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  تخمین نیاز آبی سیب در منطقه سمیرم با استفاده از سنجش از دور
  3 ، عبدالمجید لیاقت2 ، مهدي شهابی فر*1 علی اکبر عزیزي زهان

استادیار بخش  –2. قق موسسه تحقیقات خاك و آب، کرجو مح) پردیس کرج(دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی، دانشگاه تهران  –1
  ).پردیس کرج(استاد گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، دانشگاه تهران  –3. آبیاري و فیزیک خاك، موسسه تحقیقات خاك و آب، کرج

 
  چکیده

وري از آب را ضروري ساخته بهرهشرایط اقلیمی ایران، تقاضاي رقابتی براي آب و نیاز به تولید و تامین امنیت غذایی، افزایش 
سیب از مهمترین محصولات باغی کشور و . زیربناي استفاده بهینه از آب در کشاورزي برآورد دقیق نیاز آبی گیاهان است. است

متاسفانه . استان اصفهان و بویژه شهرستان سمیرم یکی از مناطق استراتیژیک در تولید کمی وکیفی سیب درختی کشور است
منابع مختلفی . ها مدیریت نامناسب آبیاري استباشد که قطعا یکی از آنباغات سیب پایین و متاثر از عوامل متعددي میعملکرد 

تعرق با استفاده از تکنیک سنجش از دور توسعه یافته  –اخیرا تخمین تبخیر . اندآب مورد نیاز سیب در سمیرم را گزارش کرده
گیري شده و محاسبه شده توسط ب با تکنیک سنجش از دور تخمین زده شده و با نتایج اندازهتعرق سی –در این مقاله تبخیر . است

  .سایر منابع مقایسه گردیده است
 

  مقدمه
خشکی مانند ایران آب در مناطق خشک و نیمه .باشدمهمترین عوامل موثر در رشد گیاهان و تولید، آب، خاك و اقلیم می

گر تقاضاي رقابتی آب براي مصارف کشاورزي، خانگی، بهداشت، صنعت و اهداف تفریحی از طرفی دی. محدودترین منبع است
عنوان یک کالاي اقتصادي با ارزش شناخته شود و بنابراین افزایش راندمان مصرف آب به عنوان یک موجب گردیده که آب به

-گیاهان می )تعرق –تبخیر (دقیق نیاز آبی زیربناي استفاده بهینه از آب در بخش کشاورزي برآورد. موضوع ضروري مطرح گردد

هاي ترازنامه آبی هر منطقه و یکی از فرایندهاي اساسی لازم و موثر در بهینه کار کردن گیاه بعنوان تعرق از مولفه –تبخیر . )4( باشد
تولید توسط گیاه، ضروري و تخمین آن براي محاسبات آبیاري، مدیریت باغ  تعیین و یاشناخت، لذا . باشدیک کارخانه تولیدي می

تعرق برآورد مقدار آبی است که باید به یک پوشش زراعی داده شود تا در طول دوره رویش صرف  -منظور از تعیین تبخیر . است
هاي زیادي روش. تعرق نموده و بدون آنکه با تنش آبی مواجه شود رشد خود را تکمیل و حداکثر محصول را تولید نماید –تبخیر 

) هاي غیر مستقیمروش(ايهاي محاسبههاي مستقیم و روشرود که در دو گروه اصلی روشتعرق بکار می –مین تبخیر براي تخ
، هاي آیرودینامیکهاي غیر مستقیم در چهار گروه روشروش. بیلان آب خاك است ،هاي مستقیممبناي روش). 4(گیرندقرار می

                                                                                              :کننده همگی بر اساس فرمول زیر عمل میگیرند کتجربی قرار میتوازن انرژي، ترکیبی و
)1                                 (           

    ETo  = تعرق گیاه مرجع -تبخیر ،  ETc  = و رایط استاندارد تعرق گیاه تحت ش  -تبخیر     Kc  = ضریب گیاهی  
هاي کنند و هرکدام از نظر دادههاي هواشناسی استفاده میپیشنهاد شده که عموما از داده EToهاي مختلفی براي محاسبه روش

افته و تحقیقات بر تعرق که اخیرا توسعه ی –هاي توازن انرژي براي تعیین تبخیر یکی از روش. )5(مورد لزوم نیازهاي متفاوتی دارند
  . تعرق گیاهان است –روي آن ادامه دارد روش استفاده از سنجش از دور براي برآورد تبخیر 

هاي گیريتوان بصورت کاملا دقیق با استفاده از اندازهتعرق را می -تبخیر : تعرق –استفاده از سنجش از دور براي تعیین تبخیر 
تعرق را براي نواحی محدود از لحاظ وسعت مکانی  –ها تنها مقادیر تبخیر ولی این روشهاي مستقیم تعیین نمود میدانی با روش

مد و زود بازده آهایی کاربراي اطلاع از وضعیت مدیریت و مصرف آب در مزارع در سطح وسیع نیاز به روش). 7(آورندبدست می
و  )Remote Sensing(ده که  فناوري سنجش از دوراي باعث شتعرق نقطه –هاي تعیین تبخیر این نیاز و محدودیت روش. است

آورد مورد توجه اي بعنوان روشی کارامد که امکان دسترسی به اطلاعات از یک سطح وسیع را فراهم میاستفاده از تصاویر ماهواره
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تعرق روي نواحی وسیع  –محققین قرار گرفته و آنها این روش را بعنوان سومین و جدیدترین راه حل براي ارزیابی و محاسبه تبخیر 
تعرق  تخمین زده شده و  -هاي تبخیر در این روش برخی پارامترهاي مورد نیاز در مدل).  14و  13، 12، 11(مورد استفاده قراردهند

بین اي برآورد گردیده و با ایجاد روابط رگرسیونی هاي گیاهی ماهوارهشود  و یا اینکه برخی از شاخصمقدار نیاز آبی محاسبه می
  .شودتعرق گیاه محاسبه می –هاي گیاهی مانند ضریب گیاهی یا شاخص سطح برگ، تبخیر ها با شاخصاین شاخص

 ییغذا تیسلامت و امن نیدر تام ياژهیو گاهیو جا بودهکشور  یباغ داتیتول نیاز مهمتر از درختان میوه مناطق معتدل سرد و سیب
را جهان  36تن در هکتار رتبه  1/13با عملکرد  سوم و تن مقام ونیلیم 7/2دیبا تول 2007سال ایران در . صادرات کشور دارد و

-را داشته سوماول تا  يهاتن در هکتار مقام  2/44 و 1/58، 3/78معادل  يبا عملکرد کیبلژ وهلند  ش،یاتر  يکشورها .استداشته

سیب با . دارددرصد از کل سطح باغات را  2/9است و   هکتار سومین گیاه باغی کشور 250296زیر کشت سطح با سیب   .)2( اند
استان اصفهان با سطح زیر . مقام اول تولید را در بین محصولات باغی آبی کشور داشته است)درصد 94/16( تن  2904900تولید 

تن در رده  186588در رده چهارم سطح زیر کشت، با تولید  ]درصد آن در سمیرم است 85که بیش از [ هکتار سیب 23277کشت 
  ).9(در رده بیست و دوم کشور قرار دارد) درصد متوسط عملکرد کشور 75( تن در هکتار  68/10ششم تولید و با عملکرد متوسط 

( فرشی و همکاران: ترین آنها عبارتند از تعرق سیب در سمیرم گزارشات متعددي وجود دارد که عمده –در خصوص تعیین تبخیر 
تعرق و نیاز  –ها تبخیر آن. و نیاز آبیاري محصولات مختلف باغی را براي نقاط مختلف کشورارائه کردندتعرق  –تبخیر ) 1376

بمنظور تعیین آب مورد نیاز باغات ) 1380(حقیقت و رئیسی .متر ارائه کردندمیلی 5/786و  5/841آبیاري آن را براي سمیرم بترتیب 
و آب آبیاري . کردندساله از رقم گلدن مقایسه 10شت را براي یک باغ سیب تبخیر از ت 8/0و  6/0،  4/0سیب سمیرم ضرایب 

-میلی 100روش آبیاري باغ سطحی تشتکی در پاي درختان و دور آبیاري برا اساس . بودمحدودیت  بدونکیفیت خاك باغ از نظر 

و مصرف  8/0تار با اعمال ضریب تشت تن در هک 5/16بیشترین عملکرد به میزان . بود Aمتر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر کلاس 
به ترتیب مقدار  4/0و  6/0ضریب تشت . داري داشتدو تیمار دیگر اختلاف معنیبا متر مکعب در هکتار حاصل و  7634آب 

نرم افزاري بنام ) 1381(وزارت جهاد کشاورزي و سازمان هواشناسی .متر مکعب در هکتار را داشت 3817و  5725مصرف آب 
Net Wat تعرق و نیاز آبیاري سیب براي  –آنها تبخیر . اي محاسبه نیاز خالص آبیاري محصولات زراعی و باغی کشور ارائه دادندبر

   .متر برآوردکردندمیلی 679و  679سمیرم را بترتیب برابر 
 ییبالا يعملکردها که شرویتوسط باغداران پ بیس دیتول نیهمچنو کننده  دیمهم تول يبا کشورها رانیعملکرد محصول ا سهیمقا

هاي متعدد از یک طرف و بازتاب کننده مشکلات و محدودیت دیتول شیکشور جهت افزا يبالا اریبس لیپتانس بیانگر اندداشته
وري پایین آب در هایی که باعث پایین بودن عملکرد و بهرهاز جمله محدودیت .فراروي صنعت سیب کشور از طرف دیگر است

در این مقاله ضمن بررسی تحقیقات و . ست برآورد یا اعمال نادرست آب مورد نیاز باغات سیب استبخش تولید سیب شده ا
با استفاده از  1376تعرق اتفاق افتاده از باغات سیب در سال  –ها براي آبیاري سیب در سمیرم، ضریب گیاهی و تبخیر توصیه

هاي موجود و سایر توصیه) 1380(ج طرح تحقیقاتی حقیقت و رئیسیو با نتایهاي هواشناسی با دادهمحاسبه  ،ايتصاویر ماهواره
  .مقایسه شده است

  
  هامواد و روش

دقیقه شمالی و طول  42درجه و  31عرض جغرافیایی  منطقه مورد مطالعه محدوده باغات سیب شهرستان سمیرم از استان اصفهان در
اقلیم منطقه بر اساس روش کوپن معتدل ، متر 2400 دریا از سطح متوسط ارتفاع آن. استدقیقه شرقی  57درجه و  51جغرافیایی 

و میانگین دماي فصل   70تعداد روزهاي یخبندان  ،میلیمتر 410متوسط بارندگی شهرستان ، هاي گرم و خشکسرد با تابستان
  ).1(استدرجه سانتیگراد  5/19رویش، در شش ماه اول سال 
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تعرق تخمین زده شده با استفاده از سنجش از دور و  -نظر به اینکه تبخیر: )ETc(تانداردتعرق گیاه تحت شرایط اس –محاسبه تبخیر 
 1377تا  1375هاي که در سال) 8(گردد از نتایج  مقایسهگیري شده زمینی هاي اندازههاي دیگر باید با دادهیا محاسبه شده با روش

 1376 ها براي سالمقدار آب مورد نیاز سیب در پژوهش آن. اده شداند استفآب مورد نیاز سیب در منطقه سمیرم را تعیین کرده
مانتیث و  –پنمن  –با استفاده از روش فائو  )ETo(تعرق گیاه مرجع –تبخیر  ،2هاي هواشناسیبا اخذ داده. 1متر بودمیلی 8/657برابر 

از مقادیر توصیه ) Kc(ضریب گیاهی). 10(دارد امروزه این روش در سطح دنیا مقبولیت فراوانی. محاسبه شد Crop Watنرم افزار 
 7/0و  9/0، 5/0شده توسط فائو و با لحاظ نظر کارشناسی براي حالت بدون پوشش و بینابین یخ زدگی و بدون یخ زدگی برابر 

و مقادیر هاي هواشناسی و گیاهی انجام و اصلاحات لازم با توجه به دادهبراي مراحل رشد ابتدایی، میانی و انتهایی در نظر گرفته 
Etc شدمحاسبه هاي مختلف فصل رشدبراي دهه .  

ماه از دوره رشد سیب  7در )1376( 1997براي سال مودیس اي تصاویر ماهواره: تعرق با تکنیک سنجش از دور –تخمین تبخیر 
محاسبه ) NDVI )Normalized Difference Vegetation Indexبر اساس شاخس  Kcدرختی در منطقه، اخذ و ضریب گیاهی 

تعرق مرجع  –هاي هواشناسی و تبخیر با استفاده از ضریب گیاهی محاسبه شده از تصاویر و ضریب گیاهی اصلاح شده با داده. شد
)ETo (هاي هواشناسی، تبخیر تعرق استاندارد گیاه محاسبه شده از داده)ETc (ایج کارهاي مقادیر محاسبه شده  با نت. محاسبه شد

  .اشاره شد مورد مقایسه قرار گرفتدیگران که قبلا به آن 
  

  نتایج و بحث
و براي منابع گوناگون را در طول فصل رشد محاسبه شده تعرق استاندارد و نیاز آبیاري  –تبخیر  ،مقادیر ضریب گیاهی 1جدول 

ورد کرده که علت اصلی آن کوتاه آها برتر از سایر روشتعرق را کم –تبخیر  Net Watشود که نرم افزار ملاحظه می. دهدنشان می
همینطور باران موثر براي این روش صفر منظور شده است که با توجه به . ها بوده استگرفتن طول دوره رشد نسبت به سایر روش

فرشی و  تایجنتایج این پژوهش به ناگر چه که . رسدمینبه نظر  منطقیمیلیمتر در سمیرم  400بارندگی متوسط حدود 
 2جدول  .استشدههم ضریب گیاهی در دوره میانی زیاد منظور  در آنرسد که به هم نزدیک است ولی بنظر می )1376(همکاران

تعرق  –هاي هواشناسی و تبخیر ضریب گیاهی اصلاح شده با داده ،مقادیر ضریب گیاهی محاسبه شده با استفاده از سنجش از دور
اگر چه که روند ضریب گیاهی در دو روش تقریبا یکسان است ولی ضریب . دهدن دو روش را نشان میاستاندارد حاصله با ای

با توجه به اینکه شرایط واقعی در آن پدیدارتر . سریع به ماکزیمم رسیده و افت کرده است روش سنجش از دورگیاهی حاصله از 
زیرا در صورت آبیاري مناسب باغات . اندمطالعه کم آبیاري شدهرسد که باغات سیب در این منطقه براي سال مورد است بنظر می

ها و تحقیقات مختلف ارائه تعرق سیب در کل فصل رشد براي روش –تبخیر  3در جدول . شدباید دو منحنی به هم نزدیکتر می
-که براساس اندازه(ئیسیتعرق با استفاده از سنجش از دور و گزارش حقیقت و ر –شود که تخمین تبخیر مشاهده می. شده است

هاي هواشناسی را ملاك و با نتایج سایر منابع و محاسبات که فقط داده ،به هم نزدیک است )باشدگیري و آنچکه اتفاق افتاده می
 مدت وقابل ذکر است که بیان نتیجه قطعی نیاز به انجام تحقیقات طولانی. اي و تئوریک است فاصله داردقرارداده و صرفا محاسبه

 .در نقاط مختلف کشور دارد
 
 
 
 
 

                                                
  .انجام شده است ETcدرصد بوده است که در این گزارش با اصلاحات لازم براي تبدیل به  75درصد و سطح خیس شده  70آب مصرفی ارائه شده در گزارش آنها با لحاظ راندمان آبیاري  - 1
 .تعرق مرجع محاسبه شده براي آن کاسته شد –درصد از مقدار تبخیر  10هاي هواشناسی ایستگاه شهر رضا استفاده، و براي کاربد در سمیرم هاي هواشناسی براي سمیرم، از دادهبودن دادهبا توجه به موجود ن - 2
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  تعرق استاندارد سیب براي مراحل مختلف رشد در منطقه سمیرم از منابع گوناگون -ضریب گیاهی و تبخیر  - 1جدول  

Net Wat  
 فرشی

مرحله   1376  1374-82  )1376(وهمکاران
  ماه  دهه  رشد

ETc(m
m/dec)  Kc 

ETc 
(mm/de

c)  
Kc ETc 

(mm/dec)  Kc 
ETc 

(mm/de
c)  

Kc       

                 1  

دین
رور

ف
  

                 2  
    17.5  0.5 20.5 0.5 19.4 0.5 Init 3  
    19.5  0.5 22.3 0.5 21.1 0.5 Init 1  

شت
دیبه

ار
  

    21.5  0.5 24.1 0.5 22.8 0.5 Init 2  
22  -  25.5  0.54  28.0 0.54 26.4 0.54 Deve 3  
25  -  35.8  0.63  36.7 0.62 35.6 0.62 Deve 1  

داد
خر

  

32  -  40.8  0.72  39.2 0.69 39.3 0.7 Deve 2  
45  -  49.6  0.8  45.0 0.76 46.4 0.77 Deve 3  
47  -  55.4  0.88  50.0 0.84 50.9 0.84 Deve 1  

  Mid 2 0.92 55.0 0.91 55.8  0.96  61.3  -  54  تیر
64  -  65.0  1  58.6 0.93 56.9 0.94 Mid 3  
57  -  68.6  1  61.9 0.93 62.0 0.94 Mid 1  

داد
مر

  

55  -  59.3  1  53.7 0.93 55.8 0.94 Mid 2  
59  -  57.0  1  51.8 0.93 55.4 0.94 Mid 3  
50  -  58.7  1  53.2 0.93 58.2 0.94 Mid 1  

یور
شهر

  

44  -  49.7  1  45.0 0.93 50.5 0.94 Mid 2  
43  -  46.0  1  41.6 0.93 48.0 0.94 Late 3  
33  -  40.4  0.98  35.7 0.89 41.3 0.9 Late 1  

  Late 2 0.85 34.7 0.84 29.9  0.92  33.1  -  29  مهر
20  -  25.4  0.82  24.5 0.79 28.4 0.8 Late 3  
    11.6  0.71  14.0 0.75 15.5 0.76 Late 1  آبان  
  جمع     823.4   791.6    841.5    679
  جمع  )mm(نیاز خالص آبیاري  783.0   790.9    786.5    679
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  ))1376(1997سال (تعرق استاندارد و واقعی محاسبه شده براي سیب در سمیرم - مقادیر ضریب گیاهی و تبخیر – 2جدول 

Month  Eto  Kc(RS) 
Kc(adj.FAO 

56) Etc(RS) 
Etc(Crop 

Wat) Etc(RS) 
Ec(Crop 

Wat) 
  (mm/day)     (mm/day) (mm/day) (mm) (mm) 

April 3.89 0.47 0.5 1.83 1.94 36.55 38.88 
May 4.88 0.69 0.55 3.37 2.68 100.97 80.49 
June 5.95 0.76 0.77 4.52 4.58 135.64 137.42 
July 6.02 0.68 0.93 4.09 5.60 122.83 167.99 

August 5.88 0.54 0.94 3.17 5.52 95.21 165.73 
Septe 5.10 0.5 0.93 2.55 4.75 76.55 142.37 

October 3.54 0.47 0.8 1.66 2.83 49.87 84.89 
            617.61 817.77 

 
 
 

در منطقه ) مترمیلی(تعرق استاندارد سیب   -ها و مراجع موجود براي محاسبه تبخیر مقایسه نتایج استخراج شده از مدل  - 3جدول 
  سمیرم

فرشی و   سال
  همکاران

FAO(Crop 
wat) 

Net Wat  سنجش از
  )تحقیق حاضر(دور

حقیقت و 
  )1380(رئیسی

  ---   ---   679  6/791  5/841  متوسط
1376  5/841  4/823  679  617  8/657  

 1376درصد تفاوت سال 
 RSبا 

4/36  4/33  10  0  6/6  
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