هاتفاضلی پوشش گیاهی در تصویر

متعلق به  +1 عمیق وهای خیلی متعلق به آب -1 طوریکههب

 (.1 ۀ)رابط استپوشش گیاهی کاملا متراکم 

(1) (1) 
RNIR

RNIR
NDVI






 

NIR  وR  فروسرخبه ترتیب بازتابندگی در باندهای 

 NDVIاست. در این تحقیق از شاخص  فروسرخنزدیک و 

فنولوژیکی گیاهی در فصل رشد استفاده  ۀبرای تعیین چرخ

 شد. 

 (SVMماشین بردار پشتیبان ) بندیطبقه الگوریتم -

شامل مراحل انتخاب  هابندی طیفی تصویرطبقه

 اجرایهای تعلیمی، انتخاب بهترین مجموعه باندی و نمونه

بندی بندی است که در این پژوهش از الگوریتم طبقهطبقه

های آموزشی با نمونه بردار پشتیبان استفاده شد.ماشین

گوگل ارث، ایجاد  هایتصویرهای موجود، استفاده از نقشه

های رنگی کاذب و بررسی الگوی رشد با ترکیب هاتصویر

بندی نظارت شده انتخاب و بخشی از طبقه منظوربهگیاهان 

 بندی درنظر گرفته شد. سنجی طبقهها نیز برای صحتآن

بندی الگو است که بردار پشتیبان روش کلاسهماشین

این روش در واقع  معرفی شد. 1965اولین بار در سال 

ای باینری است که در مورد دو کلاس بندی کنندهطبقه

 ۀسازی در مرحلمشخص و با استفاده از یک الگوریتم بهینه

ای دارد که از هر دو یادگیری، سعی در ایجاد فراصفحه

های ترین جنبهکلاس بیشترین فاصله را داشته باشد. از مهم

که برای تعیین مرز  سازی این الگوریتم این استخلاصه

شود و فقط نقاط آموزشی استفاده نمی ۀگیری، از همتصمیم

برای تعریف این مرز به کار  های آموزشیتعدادی از نمونه

که کمترین فاصله را از فراصفحه دارند و بردارهای  روندمی

 .( 2011Ogole,  &Mountrakis) شوندپشتیبان نامیده می

کند. مسائل را حل می SRMاین الگوریتم بر مبنای تکنیک 

در این تکنیک، هدف این است که با ثابت نگاه داشتن میزان 

ریسک خطا و بدون هیچ فرضی در زمینه توزیع احتمال 

ها در فضای ویژگی بیشینه شود. ها، فاصله بین کلاسداده

یک، بندی پارامترهای طبقهاین در حالی است که الگوریتم
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همچون حداکثر احتمال، معمولاً توزیع احتمال خاصی را 

برخی از  (. et al.Torahi ,2017کنند )برای داده فرض می

ای )کرنل( که در این الگوریتم صدق ترین توابع هستهمهم

 اند از:کنند، عبارتمی

 کرنل خطی (2)  jiji X.XX,XK 
 

 ایکرنل جمله (3)   p1 y.Xy,Xk  
 پایه شعاعی کرنل (4)

  2

2

2

yx

ey,Xk 



 
 کرنل حلقوی (5)    -kX.yh tany,Xk 
(6)  iiP 

N

1
OA

 

(7) 100
P1

PP
Kappa

C

CO 





 

تأثیر بردار پشتیبان تحت میزان دقت الگوریتم ماشین

بندی رار دارد؛ این نکته که برای طبقهنوع کرنل به کار رفته ق

دهد به مجموعه داده خاص کدام کرنل بهترین نتیجه را می

(. در این تحقیق Hsu et al., 2003) نیستوضوح مشخص 

سنجی، از کرنل نتایج صحت ۀو مقایس هاپس از بررسی

 ای استفاده شده است. جمله

 بنديطبقه دقت ارزیابی -

 و آمده به دست نتایج درك برای دقت برآورد

است.  اهمیت با گیریتصمیم برای کارگیری نتایجبه

( OAکل ) دقت شامل دقت های برآوردعامل ترینمعمول

 (. Hsu et al., 2003( هستند )Kappaکاپا ) ضریب و

های تعداد پیکسل Nدقت کلی،  OAها: هرابطاین در 

،آزمایشی iiP ،جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا

OP و  ،درستی مشاهده شدهCP است. توافق مورد انتظار 

 

 تبخیروتعرق گیاه مرجع -

فائو ارائه  مانتیثبیش از یک دهه است که روش پنمن

عنوان روش استاندارد برای برآورد به 56 شده در نشریۀ

 ۀ( نحو8) ۀاست. رابطتبخیر و تعرق مرجع پیشنهاد شده 

-محاسبه تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از روش پنمن

 .دهدفائو را نشان میمانتیث

(8) 
   

 2

as2n

0
u 0.341 

ee u 
273T

890
 GR 408.0

ET
















 

 mm تعرق مرجع برحسب-تبخیر  0ET  که در آن،

1-day ،G 1 شار گرمای خاك برحسب-day 2-MJ m ،2u 

فشار بخار  m s ،se-1سرعت باد در ارتفاع دو متری بر حسب 

 ضریب رطوبتی بر حسب KPa ،ɤ اشباع بر حسب
1-KPa ˚C ،nR 1 تابش خالص بر حسب-day 2-MJ m ،T 

 بر حسبفشار بخار واقعی  K ،ae میانگین دمای هوا بر حسب

KPa ،∆  1شیب منحنی فشار بخار بر حسب-KPa ˚C ،و -se

ae  کمبود فشار بخار اشباع بر حسبKPa  است. در این

های هواشناسی و اقلیمی ایستگاه سینوپتیک از داده ،مطالعه

مهاباد برای برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع در سال تحقیق 

تا  1369های هواشناسی از سال استفاده شد. برخی از داده

ارائه شده است. ( 3در شکل ) 1398
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 های هواشناسی در ایستگاه سینوپتیک مهابادروند تغییرات برخی از داده –3شکل 

Fig. 3- The trend of changes in some meteorological data at Mahabad synoptic station 
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 الگوریتم سبال -

کارگیری الگوریتم بیلان تعرق واقعی با به -تبخیر

تعرق پتانسیل -انرژی در سطح زمین و استفاده از تبخیر

ی به مقدار الحظهتعرق واقعی  -روزانه و نسبت تبخیر

الگوریتم نمایش داده شده در  شود.پتانسیل آن برآورد می

تعرق  -تبخیر ۀمحاسبهای مورد نیاز و روش ( داده4شکل )

 .(Allen et al., 2002)دهد واقعی روزانه را نشان می

 

 
 تعرق با روش بیلان انرژی سبال -تبخیر ۀالگوریتم محاسب -4شکل 

Fig. 4- Algorithm for calculation of evaporation-transpiration with Sabal's energy balance method 

( با Et instی )الحظهتعرق واقعی -نسبت تبخیر

تعرق واقعی و مقدار پتانسیل آن در -استفاده از میزان تبخیر

 Allen et)زیر محاسبه گردید  ۀرابطیربرداری از تصوزمان 

al., 2002) : 

(9) Et inst = 
𝜆𝐸

𝑅𝑛−𝐺
 

(10) λET = Rn − G − H 

تعرق )انرژی مورد -گرمای نهان تبخیر   λETکه در آن

خالص در سطح  تشعشعRn  استفاده برای تبخیر و تعرق(،

جریان گرمایی  Hو  ،جریان گرمایی زمین𝐺  زمین،

 محسوس است.

 ترینیاصل: (Rn)زمین  سطح در خالص تشعشع

 خورشید تابشی انرژی آب، سطح از تبخیر برای انرژی منبع

 خروجی و ورودی تشعشعات بیلان نتیجه مقدار، است. این

( محاسبه 11) ۀاست که بر اساس رابط زمین سطح در

 .(Allen et al., 2002) .گردید

(11) Rn αRS ↓RL ↑RL ↓ (1 𝜺) RL ↓ 

گسیلمندی سطحی،  𝜺 ،آلبیدوی سطحی α : که در آن

RS↓  ،تابش ورودی طول موج کوتاهRL↑  تابش خروجی

 تابش ورودی طول موج بلند است. ↓RL و طول موج بلند،

 از بخشی روز، طول در :(G)خاك  گرمایی شار

 یانو جر خاك شدن گرم باعث زمین سطح به رسیده انرژی

 ۀیلاشدن  گرم باعث حرارتی گرادیان بر اثرخاك، در حرارتی

 به با توجه مقدار این (.12 ۀشود )رابطیم خاك پایینی

 پوشش وجود زیرا کندیم تفاوت گیاهی پوشش میزان

شود یم زمین سطح به نور رسیدن مانع گیاهی

(Bastiaanssen et al., 1998.) 

(12) 
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تابش خالص خورشیدی   Rnکه در آن

(day−1  Mj  m−2)،Ts   ،)دمای سطح زمین )کلوین𝛂 

شاخص   NDVIضریب آلبیدو در سطح زمین )بدون بعد(، 

فاکتور تبدیل   C1و ،پوشش گیاهی نرمال شده )بدون بعد(

 ی آلبیدو به میانگین روزانه است.الحظهمقادیر 

 محسوس گرمای شار :(H)محسوس  حرارتی شار

 گرم صرف که است خورشیدی خالص تابش از بخشی

روندی  اتمسفر، به سطح از حرارت شود. انتقالیم هوا کردن

 گرمای شار برآورد برای سبال روش است. رودینامیکئآ

محسوس از دو پیکسل شاخص برای مشخص کردن شرایط 

این دو  کند.بیلان انرژی استفاده می ۀمعادلمرزی در 

شوند و یمهای سرد و گرم نامیده یکسلپپیکسل شاخص 

 ،مورد مطالعه باید انتخاب گردند. بدین ترتیب ۀمنطقدر 

پیکسل سرد از مزارع با پوشش گیاهی کامل و کاملا آبیاری 

شده انتخاب شد که در آن دمای سطحی و دمای هوای 

شوند و پیکسل گرم از یمنزدیک به سطح برابر فرض 

کلی  ۀرابطانتخاب گردید.  بدون پوشش و خشک هایزمین

 .صورت زیر استبرای محاسبه شار گرمای محسوس به

(13) 

 
 dTثابت هستند. اما  یمقادیرCp و  airρمقادیر 

اختلاف بین دمای هوا و دمای آئرودینامیک )بر حسب 

( s/mرودینامیکی برای انتقال گرما )ئمقاومت آ rahکلوین( و 

 ,.Bastiaanssen et alدارند)به محاسبات پیچیده ای نیاز 

1998 .) 

های انرژی، در نهایت نلاتمام بی ۀپس از محاسب

متر بر روز با یلیم برحسبتعرق واقعی روزانه  -تبخیر

 -استفاده از الگوریتم بیلان انرژی در سطح زمین از تبخیر

ی به شرح الحظهتعرق  -تعرق پتانسیل روزانه و نسبت تبخیر

 :(Allen et al., 2002)زیر محاسبه شد 

(14) ET act-24 = ET inst × ET p-24 

تعرق واقعی روزانه  -تبخیر Et act-24 : بالا ۀدر رابط

(mm/day) ،Et inst و ی،الحظهتعرق واقعی -نسبت تبخیر 

Et p-24 تعرق پتانسیل روزانه  -تبخیر(day/mm) است. 

 

 نتایج و بحث

 تعیین الگو و مساحت زیر کشت -

 نقشه ۀتهی مطالعه درخصوص این هدف به باتوجه

ل در بازه نماهواره سنتی هایکشت موجود، تصویر الگوی

و مجموعه شد تهیه  1398تا شهریور  1397زمانی مهر 

س پموردنظر به دست آمد.  ۀبرای منطق NDVIهای شاخص

الگوی تغییرات  برای تعیین لازم هایتحلیل و تجزیهاز آن، 

-یونجه-گندم-اغی)ب عمده محصولات NDVIشاخص 

 مشخص رشد و فنولوژی مراحل ذرت( بر اساس-چغندرقند

انجام پذیرفت.  و برداشت سبزینگی اوج زمان کاشت، شدن

بهار  در هاشود، باغ( مشاهده می5طور که در شکل )همان

ها در آن NDVIو مقدار  هستندو تابستان در اوج سبزینگی 

کاهش پیدا  هافصل پاییز و زمستان به دلیل ریزش برگ

(. باید توجه داشت که یونجه نیز طی a-5کرده است )شکل 

 40تا  30و هر  استفصول بهار و تابستان در اوج سبزینگی 

شود و پس از رشد مجدد به اوج روز یک بار برداشت می

 گندم منطقه، این (. درd-5رسد )شکل سبزینگی خود می

در  و شودیبرداشت م ماه اوایل تیر کشت و در آبان ماه از

و بازتاب است. چغندرقند  سبزینگی اوج اردیبهشت ماه در

 رشد ۀاولی مراحل گذراندن در حال زمان و ذرت در این

 غلبه بازتاب خاك تصویربرداری، بازتاب نظر از و هستند

 دیده یکنواخت سبز صورتبه جو و مانند گندم و دارد

 اوایل در هاآن کاشت زمان که چغندرقند و ذرت، .دنشونمی

های تیر تا شهریور به حداکثر رشد و طی ماه است، بهار

رسند ولی ذرت زودتر از چغندرقند می NDVIمقدار 

. لازم اندشود و بدین ترتیب از هم قابل تفکیکبرداشت می
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در یک تاریخ ثابت  NDVIتغییرات زیاد گفته شود است 

های گیاهی از نظر ( به دلیل شرایط متفاوت پوشش5)شکل 

محیطی، مدیریت زراعی و شادابی  یهاتراکم کاشت، تنش

 گیاه است.

 
( dچغندرقند،  -( زراعیcگندم، -( زراعیb( باغی، a -بندی طی فصل رشدهای طبقهبرای کلاس NDVIروند تغییرات شاخص  -5 شکل

 تذر -( زراعیeیونجه و  -زراعی
Fig. 5- Changes trend of NDVI index for classification classes during the growing season - a) garden, b) arable-

wheat, c) arable-sugar beet, d) arable-alfalfa and e) arable-corn 

 

(، انتخاب 5بر اساس الگوهای حاصل از شکل )

 ۀ، نقشSVMبندی روش طبقه اجرایهای آموزشی و با نمونه

کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی های زمینالگوی کشت 

-97در سال زراعی  25/6/98و  3/3/98مهاباد طی دو تاریخ 

های (. بر اساس داده6استخراج گردید )شکل  98

 ۀبندی و ضریب کاپا برای نقشسنجی، دقت کلی طبقهصحت

درصد و  91به ترتیب برابر با  3/3/98رخ بندی موطبقه

به ترتیب  25/6/98بندی مورخ طبقه ۀو برای نقش 953/0

 به دست آمد. 972/0درصد و  93برابر با 
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 آبیاری و زهکشی پایاب سد مهاباد، ۀنقشه الگوی کشت شبک  -6شکل 

 (a  و  3/3/98نقشه مربوط به تاریخ(b  25/6/98نقشه مربوط به تاریخ 
Fig. 6- The Map of the pattern of cultivation of the irrigation and drainage network of Mahabad Dam 

a) 2019/05/24, b) 2019/09/16 

درصد از  64بندی، حدود بر اساس نتایج طبقه

 باغرا هکتار  6786به مساحت  ،مطالعاتی ۀمحدود هایزمین

درصد و مساحت  17گندم با -زراعی زمینو دهد تشکیل می

هکتار از لحاظ وسعت در جایگاه بعدی قرار  1839برابر با 

زراعی چغندرقند و یونجه با وسعت به ترتیب  زمیندارد. 

( هازمیندرصد از کل  5/6و  9هکتار ) 694و  998برابر با 

 293. ذرت با وسعت هستندهای سوم و چهارم در جایگاه

شود. علاوه بر را شامل میها زمیندرصد از کل  7/2هکتار، 

شود، کشت ( مشاهده می6طور که در شکل ) همان ،این

صورت باغ است. ولی در نواحی غالب در بالادست شبکه به

چغندر،  مانندولات زراعی دست شبکه محصمیانی و پایین

در  زارهاشود. تراکم گندمیونجه، ذرت و گندم کشت می

دهد. خوبی نشان مینواحی پایین دست این واقعیت را به

این نتایج بیانگر این است که در بالادست شبکه به دلیل 

 اندها را توسعه دادهوجود آب کافی و مطمئن کشاورزان باغ

ب کافی وجود ندارد، کشت و در پایین دست شبکه که آ

 گندم رواج یافته است.  از جملهمحصولات با نیاز آبی کم 
 

 تعیین نیاز خالص و ناخالص آبیاري شبکه -

نیاز و   گیاهیتبخیر و تعرق محاسبات  ،(1در جدول )

بندی برای یک هکتار ارائه های طبقهخالص آبیاری کلاس

های باغی و زراعی شده است که بر این اساس کلاس

چغندرقند و یونجه دارای بیشترین نیاز آبیاری است. لازم 

 50الگوی باغی بر اساس  است یادآوری شود محاسبات برای

درصد درختان هلو، شلیل و انگور  50درصد درختان سیب و 

  برآورد شده است.
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 ( در هکتار آبیاری محصولات )متر مکعب خالصنیاز تبخیر و تعرق محاسباتی و  -1جدول 
Table 1- Net irrigation needs of crops (cubic meters per hectare) 

  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور جمع

Total 
23 Aug-

22 Sep 

23 Jul-

22 
Aug 

22 Jun-

22 Jul 

22 May-

21 Jun 

21 Apr-

21 May 

21 Mar-

20 Apr 

20 Feb-

20 Mar 

21 Jan-

19 Feb 

22 Dec-

20 Jan 

22 Nov -
21 Dec 

23 Oct- 

21 Nov 

23 Sep- 

22 Oct 
 ماه

  Garden باغ

 (mmتبخیر و تعرق گیاه پایه ) 106 0 0 0 0 0 97 137 178 197 191 161 1067

 تعداد روزهای مصرف گیاه 20 0 0 0 0 0 21 31 31 31 31 31 196

 ضریب گیاهی 7/0 0 0 0 0 0 53/0 76/0 95/0 05/1 05/1 83/0 -

 (mmنیاز آبی گیاه ) 50 0 0 0 0 0 35 104 169 207 201 134 899

 (mm) -باران مؤثر 37 0 0 0 0 0 51 35 12 3 1 2 141

 (mmنیاز خالص آبیاری ) 12 0 0 0 0 0 0 69 157 204 200 132 774

  Wheat گندم

 (mmتبخیر و تعرق گیاه پایه ) 0 1/63 9/37 0 0 4/58 6/96 0/137 7/177 0 0 0 7/570

 تعداد روزهای مصرف گیاه 0 30 30 0 0 15 31 31 31 0 0 0 168

 ضریب گیاهی 0 43/0 76/0 0 0 05/1 15/1 15/1 55/0 0 0 0 -

 (mmنیاز آبی گیاه ) 0 1/27 8/28 0 0 7/31 1/111 6/157 7/97 0 0 0 454

 (mm) -باران مؤثر 0 4/37 1/38 0 0 1/45 4/51 1/35 7/11 0 0 0 7/218

 (mmآبیاری اولیه ) 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

 (mmنیاز خالص آبیاری ) 0 50 0 0 0 0 60 122 86 0 0 0 318

  Alfalfaیونجه

 (mmتبخیر و تعرق گیاه پایه ) 4/106 0 0 0 0 0 6/96 0/137 7/177 1/197 1/191 4/161 3/1067

 تعداد روزهای مصرف گیاه 5 0 0 0 0 0 10 31 31 31 31 31 170

 ضریب گیاهی 95/0 0 0 0 0 0 95/0 95/0 95/0 00/1 00/1 95/0 -

 (mmنیاز آبی گیاه ) 3/16 0 0 0 0 0 6/29 2/130 8/168 1/197 1/191 3/153 3/886

 (mm) -باران مؤثر 9/18 0 0 0 0 0 4/51 1/35 7/11 0 0 9/1 119

 (mmنیاز خالص آبیاری ) 0 0 0 0 0 0 0 95 157 197 191 151 792

  Sugar beetچغندرقند

 (mmتبخیر و تعرق گیاه پایه ) 4/106 0 0 0 0 0 0 0/137 7/177 1/197 1/191 4/161 7/970

 تعداد روزهای مصرف گیاه 10 0 0 0 0 0 0 31 31 31 31 31 165

 ضریب گیاهی 68/0 0 0 0 0 0 0 35/0 75/0 15/1 15/1 92/0 -

 (mmنیاز آبی گیاه ) 1/24 0 0 0 0 0 0 48 2/133 7/226 7/219 5/148 2/800

 (mm) -باران مؤثر 9/18 0 0 0 0 0 0 1/35 7/11 1 1 9/1 6/69

 (mmآبیاری اولیه ) 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 30

 (mmنیاز خالص آبیاری ) 5 0 0 0 0 0 0 43 122 226 219 147 761

  Corn ذرت

 (mmتبخیر و تعرق گیاه پایه ) 4/106 0 0 0 0 0 0 0 7/177 1/197 1/191 4/161 6/833

 تعداد روزهای مصرف گیاه 7 0 0 0 0 0 0 0 20 31 31 31 120

 ضریب گیاهی 1 0 0 0 0 0 0 0 35/0 5/0 15/1 15/1 15/4

 (mmنیاز آبی گیاه ) 8/24 0 0 0 0 0 0 0 1/40 6/98 7/219 6/185 8/568

 (mm) -باران مؤثر 9/18 0 0 0 0 0 0 0 7/11 6/2 2/1 9/1 2/36

 (mmآبیاری اولیه ) 0 0 0 0 0 0 0 0 302 0 0 0 30

 (mmنیاز خالص آبیاری ) 6 0 0 0 0 0 0 0 58 96 219 184 563
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(، نیاز آبیاری 6( و شکل )1بر اساس نتایج جدول )

و  RC ،LCهای کانال ۀزیرمجموع هایزمینخالص 

و  32/19، 02/40های پمپاژ به ترتیب برابر با ایستگاه

میلیون مترمکعب و نیاز آبیاری ناخالص به ترتیب  71/10

میلیون مترمکعب است.  24.34و  91/43، 95/90برابر با 

مطالعاتی در سال  ۀبدین ترتیب نیاز خالص آبیاری محدود

میلیون مترمکعب و با در نظر  71برابر با  98-97زراعی 

ی درصد، میزان نیاز ناخالص آبیار 44گرفتن راندمان آبیاری 

 میلیون مترمکعب بوده است.  36/161برابر با 

 تعرق واقعی شبکه آبیاري و زهکشی مهاباد-تعیین تبخیر -

در این تحقیق برای تعیین که اشاره شد  پیش از این

آبیاری و زهکشی مهاباد از  ۀتعرق واقعی شبک-تبخیر

 های. بدین منظور تصویره استالگوریتم سبال استفاده شد

رشد استخراج و پس از  ۀدر دور 8ای لندست ماهواره

تخمین تبخیر و تعرق منظور بههای مورد نیاز پردازشپیش

مکانی  ۀنقش ،(7. در شکل )شده استاستفاده  هااز آنواقعی 

آبیاری و  ۀرشد شبک ۀتعرق واقعی برای کل دور-تبخیر

زهکشی مهاباد ارائه شده است. همانطور که در این شکل 

لادست شبکه و نواحی مجاور مناطق با ،شوداهده میمش

مهاباد به دلیل دسترسی بیشتر به آب و کشت  رودخانۀ

-ر مناطق، دارای تبخیردیگنسبت به  ،محصولات پرمصرف

 تعرق واقعی بیشتری بوده است. 

 

 

 
 میزان تبخیرتعرق واقعی در فصل رشد -7شکل 

Fig. 7- The actual rate of evapotranspiration during the growing season 
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تعرق واقعی فصل رشد به -( میزان تبخیر2در جدول )

تفکیک محصولات مختلف و به ازای نقاط تحویل حجمی 

-مجموع تبخیربدست آمده، ارائه شده است. بر اساس نتایج 

، RCهای زیر مجموعه کانال هایزمینای تعرق واقعی بر

LCهای پمپاژ و مناطق بدون سازه به ترتیب برابر ، ایستگاه

میلیون متر مکعب بوده  86/4و  04/12، 12/22، 76/40با 

تعرق واقعی در بازه -تبخیربدین ترتیب میزان کل است. 

برای شبکه آبیاری و زهکشی مهاباد برابر با  نظر زمانی مورد

 میلیون متر مکعب برآورد گردید.  78/79

 

 در نقاط تحویل حجمی )میلیون متر مکعب( تعرق واقعی فصل رشد-میزان تبخیر -2 جدول
Table 2-The actual evapotranspiration rate of the growing season at the location of volumetric delivery points 

 مجموع ذرت چغندرقند گندم باغی یونجه محل تحویل حجمی

Delivery location Alfalfa Garden Wheat Sugar beet Corn Total 

RC 58/2 08/29 09/5 13/3 87/0 76/40 

LC 53/1 35/13 65/3 84/2 75/0 12/22 

 05/12 12/0 21/0 83/0 47/10 41/0 های پمپاژایستگاه

Pumping stations       

 86/4 09/0 18/0 25/0 83/3 5/0 گیریبدون سازه اندازه

No measurement structure       

 

تعرق -( اطلاعات مربوط به میزان تبخیر8در شکل )

های مختلف به تفکیک نقاط واقعی و محاسباتی کشت

، RCهای تحت پوشش کانال هایزمینتحویل حجمی در 

LC میزان  ،های پمپاژ ارائه شده است. در نگاه کلیو ایستگاه

 5/4آبیاری و زهکشی مهاباد  تبخیر و تعرق واقعی در شبکۀ

برآورد میلیون مترمکعب در سال کمتر از تبخیر و تعرق 

است. انحراف مقادیر تبخیر و تعرق واقعی از مقادیر  شده

. بر اساس شکل استمحاسباتی در سطح شبکه متفاوت 

تعرق واقعی و محاسباتی برای -مجموع تبخیر ،(8)

یب برابر با به ترت RCهای زیرمجموعه کانال هایزمین

. بدین ترتیب استمیلیون متر مکعب  77/43و  76/40

درصد کمتر از پتانسیل  7تعرق واقعی در حدود -تبخیر

-RC3های برآوردی روی داده است و این کاهش در کانال

3-8 ،RC3-3-4 ،RC3-4-5 ،RC3-5-3  درصد  20به بیش از

ده هدرصد کاهش قابل مشا 45با  RC3-3-10و در کانال 

تحت پوشش  هایزمیناین در حالی است که در  است.

تبخیر و  RC3-3و  RC2-1, RC2-2, RC3-2-1های کانال

. استتعرق واقعی بیش از مقادیر تبخیر و تعرق محاسباتی 

تحت  هایوسعت زمینکمتر از ده درصد  هازمینوسعت این 

شامل ها درصد زمین 90و بیش از است RCپوشش کانال 

اند. بررسی تعرق برآوردی و یا کمتر بودهمعادل تبخیر و 

تغییرات مکانی اختلاف بین مقادیر تبخیر و تعرق واقعی و 

کاهشی در مناطق  هایدهد نواسانمحاسباتی نشان می

بالادست آن. دسترسی است تا دست شبکه بیشتر پایین

 با مناطقدر مقایسه  ،تر به آب در مناطق بالادستآسان

عامل درفزونی تبخیر و تعرق واقعی  ترینمهم ،دستپایین

 مانندعوامل  توان گفت دیگرمیو  استاز مقادیر محاسباتی 

های برداشت آب و فرسودگی کانال و احتمال خرابی دریچه

در مقایسه  ،بیشتر نشت و نفوذ آب در مناطق بالادست شبکه

را  هستند،دست که در ایام بیشتری خشک با مناطق پایین

. آبیاری بیش از مقدار مورد نیاز و در تاستشدید کرده 

تر منجر به افزایش میزان تبخیر و تعرق های کوتاهدوره

تعرق -بررسی میزان تبخیر ،. از طرف دیگرشودمیواقعی 

گندم در زیرمجموعه های زیرکشت در زمینواقعی 
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که تبخیر و تعرق واقعی  استبیانگر این  RC هایکانال

میلیون مترمکعب( بیش از تبخیر و تعرق محاسباتی  09/5)

نشان  هامیلیون مترمکعب( گیاه است. بررسی 03/4)

 ۀکشاورزان نسبت به آبیاری کامل از سهمی دهدمی

اختصاصی از شبکه به نیاز مزرعه و اینکه بخش قابل توجهی 

توجه  ،تامین استاز نیاز آبی گندم از بارندگی موثر قابل 

 بدست آمده در خصوصبررسی نتایج  ،. در مقابلکنندنمی

که در این اراضی نیاز آبیاری گیاه دهد میچغندرقند نشان 

دیده درصد تنش آبیاری  18و به میزان شود نمیتأمین 

 هایزمین. بیشترین میزان تنش آبیاری مربوط به شودمی

  بوده است. RC3-5-9تا  RC3-5-1های زیرمجموعه کانال
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 های پمپاژو ایستگاه RC ،LCهای کانال ۀزیرمجموع هایزمیندر  و محاسباتیمقایسه میزان تبخیرتعرق واقعی  -8شکل 
Fig. 8- Comparison of actual and calculated evapotranspiration rates in the lands of RC, LC channels and pumping 

stations 

 

تعرق واقعی و محاسباتی -بررسی نتایج تبخیر

که  دهدمینیز نشان  LCهای تحت پوشش کانال هایزمین

درصد  10تعرق واقعی در حدود -طور کلی میزان تبخیربه

 60. حدود کمتر از میزان تبخیر و تعرق محاسباتی است

و میزان  استاین بخش از منطقه باغ های زمین ازدرصد 

میلیون مترمکعب کمتر  5/10تبخیر و تعرق واقعی سالانه 

شبکه  هایهدفبررسی  شود.میاز مقدار محاسباتی برآورد 

دهد این شبکه برای تامین آبیاری و زهکشی مهاباد نشان می

تامین آب برای  ۀدر نظر گرفته نشده است و برنام هاآب باغ

محصولات زراعی تنظیم شده است. بازدیدهای محلی نشان 

باغی بخشی از آب مورد نیاز خود را از  هایزمین دهدمی

و تقریبا تمامی باغات مورد  کنندآبهای زیرزمینی تامین می

محدودیت در  ،. بر این اساسدارندبازدید چاه غیرمجاز 

ف کاهشی تبخیر و توان دلیل اصلی اختلاتامین آب را می

 .   دانستتعرق واقعی از تبخیر و تعرق محاسباتی 

-(، میزان تبخیر8با توجه به نتایج ارائه شده در شکل )

 ۀزیرمجموع هایزمینتعرق واقعی و محاسباتی در 

میلیون  17/13و  04/12های پمپاژ به ترتیب برابر با ایستگاه

تحت  هایزمیناز  هشتاد و شش درصدمترمکعب است. 

 هایاغلب در زمینو است  های پمپاژ، باغپوشش ایستگاه

اند. امکان حفرچاه در این شیبدار و غیر دشت واقع شده

دلیل محدودیت در هبها است و غالب باغواحدها محدود 

ای آبیاری قطره ۀدسترسی به منابع آب مجهز به سامان

 .دهستن

واقعی تعرق -تفاوت در میزان تبخیر شودیادآوری می

شرایط متفاوت  مانندتواند ناشی از عواملی و محاسباتی می

های کشاورزی از لحاظ تراکم کشت، رشد علف هایزمین

رشد  ۀهرز، ارقام گیاهی مورد استفاده، تاریخ کشت و دور

تعرق بر -متفاوت، رطوبت مازاد خاك و دقت برآورد تبخیر

 ای نیز باشد. ماهواره هایاساس تصویر

 

 ریگینتیجه

دارا بودن دلیل آبیاری و زهکشی مهاباد به  ۀشبک

آبیاری و زهکشی مدرن، سد مهاباد و همچنین  ۀشبک

مستعد، از کشاورزی نسبتاً پر رونقی برخوردار  هایزمین

است و مدیریت مصرف آب در آن نقش مهمی در افزایش 

در تحقیق ارومیه دارد.  ۀوری شبکه و احیای دریاچبهره

آبیاری و زهکشی  ۀالگوی کشت موجود شبک ۀنقش ،حاضر
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ای سنتینل ماهواره هایدشت مهاباد با استفاده از تصویر

استخراج و تبخیر و تعرق واقعی با هدف برآورد نیاز آبیاری 

مورد نیاز برای تحویل در نقاط مختلف شبکه تعیین گردید. 

ای ماهواره هایکه تصویر داد نشان پژوهش این نتایج

 زیر سطح تعیین زراعی و محصولات تفکیک برای سنتینل

. بر اساس نتایج دارند بالایی مناسب قابلیت با دقت کشت

هکتار(  6786کشت شده ) هایزمیندرصد از  64حاصل، 

 3808)ها درصد از آن 36و  صورت باغمهاباد به ۀشبک

صورت زراعی است که نسبت به زمان طراحی و هکتار( به

زیادی داشته است. بر اساس اجرای شبکه تغییرات 

 ۀمحاسبات نیاز آبی با استفاده از روش پنمن مانتیث و نقش

تعرق الگوی کشت موجود استخراج شده، تبخیر و 

میلیون متر  2/84مهاباد برابر با  ۀشبک محاسباتی برای

میلیون  71مکعب و نیاز خالص با احتساب باران موثر حدود 

)تبخیر و تعرق  یاریمترمکعب در سال و نیاز ناخالص آب

درصد  44راندمان احتساب با  محاسباتی با کسر باران موثر(

میلیون مترمکعب برآورد گردید که با توجه  36/161برابر با 

مصارف کشاورزی، امکان برای به میزان رهاسازی سد مهاباد 

 ۀکشاورزی از طریق شبک هایزمینتأمین کامل نیاز آبیاری 

امر باعث افزایش برداشت از منابع آبیاری میسر نیست. این 

ۀ های آتی، استفادو طی سالاست آب زیرزمینی شده 

تواند منابع آب و خاك در این منطقه می از بهینهنا

 ابعاد در جبران ناپذیری پیامدهای و هاخسارت

از طرف  .گذارد برجای اقتصادی و اجتماعی محیطی،زیست

آبیاری و  ۀتعرق واقعی شبک-های تبخیربررسی نقشه ،دیگر

-زهکشی مهاباد در فصل رشد نشان داد که کل میزان تبخیر

میلیون  78/79برابر با  1398واقعی از شبکه در سال تعرق 

مترمکعب است که در مقایسه با تبخیر و تعرق  محاسباتی 

دهد میلیون مترمکعب کمتر خواهد بود که نشان می 5/4

ب تحویلی در شبکه متناسب با نیاز واقعی الگوی حجم آ

ها تحت تنش آبی قرار کشت موجود نیست و بخشی از زمین

معمولا الگوی کشت پیش  در مدیریت تخصیص آبدارد. 

و فرسودگی شبکه،  استشبکه ملاك عمل  فرض و اولیۀ

ها های تحویل، تغییر سطح مقطع کانالخرابی دریچه

 دیگرهای غیرمجاز و زیکی، برداشتدلیل رسوب و موانع فیهب

در سطح شبکه تحت تاثیر را ال آب عوامل، امکان توزیع ایده

در را آبیاری و بروز تنش آبی و یا بیش دهدمیمنفی قرار 

  نماید.سطح شبکه محتمل می

 محاسباتیتعرق واقعی و -اختلاف در میزان تبخیر

شرایط متفاوت باشد مانند تواند ناشی از عواملی می

کشاورزی از لحاظ تراکم کشت، کشت یونجه در  هایزمین

های هرز، ارقام گیاهی مورد استفاده، تاریخ ، رشد علفهاباغ

 هایرشد متفاوت، رطوبت مازاد خاك، ضریب ۀکشت و دور

تعرق -گیاهی برآوردی و دقت برآورد نیاز آبیاری و تبخیر

  .ایواقعی بر اساس تصاویر ماهواره

ه اساس نتایج حاصل از این تحقیق مشاهده شد بر

ای و ماهواره هایهای تصویرکه با استفاده از قابلیت است

کشاورزی  هایزمینپایش و بررسی وضعیت  ،سنجش از دور

و پذیر است امکاندر سطح وسیع با دقت قابل قبولی 

، تعیین روزهای کاربری اراضی بهتوان با ایجاد نقشهمی

-های تبخیرآبیاری خالص و نقشه واقعی، نیاز تبخیر و تعرق

های آبیاری و تعرق واقعی، مدیریت توزیع آب در شبکه

 زهکشی را بهبود بخشید.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Due to the location of Iran in arid and semi-arid regions and according to the quantitative and qualitative 

limitations of water resources, optimal management and volumetric delivery of water is important in irrigation and 

drainage networks. In this regard, it is necessary to estimate the water requirement of crops accurately and to 

provide adequate water to farmers. Remote sensing technology provides facilities that can be used to obtain 

different layers of information at the lowest cost in the fastest time. Accordingly, many researchers have used 

remote sensing data to monitor vegetation cover, provide land use maps, estimate crop evapotranspiration and 

have declared this technology as appropriate tool for such studies. Based on the previous studies, it is observed 

that low researches has been conducted to investigate the crop evapotranspiration considering the crop water 

requirement. Therefore, the most important aims of this study are as follows: providing the cropping pattern and 

land use maps using Sentinel 2 satellite images, determination of the water requirement for the delivery points of 

irrigation network, determination of the actual evapotranspiration of the crop cover using SEBAL algorithm and 

Landsat 8’s images, and evaluation of the water supply and management in the Mahabad irrigation and drainage 

network.  

 

Methodology 

In order to determine the cropping pattern of the Mahabad irrigation and drainage network, Sentinel 2 images 

have been used related to the 2018-2019 cropping year. The images were examined in terms of the region of syudy 

and the percentage of cloudiness and after selecting the appropriate images, pre-processing operations including 

radiometric and atmospheric corrections were applied on them. Then, the NDVI index was calculated based on 

selected images. After determination of the classes, the phenological cycle of crops were examined for each class 

and spectral pattern of crops was determined during the growing season. Training samples were selected for 

supervised classification using the existing maps, Google Earth images, creating images with false color 

composites and considering the growth pattern and some of them were also considered for validation of the 

classified map. Then, the cropping pattern map was obtained by using the SVM classification algorithm. After 

generating the crop classification map, the water requirement of the different classes was determined based on the 

Penman-Monteith evapotranspiration method, applying plant coefficients and irrigation application efficiency at 

the volumetric water delivery points. Finally, the actual evapotranspiration rate of the study area calculated based 

on the SEBAL algorithm and compared with the net water requirement map.  

 

Results and Discussion 

 Based on the results, kappa coefficient and overall accuracy of the classified map were determined to be 0.953 

and 91%, respectively. The area of the planted agricultural farms was equal to 10594 hectares and 1576 hectares 

of farms were without planting. The area of orchard farms was equal to 6786 hectares and the area of sugar beet, 
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wheat, alfalfa and corn lands were 998, 1839, 693 and 278 hectares, respectively. Thus, the net irrigation water 

requirement was equal to 71 million cubic meters and the gross irrigation water requirement was calculated equal 

to 161.36 million cubic meters, considering the irrigation efficiency of 44%. On the other hand, the evaluation of 

the SEBAL evapotranspiration maps during the growing season indicated that the total amount of 

evapotranspiration was equal to 79.78 million cubic meters, and this amount was 14% higher than the net irrigation 

water requirement. Finally, according to the crop classification map and based on the comparison of the net 

irrigation water requirement and evapotranspiration maps, the water consumption in the Mahabad irrigation and 

drainage network was evaluated. It turned out that in the upstream farms of the network or close to the Mahabad 

River, the Water consumption was more than net water requirement and downstream areas were faced to deficit 

irrigation due to lack of sufficient water. 
 

Conclusions 

Based on the results of this study, it was observed that by using the capabilities of satellite images and remote 

sensing, it is possible to monitor and evaluate the condition of agricultural farms on a large scale with acceptable 

accuracy. Also it is possible to improve the management of water supply and water use efficiency in irrigation and 

drainage networks by creating up-to-date land use maps, determining net and gross irrigation water requirement 

and comparing with actual evapotranspiration maps. 
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