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 چکیده

 امنیرت  برقرراری  و منرابع  مصررف  مدیریت و ریزیبرنامه منظوربه کشور آبی منابع اصلی کنندهمصرف بخش عنوانبه کشاورزی مصرفی آب تعیین
 یرا  و کشاورزان به تحویلی آبیاری آب از متفاوت مصرفی آب. است برخوردار بسیاری اهمیت از افزایش، به رو جمعیت معیشت بهبود و آبی امنیت غذایی،
 آب از بخشری  واقعری،  تعرر   و تبخیرر  یرا  مصررفی  آب. اسرت  کشاورزان توسط منابع سایر و زیرزمینی منابع و آبیاری هایشبکه از برداشتی آبیاری آب

 تعرر   و تبخیرر  مکرانی  توزیرع  تخمین. نیست آن از مجدد استفاده امکان و شودمی خارج دسترس از که است کشاورزی بخش به تحویلی یا و کاربردی
 شدهیمعرف شناسیروش از حاضر مطالعه در. است آب بیلان تعیین و ریزیبرنامه در نوین رویکرد یک معتبر ایماهواره هایداده اساس بر( ETa) واقعی
 و کشرور  سرط   در واقعری  تعرر   و تبخیرر  و تعر  تبخیر، مقادیر است شده ارائه WaPOR اطلاعاتی پایگاه در که( فائو) جهانی خواربار سازمان توسط
 ارومیره  دریاچه و شمالی سواحل در مترمیلی 0022 به نزدیک واقعی تعر  و تبخیر بیشترین داد نشان نتایج. شد استخراج دیم و باغ زراعت، هایکاربری

 آبری  اراضری  در و مترر میلری  02/022 با برابر باغ آبی اراضی در واقعی تعر  و تبخیر مقدار متوسط ساله 20 دوره یک در که داد نشان نتایج. دهدمی رخ
 00/02 برا  برابرر  ،2028-22 سرا   در کشروری  مقیراس  در آبری  اراضی واقعی تعر  و تبخیر میزان اساس همین بر. است بوده مترمیلی 00/022 زراعت
 ،دام ،گلخانره  مقدار مصررف بررای  و  است مترمکعب میلیارد 20/8 و 20/02 با برابر ترتیب به باغ و زراعت تفکیک به که گردید تعیین مترمکعب میلیارد

. دارد تعلر   تبخیرر  به دیگر درصد 2/02 و تعر  به درصد 2/20شود. از آب مصرفی برای زراعت و باغ، میلیارد مترمکعب برآورد می 2/0طیور و شیلات 
 بریلان  هرای مؤلفره  برآورد یا و محاسبه در خطا به که دارد زیادی اختلاف کشور آب بیلان در شدهاعلام کشاورزی بخش مصرفی آب مقدار با نتایج این

 .شود گزارش کشاورزی بخش مصرفی آب عنوانبه نباید اختلاف این. شودمی داده ارتباط
 آب مدیریت دور، از سنجش کشاورزی، مصرفی بآ :یکلیدهای واژه
 

 3 2  1 مقدمه

 از سرنجش  کاربردهرای  جدیدترین از یکی کشاورزی آب مدیریت
. اسرت  داده رخ آن در زیادی تحولات گذشته دهه دو در که است دور

 ارزیرابی  منظرور به آب مصرف بر نظارت شامل کشاورزی آب مدیریت
ماهواره هایداده از استفاده اخیر هایسا  در که است آبیاری عملکرد

 ایرن  پایردار  توسعه اهداف از یکی. است شده ترپررنگ امر این در ای
 از که را افرادی تعداد پایدار صورتبه آب وریبهره افزایش با که است

(. Karimi et al., 2018) دهرد  کراهش  برنرد، مری  رنرج  آب کمبرود 
مقیراس  در آب مصررف  میزان بر نظارت آب، وریبهره ارتقاء منظوربه

                                                           
 آمروزش  تحقیقات، سازمان کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات موسسه دانشیار، -2
 ایران کرج، کشاورزی، ترویج و

 ایران تهران، جو، علوم و هواشناسی پژوهشگاه استادیار-  0

 صرنعتی  دانشرگاه  کشراورزی،  دانشرکده  خرا،،  علروم  گروه دکتری، دانشجوی-  0
 ایران اصفهان، اصفهان،
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 اسرت  اهمیرت  برا  بسریار  حوضره  مقیاس در خصوصبه مختلف، های
(Vörösmarty et al., 2000 .) حردود ) آب مصررف  سرهم  بیشرترین 

 Karimi et) یابرد مری  اختصراص  کشاورزی در آبیاری به اغلب( 22٪

al., 2018 .)زمرانی  و مکرانی  تغییرات از آگاهی و بر نظارت رو این از 
 حوضره  سرط   در آب مصرف و آبی کشت زیر سط  دسترس، در آب
 روش بره  آب مناسرب  تخصری   از اطمینران  حصو  در مهمی نقش
 و ریرزی برنامره (. Bastiaanssen et al., 2014) داشرت  خواهد پایدار

 از آگراهی  مسرتلزم  ملری،  مقیراس  یا و حوضه در آب مصرف مدیریت
 مکررانی و زمررانی تغییرررات جملرره از سیسررتم هیرردرولوکیکی رفتررار
 اسرت  حوضره ( ETa) واقعی تعر  و تبخیر مانند آن مهم های¬مؤلفه

(Javadian et al., 2019 .)و تبخیر آب، حسابداری تعاریف اساس بر 
 کره  اسرت  کشراورزی  بخش برای برداشتی آب از بخشی واقعی تعر 
 دیگرر  و شرده  خارج دسترس از البته و شده مصرف سودمند صورتبه

 دو از تعرر   و تبخیرر (. Karimi et al., 2012) نیسرت  بازیافرت  قابل
 برا  توانرد مری  آن تبخیرر  بخرش  و شودمی تشکیل تعر  و تبخیر جزء
 بره  یا و یابد کاهش درصد صفر به نزدیک تا هاییتکنیک کارگیریبه

 آن شامل کشاورزی، بخش آب سودمند غیر مصرف. شود تبدیل تعر 
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 کشراورزی،  بخش در کاربرد رغمعلی که است برداشتی آب از قسمت
 نفرو   صرورت به بلکه رود،نمی بکار( واقعی تعر  و تبخیر) تولید برای
 بخشری . شودمی خارج برداربهره دسترس از رواناب احتمالاً یا و عمقی

 روانراب  یرا  و زیرزمینی منابع از دوباره تواندمی سودمند غیر مصرف از
 از بخشی و شود بکار گرفته سودمند مصرف صورتبه و شده برداشت

 آب منابع یا و آبی منابع عمی  زیرزمینی هایسفره به است ممکن آن
 در جرویی صررفه  لرذا . شود خارج دسترس از یطورکلبه و بپیوندد شور

 بره  کره  آبری  یرا  و واقعری  تعر  و تبخیر کاهش واسطهبه آب مصرف
می پیوندد،می شور آب منابع یا و آبی منابع عمی  زیرزمینی هایسفره
 (.Molden et al., 2001) دهد رخ تواند

 آب بریلان  تعیین در مهم مؤلفه یک( ETa) واقعی تعر  و تبخیر
 انررکی  برودن  دسرترس  در بره  کره  شرود مری  محسوب منطقه هر در

 پارامترهرای  و خرا،  رطوبرت  ،(LAI) برگ سط  شاخ  خورشیدی،
 و تبخیرر  گیرری اندازه برای بسیاری مطالعات. دارد بستگی هواشناسی

 ایرن  عمروم  در کره  اسرت  شرده  انجرام  مزرعه در( ETa) واقعی تعر 
 نظرر  در برا  غیرمسرتقیم  طرور به( ETa) واقعی تعر  و تبخیر مطالعات
 اسراس  برر  محصرو   رشرد  مرحلره  و شررایط  و گیاهی ضریب گرفتن

 روش ایرن  در کره درحرالی . اسرت  شرده  محاسبه خاص استانداردهای
 Allen) شودنمی گرفته نظر در ریزمغذی مواد وضعیت یا و هابیماری

et al., 1998 .)واقعی تعر  و تبخیر (ETa )خرا،  تبخیر مجموع (E )
 رطوبرت  تابش، باد، سرعت) اقلیم توسط که است( T) کانوپی تعر  و

مری  محردود ( خا، رطوبت مقدار) خا، شرایط و( هوا دمای و نسبی
مری ( ETa) واقعری  تعر  و تبخیر یعنی پارامتر دو هر مجموع از. شود
 کررد  اسرتفاده  کشراورزی  آب مصررف  واقعری  مقدار تعیین برای توان
(FAO, 2018 .)محاسربه  بررای  امروزه (ETa )و مزرعره  مقیراس  در 

مرد   زیرا شود؛ استفاده دور از سنجش هایتکنیک از معمولاً حوضه،
 از ناشری  اثررات  اعمرا   بره  قرادر  محصو  رشد و هیدرولوکیکی های

 کراربری ) انسران  از مترثثر  بیروفیزیکی  پویرایی  و اکوسیستم پیچیدگی
. نیستند( شوری و هاقارچ ها،بیماری) طبیعت و( خا، رطوبت و اراضی
انردازه  هرا مراهواره  توسط مستقیم طوربه( ETa) واقعی تعر  و تبخیر
 انررکی  بریلان  بره  توجره  برا ( ETa) گیریاندازه بلکه شود،نمی گیری
مری  تعیرین  منطقره  در فیزیکی متغیرهای محاسبه طری  از که سط 
 بررای  دور از سرنجش  هرای الگروریتم  از مختلفی انواع بنابراین؛ گردد
 FAO and) اسرت  شرده  ایجراد ( ETa) واقعری  تعر  و تبخیر برآورد

Delft, 2019 .)شرامل  هرا الگوریتم پرکاربردترین SEBAL، SEBS، 
METRIC، ETLOOK و SSEBop  باشرند مری (Rahimpour et 

al., 2018 .)ماننرد  انررکی  بریلان  هایمد  بیشتر METRIC  بررای 
 نشرثت  حرارتی قرمز مادون باند به اراضی سط  دمای هاینقشه تولید
 ,.Jia et al) دارنرد  نیراز  شرده ی تصرح  و ابرر  بردون  تصاویر از گرفته

. شوندمی نتایج در دقت کاهش باعث ابری تصاویر رو، این از(. 2009
 رطوبرت  از زمرین  سط  دمای جای به ETLook الگوریتم کهدرحالی

. کنرد مری  اسرتفاده  منفعرل  ماکروویو حسگرهای از شدهاستخراج خا،
 ارائره  را سرط   اطلاعرات  ابرری  روزهرای  در حتی ماکروویو هایداده
 ,.Tsang et al) هسرتند  ابری پوشش تثثیر تحت کمتر زیرا دهند،می

1977.) 
 سررامانه( FAO) متحررد ملررل کشرراورزی و غررذا جهررانی سررازمان

 دچار کشورهای دادن پوشش هدف با را آب وریبهره به آزاد دسترسی
 و تبخیرر  تخمین که است کرده ایجاد خاورمیانه و آفریقا در آب بحران
 ایرن  محصرولات  ترینمهم از یکی WaPOR در( ETa) واقعی تعر 

 میزان WaPOR داده پایگاه(. Javadian et al., 2019) است سیستم
 ETLook مرد   اساس بر جداگانه صورتبه را( E) تبخیر و( T) تعر 
 تفکیرک  قدرت با سالانه و روزه 22 صورتبه خاورمیانه و آفریقا برای
 ETa= T + E صرورت به را هاآن و زندمی تخمین متری 002 مکانی

 ,.Bastiaanssen et al., 2012; Javadian et al) گیررد می نظر در

2019; Samain et al., 2012). WaPORETLook پردازش برای 
 را خرا،  رطوبرت  زیررا  اسرت  پذیرتطبی  و است شده طراحی خودکار

(. FAO, 2018) گیررد مری  نظرر  در ورودی داده لایره  یرک  عنروان به
 پایگراه  اسرتفاده  برا  تعرر   و تبخیر و تعر  تبخیر، برآورد اصلی برتری

 مروردنظر  متغیرهای برآورد امکان ساختن فراهم ،WaPOR اطلاعاتی
 تبخیر، اطلاعات آن بر علاوه. است پیوسته و مکانی واقعی، صورتبه

 تبخیرر  مقرادیر  شرامل  عمردتاً  کشرور  در موجود تعر  و تبخیر و تعر 
 هواشناسری  هرای ایسرتگاه  هرای داده از اسرتفاده  برا  که است پتانسیل
 ایرن ( لایسریمتری ) واقعری  داده وجرود  صورت در و شوندمی محاسبه

( موردی مطالعات حداکثر و مزرعه سط  در) اینقطه مقیاس در هاداده
 و ارزیرابی  بره  ایمطالعه در( 2022) همکاران و پوررحیم. است موجود

 WaPOR اطلاعراتی  پایگاه از حاصل واقعی تعر  تبخیر اعتبارسنجی
 از جامع تحلیلی و Scintillometer دستگاه شده گیریاندازه مقادیر با

رحریم ) پرداختند رودزاینده آبریز حوضه در آب خال  مصرف تغییرات
 و Scintillometer هرای داده مقایسره  نترایج (. 2022 همکاران، و پور

 WaPOR اطلاعراتی  پایگراه  که بود آن از حاکی ایماهواره اطلاعات
 صرحت  لحاظ به واقعی تعر  و تبخیر های¬داده ترینمناسب از یکی
 آب خال  مصرف سالانه متوسط بررسی نتایج همچنین. است دقت و
 سرا   در( ETa) میرزان  بیشترین که داد نشان مختلف هایکاربری در

 مراترع  و دیم پاییزه، بهاره، باغ، دوگانه، هایکشت اراضی برای 0220
 و پرور رحیم) بود مترمیلی 80 و 220 ،022 ،020 ،082 ،020 ترتیب به

 واقعری  تعرر   و تبخیر مقادیر همکاران و بلتچفورد(. 2022 همکاران،
 ایسررتگاه 21 از حاصررل تعررر  و تبخیررر بررا را WaPOR از حاصررل

 تطراب   و مقایسره  آفریقا در دیم و آبی کشت مناط  برای هواشناسی
 Blatchford) کردند بررسی مکانی مختلف هایتفکیک بین را سط 

et al., 2020 .)از حاصرل  واقعی تعر  و تبخیر WaPOR  سرازگاری 
 هروایی  و آب هرای کرلاس  بره  توجه با را انتظار مورد زمانی و مکانی
 WaPOR از حاصرل  واقعی تعر  و تبخیر کلی همبستگی و داد نشان
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 و 22/2 هاایستگاه از حاصل اطلاعات با مقایسه در اینقطه مقیاس در
 شررد گررزارش روز در مترررمیلرری 0/2 خطررای مربررع ریشرره میررانگین

(Blatchford et al., 2020 .)خود تحقیقات در همکاران و گشنیگانی 
 بررآورد  مقادیر با را WaPOR حاصل مرجع تعر  و تبخیر های¬داده
 روش و( MHS) سرامانی -هرارگریوز  شرده اصلاح روش طری  از شده
(. Geshnigani et al., 2021) کردنرد  مقایسره ( PM) مانتیرث -پنمن
 حاصرل  مرجع تعر  و تبخیر شده زده تخمین مقادیر کاربرد اثر سپس،

شربیه  بررای  HBV هیردرولوکیکی  مد  ورودی عنوانبه روش سه از
 ضریب ،(RMSE) خطا مربعات میانگین ریشه اساس بر رواناب سازی

. شرد  ارزیرابی  ،(NSE) ساتکلیف-نش کارایی ضریب ،(R) همبستگی
 دور از سرنجش  محصرو   اطلاعرات  کره  داد نشان اعتبارسنجی نتایج

(RS )همچنرین، . اسرت  قبرو  قابرل  مرجرع  تعر  و تبخیر تخمین در 
 روانراب  سازیشبیه در مد  عملکرد که داد نشان HBV مد  ارزیابی
 ترتیب به( NSE) ساتکلیف-نش کارایی ضریب زیرا است، بوده خوب
 از شرده  زده تخمرین  مرجرع  تعر  و تبخیر برای اعتبارسنجی طو  در

 برره WaPOR اطلاعرراتی پایگرراه و MHS و PM هررایروش طریرر 
 سرازی شربیه  نتایج بین. آمد دست به 202/2 و 200/2 ،220/2 ترتیب
 و تبخیرر  تخمرین  بررای  مذکور مختلف هایروش از استفاده با رواناب
 مطالعره  در هاآن روینا از. نداشت وجود داریمعنی تفاوت مرجع تعر 
 جرایگزین  عنروان بره  تواندیم WaPOR محصو  داشتند، اظهار خود

 هررایداده کمبررود کرره مررواردی در MHS و PM روش برررای خرروبی
 (.Geshnigani et al., 2021) شود استفاده دارد، وجود هواشناسی

 در واقعی تعر  و تبخیر یا و آب واقعی مصرف از دقیقی اطلاعات
 در شرده انجرام  مطالعات بررسی. ندارد وجود کشور در کشاورزی بخش

 بیشتر که است آن دهندهنشان کشور در واقعی تعر  و تبخیر خصوص
 و تبخیر برآورد و مختلف هایمد  مقایسه موردی، صورتبه مطالعات

 از اطرلاع  عردم . اسرت  شرده  انجام لایسیمتر از استفاده با واقعی تعر 
 اتخرا   بره  منجر تواندمی کشاورزی بخش در آب مصرف واقعی مقدار

 هدف. شود اثربخشی بدون هایگذاریسرمایه و ناکارآمد هایسیاست
 بخش در واقعی تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر، بررسی حاضر مطالعه از

 بخش مصرفی آب و کشور در 0222-0222 آماری دوره در کشاورزی
 .است کشاورزی

 

 هامواد و روش

 WaPOR سامانه شناسیروش
 و تبخیرر  و( T) تعرر   ،(E) تبخیر WaPOR اطلاعاتی پایگاه در
 قالرب  در روزه ده و سرالانه  ماهانره،  صرورت بره ( ETa) واقعری  تعر 
 مقردار  دهنرده نشان پیکسل مقادیر که شودمی ارائه ایشبکه هایداده

 در( ETa) واقعی تعر  و تبخیر و( T) تعر  ،(E) تبخیر روزانه میانگین
 مکرانی  تفکیرک  قردرت . است روز در مترمیلی برحسب زمانی بازه هر
 بررای  موردنیاز هایمؤلفه 2 شکل. است متر 002 ایران در هاداده این

 اطلاعرراتی پایگرراه در( ETa) واقعرری تعررر  و تبخیررر گیررریانرردازه
WaPOR محاسرربه. دهرردمرری نشرران را E و T هررایداده پایگرراه در 
WaPOR خورشرید،  ترابش  شامل که دارد ورودی مؤلفه هفت به نیاز 

 ترنش  هایورودی. است روزانه صورتبه بارش و هواشناسی هایداده
 ورودی از. هستند دهه صورتبه سط  آلبیدو و NDVI خا،، رطوبتی
 مقاومرت  حرداقل  و سرط   زبری آوردن دست به برای اراضی پوشش
-بیابران  در صفر از واقعی تعر  و تبخیر مقادیر. شودمی استفاده روزنه

-جنگرل  در روز در مترمیلی 22 حدود تا خاورمیانه و آفریقا شما  های

 (.FAO, 2018) است متغیر نیل دلتای و استوایی بارانی های

 

 
 داده هایمؤلفه سایر با رابطه در واقعی تعرق و تبخیر -1شکل 

 
 توسرط  کره  است ETLook مد  اساس بر T و E محاسبه روش

 اسررت شررده داده توسررعه حوضرره سررط  در همکرراران و باستیینسررن
(Bastiaanssen et al., 2012 .)  مرد ETLook پرنمن  معادلره  از-

 دور از سررنجش ورودی هررایداده بررا کرره کنرردمرری اسررتفاده مانتیررث

 -پنمن معادله(. Bastiaanssen et al., 2012) است شده روزرسانیبه
 دمای خورشید، تابش) هواشناسی معمو  هایداده از استفاده با مانتیث
 بینری پریش  را کرل  تعر  و تبخیر میزان( باد سرعت و بخار فشار هوا،
 محاسربه  بررای  فائو استاندارد روش این(. Monteith, 1965) کندمی
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 .است مرجع و واقعی تعر  و تبخیر
 (ET) مانتیث-پنمن معادله
 زیررا  شودمی شناخته ترکیبی معادله عنوانبه مانتیث-پنمن معادله

 را ینامیرک آئرود معادلره  و سرط   انرکی بیلان معادله بنیادی روش دو
-پنمن معادله(. Allen et al., 2005) بردمی بکار تبخیر تخمین برای

 (:FAO, 2018) شودمی بیان 2 معادله صورتبه مانتیث

(2) 

 

-kg m) تبخیر E ،(J kg-1) تبخیر نهان گرمای λ فو  در رابطه

2 s-1)،   تعرر kg m-2 s-1)، (Rn  خرال   تشعشرع W m-2)، (G 
 cp) ،(kg m-3 هروا  چگرالی  aρ) ،(W m-2 خرا،  گرمرای  جریران 
 هروا  بخرار  واقعی فشار J kg-1 K-1)، (ea خشک هوای ویژه گرمای

Pa)، (es است هوا دمای از جزئی که اشباع بخار فشار Pa)، (Δ شیب 
 سرایکرومتری  ثابرت  ،(Pa K-1) دما منحنی برابر در اشباع بخار فشار
((Pa K-1، ra ینامیکیآئرود مقاومت (s m-1 )و rs سرطحی  مقاومت 
(s m-1 )مد . است ETLook را مانتیرث  -پرنمن  معادله از نسخه دو 

 تعرر   بررای  دیگرری  و( E) خرا،  تبخیرر  برای یکی که کندمی حل
 (:FAO, 2018) است( T) کانوپی

(0) 

 

(0) 

 

n, R و n, soilR) موجود خال  تشعشع به توجه با معادله دو این

 canopy )سطحی ) و ینامیکیآئرود مقاومت همچنین وn, soilr ,a, soilr  و
n, canopyr ,a, canopyr) جریان گرمای این، بر علاوه .هستند متفاوت 
 .شودنمی گرفته نظر در تعر  برای( G) خا،

 مختلف هایکاربری انتخاب و مطالعاتی منطقه
 و تعرر   تبخیرر،  پارامتر سه هاداده دریافت از پس تحقی  این در

 0202 سرا   به منتهی سا  20 روزه 22 هایبازه برای تعر  و تبخیر
 در و کشور محدوده در( ماسک) برش انجام ،WAPOR داده پایگاه از

 توصیفی آمار محاسبات همچنین و مدنظر اراضی هایکاربری محدوده
 زراعرت  کشرور،  کرل  محدوده در پارامتر سه این مقادیر برای موردنظر

 محریط  در نویسری برنامره  زبان به نویسی کد با باغ و دیم زراعت آبی،
 .شد انجام( R) آر نویسیبرنامه
 در دیم و باغ زراعی، اراضی کاربری از دسته سه حاضر مطالعه در
 موسسره  توسرط  کره  اراضری  کراربری  نقشه از استفاده با کشور سط 

 اسرت،  شرده  منتشرر  2028 سرا   بررای  آبخیرزداری  و خرا،  حفاظت
( 2080 آبخیزداری، و خا، حفاظت پژوهشکده( )0 شکل) شد تفکیک

 جهاد وزارت هایآمارنامه از دیم و باغ و زراعی کشت زیر سط  آمار و
 بررای  براغ  و زراعت دیم، کشت زیر سط . گردید استخراج کشاورزی

 اسرتخراج  کشاورزی جهاد وزارت هایآمارنامه از موردمطالعه هایسا 
 دیم و باغ زراعت، کشت زیر سط  کشاورزی آمارنامه اساس بر. گردید
 و 0.088.022 ،0.000.120 ترتیرب  بره  2028-2022 زراعری  سا  در

 زراعرت  مساحت مجموع شامل دیم مساحت. است هکتار 0.002.208
 هرر  در(. 2088-2028 کشراورزی،  جهراد  وزارت) است دیم باغ و دیم
 تبخیرر  و تعرر   تبخیرر،  شرامل ) شده دریافت اطلاعات کاربری دسته
 .شد داده برش( تعر 

 صورتبه واقعی تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر، اطلاعاتی هایلایه
 سرازمان  اطلاعراتی  پایگراه  در WaPOR اطلاعراتی  پایگاه از سالانه
 اطلاعراتی  هایلایه این وضوح قدرت. شد دریافت فائو جهانی خواربار
 با رستری هایلایه از یک هر دریافت، از پس. است متر 002 رستری
 و داده برررش ایررران محرردوده در R نویسرریبرنامرره زبرران از اسررتفاده
 واقعی تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر، مقادیر سپس. شد انجام محاسبات

 قررار  موردبررسری  دیرم  و باغ زراعی، کاربری طبقات از یک هر برای
  .گرفت

 

 بحث و نتایج
-0202 زمرانی  دوره برای کشور سط  در واقعی تبخیر پراکندگی

 بیشرترین  زمرانی  دوره این در. است شده داده نشان 0 شکل در 0222
. اسرت  افتراده  اتفرا   0220-0202 هایسا  در کشور سط  در تبخیر

 ترا  حرداکثر  میزان به ارومیه دریاچه در هاسا  تمام در تبخیر بیشترین
 دسرترس  در دلیل به امر این که است داده رخ مترمیلی 0222 از بیش
 0 شکل. است تبخیر حداکثری فرآیند برای موردنیاز و کافی آب بودن
 بره  موردبررسی هایسا  تمام در ارومیه دریاچه از پس دهد،می نشان
 مازنردران  شر  یژهوبه) خزر سواحل و البرز شمالی های¬دامنه ترتیب

 دارای کرافی  آبری  منرابع  وجود دلیل به زاگرس کوهرشته و( گلستان و
 .هستند بالایی تبخیر
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 2122    واقعي تعرق و تبخير بر مبتني کشاورزي بخش مصرفي آب بر تحليلي

 

 
 موقعیت مکانی کاربری زراعی، باغ و دیم در سطح کشور -2شکل 

 
 سرا   در براغ  آبری  اراضی در واقعی تعر  و تبخیر مقدار بیشترین

 برا  و 0221 سرا   در آن کمتررین  و مترمیلی 02/012 با برابر و 0202
 تعرر   و تبخیرر  مقردار  بیشرترین . اسرت  بوده مترمیلی 01/002 مقدار
 مترمیلی 22/000 با برابر و 0202 سا  در زراعت آبی اراضی در واقعی

. اسرت  بروده  مترمیلی 00/008 مقدار با و 0222 سا  در آن کمترین و
 مقدار بیشترین داد، نشان جداگانه طوربه تعر  و تبخیر مقادیر بررسی
 برا  برابرر  متوسرط  طرور بره  و 0228 سرا   در باغ آبی اراضی در تبخیر
 متوسرط  مقردار  برا  و 0221 سرا   در آن کمتررین  و مترمیلی 02/220
 آبری  اراضری  در تبخیرر  مقردار  بیشرترین . اسرت  بوده مترمیلی 02/20

 و مترر میلری  01/20 برا  برابرر  متوسرط  طوربه و 0202 سا  در زراعت
 بروده  مترر میلری  18/00 متوسط مقدار با و 0220 سا  در آن کمترین
 طرور به و 0202 سا  در باغ آبی اراضی در تعر  مقدار بیشترین. است

 برا  و 0221 سرا   در آن کمتررین  و مترمیلی 18/008 با برابر متوسط
 بیشرترین  اسراس  همین بر. است بوده مترمیلی 20/280 متوسط مقدار
 متوسرط  طرور بره  و 0202 سرا   در زراعت آبی اراضی در تعر  مقدار
 مقردار  برا  و 0222 سرا   در آن کمتررین  و مترر میلی 02/002 با برابر

 .است بوده مترمیلی 20/221 متوسط
 دوره در کشرور  سرط   در واقعری  تعر  مکانی پراکندگی 1 شکل

 شرر   یژهوبه شمالی سواحل در. دهدمی نشان را 0222-0202 زمانی

. اسرت  داده رخ واقعی تعر  بیشترین گلستان میانی نواحی و مازندران
 تا 0222 سا  از تعر  میزان گلستان میانی نواحی و مازندران شر  در

 گریلان  اسرتان  در کره درحالی.. است مترمیلی 0222 به نزدیک 0220
 .است مترمیلی 2022 به نزدیک هایسا  این در تعر  میزان
 و یافتهکاهش واقعی تعر  میزان تدریجبه 0202 تا 0222 سا  از
 شرر   در مترر میلری  2222 بره  نزدیرک  واقعری  تعرر   0202 سا  در

 جنروب  در همچنرین . اسرت  رسریده  گلسرتان  میانی نواحی و مازندران
 مشراهده  زیادی واقعی تعر  خوزستان غرب از نقاطی و ارومیه دریاچه
 نترایج  اسراس  بر. است بالغ مترمیلی 2222 تقریبی طوربه که شودمی
 میرزان  ایرران  شرر   و مرکز از وسیعی منطقه در 1 شکل در شدهارائه
 .است مترمیلی 22 تا صفر بین واقعی تعر 
 در کشور سط  در واقعی تعر  و تبخیر مجموع مکانی پراکندگی 0 شکل در

 تعرر   و تبخیرر  مجموع بیشترین. است شده ارائه 0222-0202 زمانی دوره
 ارومیره  دریاچره  و شرمالی  سرواحل  در 0220 تا 0222 سا  از سالانه واقعی
 و تبخیرر  مجمروع  از مقردار  ایرن  کهدرحالی. است مترمیلی 0022 به نزدیک
 دلیل به ارومیه دریاچه در و بالا تعر  دلیل به شمالی سواحل در واقعی تعر 
 و تبخیرر  ایرران  شرر   و مرکز از وسیعی منطقه در. است داده رخ بالا تبخیر
 (.0 شکل) است مترمیلی 22 از کمتر نزدیک واقعی تعر 
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 2222-2222متر( در سطح کشور و در دوره زمانی پراکندگی مکانی تبخیر واقعی )برحسب میلی -3شکل 

 

 
 2222-2222متر( در سطح کشور و در دوره زمانی پراکندگی مکانی تعرق واقعی )برحسب میلی -4شکل 

 
 در واقعری  تعرر   و تبخیرر  و تعرر   تبخیر، مقادیر میانگین 2 جدو  در
 ،0202 سرا   در اساس این بر. است شده ارائه ساله 20 دوره در کشور سط 
 20/202 و 00/80 ،02/20 ترتیرب  بره  واقعری  تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر،
 تعرر   و تبخیرر  و تعرر   تبخیر، حجمی تغییرات روند. آمد دست به مترمیلی

 را افرزایش  ایرن . است بوده افزایشی صورتبه 0202 تا 0222 سا  از واقعی
 سرا   بره  منتهری  متروالی  آبری  هایسا  در بارش میزان افزایش با توانمی

 .کرد توجیه 0202
 

 



 2121    واقعي تعرق و تبخير بر مبتني کشاورزي بخش مصرفي آب بر تحليلي

 
 2222-2222متر( در سطح کشور و در دوره زمانی پراکندگی مکانی تبخیر و تعرق واقعی )برحسب میلی -5شکل 

 

 ساله 12مقادیر تبخیر، تعرق و تبخیر و تعرق واقعی در سطح کشور در دوره  -1جدول 

 سا 
 تعر  تبخیر تبخیر و تعر  واقعی

 مترمیلی مترمیلی مترمیلی

0222 82/200 28/01 82/02 
0222 02/212 20/00 00/20 
0222 00/202 22/00 00/08 
0220 22/200 10/00 22/00 
0220 20/202 20/00 20/00 
0221 22/222 22/02 10/02 
0220 01/202 20/02 02/00 
0220 12/200 12/08 22/00 
0222 21/202 00/08 22/00 
0228 81/208 20/20 20/00 
0222 00/202 01/22 20/22 
0202 20/202 02/20 00/80 

 

 20 دوره در واقعری  تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر، تغییرات روند 0 شکل
 کرل  و براغ  و دیرم  زراعرت،  کاربری تفکیک به هاآن میانگین مقادیر و ساله
 باغ و زراعت در سالانه تعر  متوسط. است شده ارائه مترمیلی برحسب کشور

. بود سا  در مترمیلی 12/222 و 08/022 ،02/028 بار برای ترتیب به دیم و
 0221 سا  از را افزایشی روند یک موردمطالعه هایسا  طی تعر  تغییرات
 افرزایش  از ناشری  کشرور  کرلان  مقیاس در افزایش روند این. دهدمی نشان
 به منجر که است کشت تراکم و کشت زیر سط  افزایش از ناشی سبز سط 
 تعرر   فرآیند بررسی. شودمی کشاورزی بخش در آب واقعی مصرف افزایش

 هم به باغ و زراعت در سالانه تعر  میزان که است آن دهندهنشان کشور در
 در و اسرت  براغ  از بیشتر زراعت در تعر  هاسا  از بعضی در و بوده نزدیک
 تعرر   وریبهرره  بررسی. است شده مشاهده آن برعکس هایسا  از بعضی

 مؤثر مرتبط هایسیاست و کشت الگوی انتخاب در تواندمی باغ و زراعت در
 و باغ زراعت، هایکاربری در تبخیر سالانه متوسط ،0 شکل به توجه با. باشد
 میرزان  برودن  بیشتر. است مترمیلی 10/22 و 01/20 ،22/82 ترتیب به دیم

. است باغات در تبخیر کاهش برای دهیاولویت دهندهنشان باغات در تبخیر
 هرای سا  طی آن کاهش دهندهنشان باغی اراضی در سالانه تبخیر تغییرات
 زمرانی  دوره بررای  سالانه واقعی تعر  و تبخیر متوسط. است 0220-0222

 80/222 و 00/022 ،02/022 برا  برابرر  دیرم  و براغ  زراعرت،  در موردمطالعه
 میرزان  بیشرترین  دارای کشرور  سرط   در براغ  کاربری. بود سا  در مترمیلی
 پرس  کم اختلاف با زراعت کاربری و مترمیلی 00/022 واقعی تعر  و تبخیر

 (.0 شکل) است بالا تعر  و تبخیر دارای آن از
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 سا  20 دوره در اراضی کاربری تفکیک به کشور سط  در واقعی تعر  و تبخیر و تعر  تبخیر، تغییرات -0 شکل

 
ی هرا آمارنامهدر  شدهگزارشزراعی و باغی  کشت یرزبا احتساب سط  

ی مختلرف  هرا سرا  وزارت جهاد کشاورزی، مقدار تبخیر و تعر  واقعی طی 
 20محاسبه و روند تغییرات آن در کاربری زراعت و باغ کشور در یرک دوره  

(. همچنرین  2تعیین گردید )شکل  2028-2022ی زراعی هاسا ساله برای 
ارش شود و محصو  از بر با توجه به اینکه در کاربری دیم آبیاری انجام نمی

پوشری شرد.   کند، از تبخیر و تعرر  در کراربری دیرم چشرم    مؤثر استفاده می
نیز نمایش داده شد، روند تغییرات تبخیرر و تعرر     0که در شکل  طورهمان

 صرورت بهدر هر دو کاربری زراعت و باغ آبی  2022تا  2082واقعی از سا  
تبخیرر و   حجم آب مصرفی واقعی مبتنی برر  کهیطوربهافزایشی بوده است. 

و در  20/02بره   2/20تعر  واقعی در این دوره در کاربری زراعت از مقردار  
میلیارد مترمکعب رسیده است. بر همین اساس  20/8به  08/0کاربری باغ از 

در مقیاس کشور برابر  2022-28میزان تبخیر و تعر  واقعی در سا  زراعی 

ک زراعت و باغ برابر برا  میلیارد مترمکعب تعیین گردید که به تفکی 00/02با 
میلیارد مترمکعب  2/0با احتساب باشد. یممیلیارد مترمکعب  20/8و  20/02

میلیرارد   00/02طیور و شیلات، این عدد برابر برا   ،دام ،برای گلخانهمصرف 
ین در حالی است که در آخرین گزارش شرکت مردیریت  شود. مترمکعب می

میلیرارد مترمکعرب    2/82آب ایرران آب برداشرتی بخرش کشراورزی      عمناب
سرطحی و   یهرا آببرداشرت  است. بر اساس این گزارش کل  گزارش شده

میلیرارد   0/00حجمی معراد   است و  میلیارد مترمکعب 2/28زیرزمینی برابر 
میلیرارد مترمکعرب بره     8/02 با مترمکعب مصرف خال  بوده و مابقی برابر

. با فرض اینکه گرددیم بربه چرخه هیدرولوکیکی کشور مختلف  یهاصورت
و  کنرد یمر و تنهرا آن را آلروده    کندینمبخش شرب و بهداشت آبی مصرف 
میلیارد مترمکعب را مصررف کنرد،    8/2صنعت تمامی آب تخصیصی معاد  

میلیارد مترمکعب آب بخش کشاورزی به چرخه هیدرولوکیکی برر   1/00تنها 



 2121    واقعي تعرق و تبخير بر مبتني کشاورزي بخش مصرفي آب بر تحليلي

. شرود یمر میلیارد مترمکعرب   0/01گردد و آب مصرفی بخش کشاورزی می
میلیرارد   81/08در ایرن مقالره کره     شرده اعلاماین مصرف با مصرف واقعی 

باشد، فاصله زیادی دارد. بر همین اساس نتایج بیلان منابع آبی مترمکعب می
 و باید نسبت به تدقی  آن اقدام شد. شودیمکشور مورد تردید اعلام 

 

 
 ساله 12در دوره  تغییرات تبخیر و تعرق واقعی در سطح کشور -7شکل 

 

 گیرینتیجه

 هایداده دهد،می نشان جهانی مقیاس در مختلف تحقیقات نتایج
WaPOR تعیرین  بررای  توانرد مری  اسرت،  شده منتشر فائو توسط که 

برنامره  و تعرر   و تبخیرر  یرا  و کشاورزی آب مصارف در اطمینانقابل
 مورداسرتفاده  کشراورزی  در آبری  مصارف و منابع به مربوط هایریزی
 و( مترر  002) مکرانی  تفکیرک  قدرت دلیل به و هاداده این. گیرد قرار
 در مهمری  نقش توانندمی ای،داده خلاء وجود عدم و( روزه 22) زمانی

 و تبخیرر  رانردمان  و نیراز مرورد  مصررفی  آب تعیین آب، منابع مدیریت
 2028-22 زراعری  سرا   در. دهنرد  ارائره  کشور در( تفکیک به) تعر 
( براغ  و زراعرت ) کشرور  آبری  کشاورزی در واقعی تعر  و تبخیر میزان
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 01/022 دیرم  اراضری  در تعرر   و تبخیر میزان سا ، همین در. است
 پتانسریل . است بوده تبخیر آن مترمیلی 20/20 که است بوده مترمیلی
 روی برر  گرذاری سرمایه اهمیت دیم، و آبی کشاورزی اراضی در تبخیر
 نشران  را کشراورزی  بخرش  واقعی مصرف کاهش برای تبخیر کاهش
 شرده اعرلام  بریلان  برا  مقاله این در شدهاعلام واقعی مصرف. دهدمی

 بره  اختلاف این. دارد زیادی فاصله ایران منابع مدیریت شرکت توسط
 برارش،  از آب  خیره پتانسیل شامل بیلان هایمؤلفه محاسبه در خطا
 نباید و دارد تدقی  و بازنگری به نیاز که است تلفات یا و برگشتی آب
 مفراهیم  همچنرین . شرود  منظر کشاورزی بخش مصرفی آب عنوانبه

 در آب واقعری  مصرف کاهش که است آن معرف واقعی تعر  و تبخیر
 و نیسرت  ممکرن  آب متخصصران  پشرتوانه  بره  تنهرا  کشاورزی بخش

 .دارد الزام مختلف هایتخص  مشارکت

 

 منابع
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Abstract 

Determination of agricultural water consumption, as the main consumer of the country's water resources, is 
very important in order to plan and manage resource consumption and establish food security, water security and 
improve the livelihood of the growing population. Consumption water is different from irrigation water delivered 
to farmers or irrigation water is extracted from irrigation networks, groundwater resources and other resources 
by farmers. Water consumption or actual evapotranspiration is the part of water used or delivered to the 
agricultural sector that is out of reach and cannot be reused. Estimating the spatial distribution of actual 
evapotranspiration (ETa) based on valid satellite data is a new approach in planning and determining water 
balance. In the study, amounts of actual evaporation, transpiration and evapotranspiration in the country and 
agricultural, horticultural and rainfed land uses were extracted using the methodology introduced by Food and 
Agriculture Organization (FAO), which is presented in the WaPOR database. The results showed that the highest 
actual evapotranspiration about 2500 mm occurs on the north coast and Lake Urmia. The results showed that the 
average amount of actual evapotranspiration in irrigated horticultural lands was 299.30 mm and in irrigated 
agricultural lands was 301.52 mm in a 12-year period. Accordingly, the amount of actual evapotranspiration of 
irrigated lands on a national scale and for the year 2018-2019 was calculated to 29.22 billion cubic meters, frm 
which about 2 billion cubic meters of water contributed to the greenhouses, livestock, poultry and fisheries 
consumption and equal to 21.06 and 8.16 billion cubic meters for agriculture and horticulture, respectively. 
Furthermore, 72.1% of that belongs to transpiration and the other of that 27.9% belongs to evaporation. These 
results are very different from the values announced of water consumed by the agricultural sector in the country's 
water balance, which is related to the error in calculating or estimating the components of water balance. This 
difference should not be reported as water consumption by the agricultural sector. 
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