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سنجش از دور                 ی کهای به آبخوان با استفاده از تکن  یآب قابل برگشت کشاورز ن یتخم

: دشت کاشمر( ی) مطالعه مورد  

 

 3دآبامیثم مجیدی خلیل ،2*علی عباسی، 1یسجاد آخرت

 مشهد  ه فردوسیگا، دانشمدیریت منابع آبارشد  کارشناس -1

 مشهد  یسنشگاه فردو، دا مرانستادیار گروه مهندسی عا -2

 کاشمر  یمجتمع آموزش عال اریاستاد -3

 

   چکیده 

 یبرخوردار است. در روشها   یخاص   تیاز اهم  ین یرزمیمنابع آب ز  ران،یاز قبیل کشور ا  خشکمه یدر مناطق خشک و ن   هر

-تخمین زده می  میمستق  یریگو بصورت اندازه  یدان یم  دیو بازد  یریگ¬برداشت از آبخوان بر اساس اندازه  زانیمرسوم، م

  ر یغ  یشده است از روش ها  یسع  قیتحق  ن یمتولیان دارد. در ا  ایزیادی بر  نةیهز   بودن،  برزمان  بر   علاوه  روش  این.  شود

در    یریگاندازه  میمستق اطلاعات  از  استفاده  با  م   گانیرا  یاماهواره  ریتصاو  و   دور  از  سنجش  دسترسِکه   ند، یآیبدست 

 8ماهواره لندست  ریتصو  36قابل برگشت به آبخوان در دشت کاشمر از    یکشاورز  بآ  نیتخمصوص  استفاده شود. در خ

 روتعرق یسبال تبخ  تمیو با استفاده از الگور  دیاستفاده گرد  1397-1398و    1396-1397،  1395-1396  یآب   یدر سالها

زم آب   یآب   یکشاورز   یهانیسالانة  راندمان  آمد.  آ  یاریبدست  نسبت  صورت  به  خادشت،  مب    اه یگ  ازین   دورلص 

کنتورهایواقع  روتعرقی)تبخ توسط  شده  استحصال  آب  کل  به  تعر  ی(  برا  فیهوشمند  آن  متوسط  که  سال    یشد  سه 

برگشت به   تیاز منابع قابل یآب برداشت زانیاز م %19آن است که  انگر ی. مقدار راندمان دشت، ب دیبرآورد گرد %81مدنظر 

  نابع بر م ادیدرصد( نشان دهندة فشار ز 25)حدود  لان یدر مطالعات ب  فرضشیپ قداربا م سهیمنابع آب را دارند که در مقا

 .باشدی دشت کاشمر م ینیرزمیآب ز

 دشت کاشمر. ،یاریسبال، لندست، راندمان آب  تمیالگور ر،یپذ دیتجد یآب کشاورزلمات کلیدی: ک

  مقدمه  .1

  ن ی. اشودیم  ی نیرزمیباعث کاهش سطح آب ز  ورر مبه    ، یبویژه در مناطق ممنوعه و بحرانز چاهها،  برداشت ا  شیافزا

تر شدن شرایط، این مناطق به مناطق ممنوعة  برداران لطمه وارد شده و با بحرانیبهره  ر یکه به حقوق سا  شود یامر سبب م 

شدن    یلبه خا  دشت ادامه داشته باشد، منجر  یمنف  لانیب  و به دنبال آن  های بردارکه بهره  یشوند. در صورت  لیتبد  یبحران

را   یادیز ی طی مح  ستیرفته و مشکلات ز نیاز ب   یشتیو امکانات مع  هایگزار هیسرما  هیو درنتیجه، کل شودیکامل آبخوان م

 . (1393 اد ملایری،نژ)به دنبال خواهد آورد

  ، یاز حد، خشکسال  شیب  یرداشتها با چالشهای جدی مواجه بوده است. ب ینی رزمیمنابع آب ز  تیریمد ریاخ  ی در سالها

  آوردن   وجودهستند که باعث به  یاز عوامل  مییاقل  راتیی بع آبِ محدود و تغمنا  ت ازرسد  یبردارعدم بهره  ،یکاهش بارندگ

فعلی شده  طیشرا ا  تیریمد  ایبر  راهکار  اولین  لذا.  اندبحرانی  برا   جادیبحران  ز  یشده  آب  میزان    ،ی نیرزمیمنابع  تخمین 

. عدم وجود آمار باشدیها( از آن مشت اد )بر  یربردابهره  زان یاذ روشهایی برای کنترل م منابع آب زیرزمینی و اتخبرداشت از  
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تخل  و  قیدق اطمینان در خصوص حجم  میزان مصرف آب در بخشاز آبخوان  هیقابل  از مشکلات مهم    اگونگون  یهاها و 

 .(2016  ن و دیگران،کمجی)است کشور در حوزه آب رانیو مد زانیربرنامه

آب را رقم زده است.    یابیکم  ،ینیزمریو ز  یاز حد از منابع آب سطح  شیب  یهاسو و برداشت  کیاز    یمیقلا  طیشرا

از علل و ر تک   یهاشهیفارغ  فناور  هیمختلف موضوع،  تصم  ی بر علم و  عدم اخذ    تواند یو خطا، م  یبر سع  یمبتن  یهامیو 

به    ازین  شرو،یپ  یحلمنابع آب به عنوان راه  تیری. مددینما  ترسهل  راده و عبور امن از آن  مون  لیشدت بروز بحران آب را تعد

آب در حوضه    لانیب  یاجزا  ن ییحوضه دارد. تع ک یآب   لانیتعاملات مرتبط با آب در ب  دةیچ یفهم بهتر و دانستن مجموعة پ 

راهکارها  یک ی آب است و    ت یریموثر در مد  یاز  هاز عوامل مه  یکیمنابع  و   روتعرقیتبخ   ندی فرآ  یک یدرولوژیم در چرخه 

با تخمین مقدار مصرف آب در حوضه و مقایسه آن با    . (2005،  باستیانسن و دیگران )است  یرف آب در بخش کشاورزمصا

توان شرایط حوضه را از جهت برداشتهای مجاز و یا غیرمجاز ارزیابی نموده و سیاستهای مدیریتی  میزان واقعی برداشت، می

مورد   اطلاعات  در حال حاضر،  نمود.  انتخاب  را  در سطح حوضه  تیریمدو    یریگمیتصم  یابر  ازینمناسب  آب  ای همنابع 

ا عمدتاً  کشور،  طرآبریز  ب  قیز  معمول  م  لانیمطالعات  بازه  شودیآب حاصل  در  به صورت   یزمان  یهاکه  و  پنج سال  هر 

اتکا به اطلاعات ا  یاکتابخانه   و دهه از د  شی ب  لان ی. هرچند دستورالعمل محاسبات بشودیم   هی( ته یا )نقطه  ی ستگاهیو با 

ا  شیپ به ندرت    هیته  ران یدر  اما  قرار م  لانیدر محاسبات بشده است،  ابهامات اصلی در محاسبات  ردیگیمورد استفاده   .

ب م  لانیمعمول  را  دق  توانیآب  شناخت  عدم  توسعه   قیشامل  به  توجه  با  آب  شهر  یهامصارف  و    ی صنعت  ،یمختلف 

عدم اطلاع    لان،یعامل ب  نیگذارتر  ریدر سطح حوضه به عنوان تاث  رقروتعیبخت  یمکان  عیاز توز  قیعدم اطلاع دق  ،یکشاورز

و   یسع  ندیدانست که منجر به فرآ  یکشاورز  یبارش در سطح کل حوضه و عدم اطلاع از آب برگشت  یپراکندگ  تیاز وضع

 . گرددیم لانیخطا در محاسبات ب

اصل  روتعرقیتبخ از  یکی  عنوان  ب  یاجزا  نیتر  یبه  دوم  لانیمعادله  و  چرخه   نیآب  در  بارش  از  بعد  مهم  مؤلفة 

م  یک یدرولوژیه تبخگرددیمحسوب  ع  روتعرقیتبخ   ایو    ری.  مهم  ن یدر  از  که  از    لانیب  یهامؤلفه  نیترحال  است،  آب 

ن   نیتردهیچیپ طور  شود،یمحسوب م  زیآنها  ب  سباتکه اغلب در محا   یبه  تبخ  یی اندک خطا  لان،یمعمول    ر، یدر محاسبه 

ب رآب ح  لانیمحاسبات  تاثوضه  تحت  م  ریا  قرار  مدهدی زیادی  توپوگراف  یتابع  روتعرقیتبخ  زانی.  پوشش   م،یاقل  ،یاز  نوع 

امر موجب    نیبوده و هم   طی و مح  تیریموجود در مد  ودیو ق   هاتیخاک و محدود  اتیخصوص  ن،یزم   ینوع کاربر  ،یاهیگ

 . (2002دیگران،  ن وآل)بیان کرد یعوامل بصورت مقدار کمّ  گریمانند د یرا به آسان روتعرقیشده تا نتوان تبخ

روشها م  یدر  اندازه  زانیمرسوم،  اساس  بر  آبخوان  از  بازد  ی ریگبرداشت  اندازه   یدانیم  دیو  بصورت    م یمستق  یریگو 

مقدار برداشت آب از    نیزیادی برای متولیان دارد. برای تخم  نةیهز  بودن،  برزمان  بر  علاوه  روش  این.  شودتخمین زده می

 که   باشدتخلیه چاهها و ساعت کارکرد چاهها موردنیاز می  یفعال، دب  یهااهعداد چمربوط به تهای  داده  ین یرزمیمنابع آب ز

نکردن کشاورزان که شامل    یهمکار  ها،داده  کمبود  کنار  در.  باشد  نمی  دسترس  در  عملاً  ها  داده  این  مناطق  از  بسیاری  در

ک چالشِ اصلی  پلمپ شده است، به عنوان ی  یچاهها  ( و برداشت از یبرداربدون پروانه بهره  ی)چاهها  رمجازیغ  یبرداشتها

گیری و کنترل  هوشمند برای اندازه یاشد. در سالهای اخیر، نصب کنتورهابدر مسیر مدیریت منابع آب زیرزمینی مطرح می

رای  حجم برداشت از منابع آب زیرزمینی در دستورکار مدیران حوزه آب قرار داشته است. هرچند این اقدام، قدم موثری ب

  ی هاچاه  ی هوشمند فقط بررو  که این کنتورهای  ییآنجا  از  اما  رود،از چاهها به شمار می  پایش و کنترل میزان برداشت آب

م نصب  یا چشمه  شود،یمجاز  و  غیرمجاز  برداشتهای  کنترل  و  تخمین  امکان  نمیعملا  ممکن  قناتها  و  با ها  امروزه  باشد. 

مق  یاماهواره   یهاسنجنده  یتکنولوژ  شرفتیپ مل  یا منطقه  یهااسیدر  ا  یمبتن  یمتعدد  یهاروش  ،یو   ی تکنولوژ  نیبر 

پوشش خلاء ضم  که  استافتهیتوسعه   م   ،یدان یم  یاطلاعات  یهان  آن  کمک  ع   توانیبه  در  و  مهم  قابل    نیاطلاعات  حال 

  ن ی. در اوردبدست آ یهر وسعت  در منطقة مورد مطالعه را با  ازیمورد ن یپارامترها ریسا ا یو  روتعرقیتبخ  تیاز وضع ی اعتماد
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برداشت خالص  زان یم  گان،ی را یاماهواره ریور و تصاوشده است با استفاده از اطلاعات در دسترسِ سنجش از د  یسع قیتحق

دشت    ی اریمحاسبه راندمان آب  قیدشت از طر  ینیرزمیبرداشت آب ز   تیو اظهارنظر درخصوص وضع  ی نیرزمیاز منابع آب ز

اده که امکان استف  است  ایقرار گیرد. روش پیشنهادی بگونه  یابیمورد ارز  آبخوان،به    یرگشت کشاورزو محاسبه آب قابل ب

 باشد. ( فراهم میزیر مقیاس کوچک )مزرعه( و هم در مقیاس بزرگ )دشت و حوضه آبراز آن هم د

 ها وشمواد و ر  .2

 ة مورد مطالعه. منطق1.2

تا   قهیدق   50درجه و  57ییایمختصات طول جغراف  با  یسان رضون خرااستا  یو جنوب غرب  رانیدشت کاشمر در شرق ا

  ن یانگ یواقع شده است. م  یعرضِ شمال  قهیدق   30درجه و    35تا    قهیدق  50  درجه و  34و    یشرق  قهیدق  40درجه و    58

گوگل )گزارش شده است  متریلیم  48/202ساله  15دوره    یمتوسط بارش ط   زان یمتر و م   6/959  ایارتفاع دشت از سطح در

انجین،   ا( 2022ارث  کوه  نی.  کوهسرخ،  ارتفاعات  به  شمال  از  کوه  اهیسدشت  خاص  دیسفو  عارضه  به  شرق  از سمت   یو 

محدود   یریفغان و از غرب به منطقة کو  یهااست. از جنوب به کوه   دهیمتصل گرد  هیدریمحدود نشده و به دشت تربت ح

 ده است.مورد مطالعه مشخص ش طقةمن  تی( موقع1شده است. در شکل ) 

 

 
 ج( دشت کاشمر  ؛یخراسان رضو  یمنطقة مورد مطالعه: الف( کشور ابران؛ ب( دشتها  تی موقع -1شکل 

 

 ها و ابزارهای مورد استفاده داده   .2.2
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 اند.ارائه شده (2)ورد استفاده در جدول های م( و ابزار1) های مورد استفاده در تحقیق در جدولداده

 

 ق یمورد استفاده در تحق  یداده ها -1جدول

 ای تصاویر ماهواره سطح زیرکشت
های آب داده

 ای منطقه
 نام داده پارامترهای هواشناسی

سطح زیرکشت 

ت  محصول 

 کشاورزی

 لندست

میزان برداشت  

آب زیرزمینی 

توسط 

کنتورهای 

 هوشمند

 دمای هوا  -1

 رطوبت نسبی  -2

 سرعت باد -3

 ساعات آفتابی  -4

متوسط بارندگی  -5

 ماهانه

 نوع داده 

سالنامه آماری 

 جهادکشاورزی

گوگل ارث   -1

 انجین

 

سایت سازمان  -2

زمین شناسی 

 آمریکا

ای آب منطقه 

 خراسان رضوی

اداره  سایت  - 1

 کشور هواشناسی

 

اداره هواشناسی  - 2

 شهرستان کاشمر 

محل اخذ  

 هاداده

 

 

 ق ی مورد استفاده در تحق یابزارها -1جدول 

 ENVI CropWat ArcGIS گوگل ارث انجین  ابزارها

 کاربرد 

فراخوانی و تولید  

های پوشش  نقشه

 گیاهی

پردازش مدل  

، ماسک *سبال

 برش تصاویر و کردن 

محاسبة 

تبخیروتعرق  

 مرجع 

های  ادغام نقشه

ماهانه تبخیروتعرق  

واقعی جهت تولید  

نقشة سالنه و  

های  تولید نقشه

 ایینه

 قیقروش تح. 3.2

ا تخم  قیتحق  نیدر  به آبخوان م  یآب کشاورز  نیهدف  ابتدا مقاد  ن ی. برهمباشدیقابل برگشت    ر یاساس لازم است 

، پس از دانلود  مدل سبالتوسط    یواقع  روتعرقی( برآورد گردد. جهت برآورد تبخ  یواقع  روتعرقی) تبخ  یمصرف آب کشاورز

  حات یس مرز منطقه برش خورده و تصحبر اسا  ریلندست، تصو  ریتصو  لیتافایمتاد  یساز  منطقة موردمطالعه، با وارد  ریتصو

و برآورد    سبال  تم یمحاسبه اجزا الگورجهت    بعد،  . در مرحلهردیگیلازم به صورت خودکار انجام م  ی و اتمسفر  ی ک یومتریراد

ن  یالحظه  روتعرقیتبخ کد  رطوبت  یهواشناس  یهاداده   یسر  کیبه    ازیتوسط  دما  ،ینسب  شامل:  و  باد  لحظه   سرعت  در 
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  3  یهواشناس  یهاداده  شامل  مورداستفاده  هواشناسی  هایداده  .(2005،  ن و دیگرانباستیانس)باشدماهواره می  یربرداریتصو

 روتعرقیجهت برآورد تبخ  (Tutiempo  ،2022ایتس) روزانه    ی و دادهها  ( 1400،  هواشناسی کشورایت سازمان  س)ساعته

تبخروزانه می برآورد  منظور  به  ن  یواقع  روتعرقیباشند.  تبخ  ازیماهانه  نرم  نیکه بد  م یمرجع دار  روتعرقیبه  از    افزار منظور 

Cropwat  روزها  روتعرقیتبخ م  یمرجع  کد  وارد  و  کرده  برآورد  را  ماه  تبخ  میکنیهر  محاسبه   یعواق  رقروتعیتا  ماه  هر 

برا  ( 1999،  سازمان غذا و کشاورزی ملل متحدسایت  )دشو انتها  تول  دیتول  یهاادغام  نقشه  یدر  نقشة   دیشده هر ماه و 

 استفاده شده است.  ArcGis10.5افزارسالانه از نرم روتعرقیتبخ

  ن یی( و تعیبرداشت شده از منابع آب زیرزمینی )در بخش کشاورز زانیواقعی با م یآب مصرف زانیم سةیبه منظور مقا

در سالها  یاریراندمان آب  برداشت آب کشاورزی  به آمار چاههای  نیاز  -1397و  1396-1397،  1395-1396ی آب  ی دشت، 

برداشت میس  و  هیتخل  زان یچاهها، م   تی، شامل موقع1398 ا  شدباال  از آب منطقه  نیکه  را    ی رضو  خراسان   ایاطلاعات 

شده   یاریآب یشده، نقشه براساس مناطق کشاورز  یآماربردار  یسالانة سالها روتعرقینقشة تبخ  دیکرده و بعد از تول افتیدر

م تا  خورده  کشاور  روتعرقیتبخ   نینگ ایبرش  م   یزمناطق  کسر  از  بعد  گردد.  م  یگدبارن  زان یبرآورد  از    ن یانگ یسالانه 

ز  روتعرقیتبخ آن در سطح  تصاو  رکشتیدشت و اعمال  از  بدست    یمصرف آب کشاورز  زان یم  ،یاماهواره  ریبدست آمده 

شده   ( به کل آب استحصالیواقع  عرقروتی)تبخ  اهیگ  ازیدشت، به صورت نسبت آب خالص مورد ن   یاریآمده و راندمان آب 

سال محاسبه شده و در   3دشت در   یاریراندمان آب نیانگ یسپس م شود، یم فیتعرهر سال  یهوشمند برا یتوسط کنتورها

 . شودیبه آبخوان اظهار نظر م  یخصوص آب قابل برگشت کشاورز

  در   ی اهیپوشش گ  راتییتغ  شود، یبراساس آن برش زده م  روتعرقیکه نقشة تبخ  ،یاهیپوشش گ  ی جهت اعتبارسنج

م  یمدت مورد بررس  یلانطو براریخ  ایقابل اعتماد است    یاهیپوشش گ  یبرآوردها   ایان دهد آنش  که  ردیگیقرار    ن یا  ی. 

متر و    30  ی( با دقت مکان2013  هیفور  11)بعد از    8دستلن  ری( و تصاو2013  هیفور  11)قبل از    7لندست    ریهدف، از تصاو

متر    30  یت با دقت مکاندش  کل  یبرا  سالانه  روتعرقی نقشة تبخ  نکهیه اروز استفاده شده است. با توجه ب  16  یدقت زمان

  ی اهیپوشش گ رات ییتغ یبررس ی لذا برا م، یدار ی آب یاهیپوشش گ یمناطق دارا  روتعرقیبه تبخ ازیتولید شده است و فقط ن

  اس یمق   زیر  یهاده از روش به استفا  ی ازیکه ن  میکنیاستفاده م  ی متر  30  ی ماهوارة لندست با دقت مکان  ریوساله از تصا  10

  این   برای.  شودانجام می   یاراض  ریاز سا  یآب  یهاکشت  یجداساز  ،یمربوط به هر سال آب  ریاز انتخاب تصاو  اشد. بعدکردن نب

انج  NDVI  هاینقشه   دیتول  از  بعد  منظور، ارث  گوگل  از  استفاده  افزانی)با  نرم  از  استفاده  با  معیار   ENVIر(،  براساس  و 

NDVI>0.3  معیار  بانتخا.  شوندمی  گذاری  نشانه  هانقشهNDVI>0.3     اساس بر  آبی و غیرآبی،  تفکیک کشتهای  برای 

انجام شده است برا سعی و خطا  برای مقادیر    نیا   ی.  بازه    NDVIکار،  گذاری شده و سپس  نشانه  ریصاوت  4/0تا    3/0در 

با   آمده  بدست  آبی  زیرکشت  کل  آمارسطح  سالنامه  در  شده  ذکر  کشاورزبخ  یمقادیر  سازمان    تیسا)  ازکه    یش 

رضو  یجهادِکشاورز است   (1401،  یخراسان  شده  م،  استخراج  نشودیمقایسه  در  معی.  مقدار  اساس    NDVIار  هایت،  بر 

 .گرددیمدل و مقدار سالنامه آماری جهادِکشاورزی تعیین م زبین سطح زیرکشت آبی بدست آمده ا سةیمقا

 سنجی صحت  .4.2

گ  راتییتغ  شود،یبراساس آن برش زده م  روتعرقیکه نقشة تبخ  ،یاهیپوشش گ  یاعتبارسنج  یراب  10  یاهیپوشش 

  ی بررس  مورد  اند،شده  دیلندست تول  یاماهواره   ریکه با تصاو  ،ی لادیم  2011  -2021  ی سالها( معادل  1390-1400ساله )

آمار سالنامه  با  و  گرفته  بااب  ،یاعتبارسنج  یبرا  ،شوندیم  سهیقام  یجهادکشاورز  یقرار  در    یبند طبقه  دیتدا  کشتها  نوع 

ا  نظارت شده   یبندروش طبقه  کیکه    بانیتبردار پش  ن یاز روش ماش   یبندجهت طبقه  قیتحق  نیمنطقه انجام شود. در 

 . ست استفاده شده استا
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شود.    یاعتبارسنج  مرجع  یهاهتفاده از نمونبدست آمده با اس  جهیشده،  لازم است تا نت  یبندنقشة طبقه  دیپس از تول

  ک یها به عنوان  خطا  سی. ماترشودیخطا انجام م  سیو محاسبه ماتر  ی نیزم  یهابا استفاده از برداشت نمونه  یاعتبارسنج

 س ی. ماترشوندیم  دیتول  یاماهواره  ریکه از تصاو  دباشیم   یموضوع  یهانقشه  یدر اعتبارسنج  یپرکاربرد و اصل  یمؤلفة آمار

م از  دقت  لیتشک   ی متعدد  یهاولفهخطاها  آن  در  که  است.  هر  یکل  شده  دقت  و  بصورت جداگانه از کلاس  کینقشه  ها 

متناظر    یهابا پوشش   هاساز کلا  کیتطابق هر  زانیم  یریگخطاها اندازه  سیکار ماتر  گرید. به عبارت  شودیم  یریگاندازه

است.    یدقت کل  رد یگیوجه قرار مخطا مورد ت  سیدر ماتر  در گام اول  که  ییفاکتورها  نیتراست. از مهم  نیآن در سطح زم

تعداد    گری. به عبارت دکندیم  محاسبه  اند،شده  یبندطبقه  یکه به درست  ییهاکسلیفاکتور دقت را بر اساس تعداد پ  نیا

درست  یهااز کلاس  کیهر  ی براکه    ییهاکسلیپ به  تمامشده  یبندطبقه  ی مذکور  به  پتعد  ی اند  شده   یهاکسلی اد  چک 

 . (2019ن،  کاوالین و دیگرا )شوندیم میتقس

  ب یدارد، پارامتر کاپا است. ضر  ییو اعتبار بالا  ردیگ یمورد توجه قرار م  اریبس  یج اعتبارسن  نهیکه در زم  یگریفاکتور د

اند محاسبه  شده  یبندکه درست و غلط  طبقه  ییهاکسلی پ  یاس تمامبر اس  یدقت را بر عکس روش دقت کل  زانیکاپا م

روانگا و  )  برخوردار است  ی بندنقشة طبقهدقت    یابیارز  یبرا   یبا دقت کل  سهیادر مق  یفاکتور از اعتبار بالاتر  نی. ا دیانمیم

 . (2017،  دیگران

 است.  دهش داده شیلی پژوهش نما( روند ک2در شکل ) 

 

 
 روند کلی پژوهش  -2شکل 

 نتایج  .3
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 ورزی ) تبخیروتعرق( آورد مقادیر مصرف آب کشا . بر1.3

 ریوشته شده است که پس از دانلود تصاون   IDL  طیدرمح   یمدل سبال، کدتوسط    یواقع  روتعرقیجهت برآورد تبخ 

مورد منطقة  به  مربوط  ساز  لندست  وارد  با  و   ریتصو  ر،یتصو  لیتافایمتاد  یمطالعه،  خورده  برش  منطقه  مرز  اساس  بر 

.  شودیم ی سالانه ط  یواقع روتعرقینقشة تبخ  دیو تول بهمحاس ندی لازم انجام شده و فرآ ی و اتمسفر یک ی ومتریراد حاتیتصح

  ی دانیم  ی است که در منطقه آماربردار  ییلها)که منطبق بر سا  ق یتحق  یسالانة سالها  یواقع  روتعرقینقشة تبخ  دیلبعد از تو

اندازه سو  زانیم  یریگجهت  از  آب  منابع  از  منطقه  یبرداشت  آب  رضو  یا شرکت  ن  ی خراسان  است(،  گرفته    قشه صورت 

تا مبرش خ  یآب   ی براساس مناطق کشتها بارندگ  نیا  یواقع  روتعرقیتبخ  نیانگیورده  برآورد گردد. سپس مقدار   ی مناطق 

برا از کسر  دیبرآورد گرد  یهواشناس  یهااز داده  1397-1398و    1396-1397،  1395-1396  یآب  یلهاسا  یسالانه  بعد   .

  زان یم   ،یاماهواره  ریاز تصاوبدست آمده    رکشتیآن در سطح ز  اعمالدشت و    یواقع  روتعرقیسالانه از تبخ  یبارندگ  زانیم

برداشت از منابع آب صورت گرفته است، بدست    ایو    یاری( که توسط آباهیگ  ازیمورد ن  ی)آب مصرف  یمصرف آب کشاورز

  ی ماربردار آ  ی سالها  ی سبال را برا  تم یسالانه حاصل از الگور  یواقع  روتعرقیتبخ  ی مکان  عیتوز  (5( و )4)   (،3)  ری. تصودیآیم

  .ددهیهستند نشان م یآب  یکشتها یکه دارا  یشده در مناطق

 

 95-96آبی  در سال یآب  یکشاورز یو تعرق سالانه اراض  رینقشه تبخ  -3 شکل                            
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 96-97 یدر سال آب  یآب  یکشاورز  یو تعرق سالانه اراض رینقشه تبخ -3شکل                             

 
 

 97-98ال آبی اراضی کشاورزی آبی در س نهوتعرق سالا بخیرنقشه ت -4شکل                               
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شناسی تحقیق، بعد از اینکه مقادیر تبخیروتعرق واقعی سالانه دشت که بیانگر آب  جهت تحلیل نتایج حاصل از روش

)صرف   است  رسیده  گیاه  مصرف  به  که  آبی  میزان  نسبت  صورت  به  دشت  راندمان  گردید،  برآورد  است،  گیاه  مصرفی 

به میزان آب استحصال شده )م تبخیروتعرق واقعی شد ثبت شده  یه است(  آمار  طبق  از منابع آب زیرزمینی  برداشت  زان 

 .دهد( مشخصات و پارامترهای محاسبه راندمان دشت را نشان می3گردد. جدول ) کنتورهای هوشمند( محاسبه می

 

 محاسبه راندمان دشت  یمشخصات و پارامترها -2جدول 

 ارزیابی صحت کاربری ارضی  .2.3

ارز نق  ،یاهیگ   یهاپوشش  ی ابیجهت  تبخکه  ز  روتعرقیشة  سطح  است،  خورده  برش  آن  ساله    10  رکشتیبراساس 

که حاصل   ،یاستان خراسان رضو  یرزبخش کشاو  یر موجود در سالنامه آمارماهواره لندست با آما  ریبدست آمده از تصاو

کرده و   یا فراخوان موجود در سال مدنظر ر  ریمنظور تمام تصاو  نی. بددیگرد  سهیمقا  باشد،یم  یا نمونه  یهایریآمارگ  جینتا

با توجه به   نی. بنابراشودیم  دیتول  یمربوط به هر سال آب  NDVIرا انتخاب و نقشة شاخص    کسلیدر هر پ  ممیمقدار ماکز

ت برا  فیعربازه  گ  یشده  پوشش  بهتر  یاهیمناطق  نزد  نیمتراکم،  جهادِکشاورز  NDVIمقدار    نیترکیو  آمار    ی راب  یبه 

سال    یبرا  4/0و مقدار    1397-1398تا    1390-1391  یآب  یهاسال  یبرا  0/ 32مقدار    میاز د  یمناطق کشت آب  یجداساز

گرفته  1398-1399  یآب نظر  تصاو  در  و  ا  NDVI  ریشده  آمار    ریدمقا  نیبراساس  با  و  خورده  برش  سال  هر  در 

 . قرار گرفتند سهیمورد مقا یجهادِکشاورز

ماهواره لندست با    ریبدست آمده از تصاو   1398-1399تا    1390-1391یآب  یسالها  رکشتی(، سطح ز4در جدول )

آمار سالنامه  در  موجود  کشاورز  یآمار  رضو  یبخش  خراسان  دل  سهیمقا  ،یاستان  به  است.  آمار  موجود    لیشده  نبودن 

 قرارنگرفت.  سهیسال مورد مقا  نی، ا1399-1400  یسال آب یبخش کشاورز یسالنامه آمار

 

 )هکتار(  یو آمار جهادکشاورز  NDVI ص شاخ  ریبراساس مقاد  رکشتیسطح ز سةیمقا -3جدول 

 بیسال آ

میانگین  

تبخیروتعرق 

 یمتر()میلسالانه 

بارندگی 

 سالانه 

 )میلیمتر( 

سطح زیرکشت 

 )مترمربع(  سالانه

میزان پمپاژ)قرائت  

 کنتور هوشمند(

 )مترمکعب( 

میزان آب مصرفی 

 گیاه)حجم خالص مصرفی(

 )مترمکعب( 

راندمان  

 دشت

96-95  55/615  2 /144  217,968,300  7123,668,08  102,739,358 83/0  

97-96  88/654  9 /112  170,301,600 115,425,470 92,300,061 8 /0  

98-97  5/633  3 /279  244,434,600 106,576,415 86,578,735 81/0  

 سال آبی
ری  سطح زیرکشت طبق سالنامه آما

 )هکتار( 

سطح زیرکشت طبق تصاویر 

 هواره ای)هکتار( ما

درصد  

 اختلاف

91-90  25,892 23,791 80/8  

92-91  24,103 24,798 84/2  

93-92  21,491 21,318 81/0  

94-93  20,834 23,493 12 

95-94  21,968 20,382 49/7  

96-95  18,967 21,796 88/13  
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 تبارسنجیاع   .3.3

منظور    نیبد  خطاها استفاده شد.  سیهستند، از ماتر  یآب  یکشتها  انگریکه بشده    دیتول  یهانقشه  یجهت اعتبارسنج 

((. سپس با استفاده  5)جدول) دیاند، استفاده گرداز منطقة مورد نظر برداشت شده GPSکه توسط  ، ینی نمونه زم یاز تعداد

 .رفتصورت گ یاعتبارسنج 1400-1399  یآب الو س 1401سال  یبرا ،یکاپا و صحت کل یهااز آماره

 

 ی و کنترل یوزش آم یها تعداد نمونه -4جدول 

   1401سال 1399-1400سال آبی  

 سایراراضی  های آبیکشت  سایراراضی  های آبیکشت  

 60 150 60 120 نمونه آموزشی

 40 55 40 55 نمونه کنترلی) ارزیابی( 

بندی نظارت شده  ست که جزء طبقه( اSVMتحقیق، روش ماشین بردار پشتیبان )بندی بکاررفته در این  روش طبقه

های باغی موجود در روستاهای کسرینه، زنده جان، حاجی  های زمینی، از کشتآید. برای بدست آوردن دادهاب میبه حس

قاط در گوگل ارث، به فرمت سازی این ن. سپس با پیادهدبرداشت ش  GPSنمونه توسط    55آباد، ده نو، محمدیه و هندآباد،  

KML  د و با فراخوانی در محیط  تبدیل شدنGIS  طبقهشدن به شیپ فایل، به منظور صحت  و تبدیل بندی وارد  سنجیِ 

به ترتیب   1401بندی ماشین بردار پشتیبان در سال  گوگل ارث انجین شدند که دقت کلی و ضریب کاپا برای روش طبقه

آبی    811/0و    905/0 سال  در  ترتیب  1399-1400و  آمد  791/0و   0/ 894به  قبول بدست  قابل  دقت  از  نشان  نتایج  ند. 

اند و نقشة تبخیروتعرق براساس آنها برش خورده است،  توان به مناطقی که بیانگر کشتهای آبی بودهبندی است و میهطبق

   اعتماد کرد.

 گیری نتیجه  .4

کات مهمی به  درصد بدست آمده است، که این مقدار حاوی ن  81همانطور که مشاهده گردید، میانگین راندمان دشت  

 شرح ذیل است: 

راندمان    به طور کلی (1 پایین  مقادیر نسبتاً  با  بالای دشت، وقتی  راندمان  و مصارف، مقادیر  ارزیابی منابع  از جهت 

می مقایسه  مزارع  در  میآبیاری  نشان  کلان،گردد،  طور  به  و  بوده  زیاد  آبی  منابع  بر  فشار  که  بخش  دهد  های  توسعه 

 ان منابع آب موجود بوده است.  کننده آب، بیش از تومصرف 

  19دهد که به طور متوسط از میزان آب برداشتی از منابع آب، حداکثر  درصد( نشان می  81راندمان دشت )مقدار   (2

درصد  19ع آب، حداکثر  درصد آن، قابلیت برگشت به منابع آب را دارد. به بیانی دیگر، میزان آب برگشتی کشاورزی به مناب

است.   برداشت  بیلامیزان  محاسبات  و  مطالعات  در  شاخص،  از  این  بسیاری  در  است.  اهمیت  حائز  بسیار  دشتها،  آب  ن 

پیش صورت  به  مقدار  این  بیلان  کنونی  حدود  مطالعات  می   25فرض  دقیق درصدفرض  صورت  در  که  این شود  شدن  تر 

 را بهبود بخشید.  وان تا حد زیادی نتایج محاسبات بیلان آبیتهای مطالعاتی مختلف مینسبت، در محدوده

97-96  ,61719  17,030 12/14  

98-97  19,105 24,443 52/24  

99-98  18,177 26,596 61 /37  
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ا (3 تحقیق، میراندمان دشت حاصل  آماربرداری  ز این  آبی در سالهایی که  از منابع  برداشت  میزان  برآورد  تواند در 

)اندازه نمیسراسری  صورت  آب(  منابع  میدانی  اگیری  اطمینانی  قابل  تخمین  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  مقادیر  گیرد،  ز 

د  مقیاس  در  آبی  منابع  از  حبرداشت  در  نماید.  ارائه  کشاورزی  بخش  در  و  شت  دشت  راندمان  میانگین  دانستن  با  قیقت 

می کشاورزی،  اراضی  از  واقعی  تبخیروتعرق  این  استخراج  یافت.  دست  اراضی  این  برای  شده  برداشت  آب  میزان  به  توان 

ت که در فاصله زمانی بین  ای اسهای آب منطقهت پایه منابع آب شرکتموضوع نیز نتیجه بسیار مهمی برای بخش مطالعا

آماربردا طول میهر  به  پنج سال  که حداقل  بخش  انجامد، میری سالانه،  در  برداشتها  میزان  از  قبولی  قابل  تخمین  تواند 

توان با  شده است، به راحتی میکشاورزی را ارائه نماید. قابل توجه است که در سالهایی که آماربرداری از منابع آب انجام ن

ای، و تقسیم آن بر میانگین راندمان  ( از طریق تصاویر ماهواره میزان آب مصرفی گیاه )حجم خالص مصرف  بدست آوردن 

 دشت، مقدار برداشت از منابع آبی دشت را برای هر سال بدست آورد.
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