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 چکیده

در برآورد نیاز آبی و مدیریت مصرف آب اهمیت زیادی دارد. در این پژووه  بژرای    انداز درختان در روش آبیاری موضعی، تعیین درست سطح سایه
درصد بیشتر از مقادیر  7/11انداز درختان انگور در شرایط واقعی  ای استفاده شد. طبق نتایج، سطح سایه انداز از پردازش تصاویر ماهواره تخمین سطح سایه

انداز واقعی در باغات زیتون، گلابی و سیب، هلو و شلیل، گیلاس و آلبالو و گژردو نیژب بژه ترتیژب      ایههای آبیاری است. سطح س مرسوم در طراحی سامانه
انژداز انگژور و    های آبیاری، مقدار سطح سژایه  درصد کمتر از مقادیر مرسوم در طراحی آبیاری موضعی هستند. در طرح 4/32و  8/48، 3/28، 3/21، 7/35

درصد بوده  46انداز واقعی برای تمامی درختان حدود  شود در حالی که میانگین سطح سایه د و ثابت در نظر گرفته میدرص 70و  50سایر درختان معمولاً 
و  درخژت  ، بسته به عواملی نظیر نژو  بژا ، سژن   در واقعیتگیرد.  انداز و نیاز آبی بی  برآورد صورت می ها، در برآورد سطح سایه است. لذا در اغلب طرح

ریژبی آبیژاری، بژه     دقیق نیاز آبی علاوه بر ایجاد خطا در برنامژه غیر. برآورد باشد انداز متغیر بوده و متفاوت از مقادیر تخمینی می سایهسطح  ،شرایط رشد
 انژداز بژا   برداری، سژطح سژایه   ، در طی بهرهسامانهدر هر  کاه  عملکرد محصول و برداشت بیشتر از منابع آبی منجر خواهد شد. بنابراین ضروری است

 گیری و برنامه آبیاری بر اساس برآورد بهنگام نیاز آبی، تعدیل گردد. ای و یا اببارهای دیگر، اندازه تصاویر ماهواره

 
 ای، نیاز آبی، سنج  از دور، مدیریت آبیاری انداز، آبیاری قطره سطح سایه هایکلیدی:واژه

 

12مقدمه

ترین چال  کشور در مدیریت منابع آب مصرف بژالای آب   ببرگ
در بخ  کشاورزی و تولید پایین محصول است )شاهرودی و چیذری، 

(. با توجه به 1394؛ پرهیبکاری و همکاران، 1392؛ پرهیبکاری، 1385
آبیژژاری و  مصژژرف بژژالای آب در بخژژ  کشژژاورزی، راهبردهژژای کژژ 

هژای مفیژدی بژه منظژور      حژل  راهتواننژد   افبای  راندمان آبیژاری مژی  
(. بدسژت  1382سازی مصرف آب باشند )نخجژوانی و قهرمژان،    بهینه

هژای مژدیریت صژحیح آبیژاری      آوردن نیاز آبژی گیاهژان یکژی از راه   
تژوان   ( زیرا تنهژا در صژورتی مژی   1393باشد )کریمی و همکاران،  می

آب بروی تدوین کرد که مقژدار   تقوی  آبیاری را در جهت افبای  بهره
 (. 1382مورد نیاز گیاه دقیقاً برآورد شده باشد )فرشی و همکاران، 

های نوین آبیژاری اسژت کژه در آن     آبیاری موضعی یکی از روش

                                                           
استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قژبوین،   -1

 ایران  

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی آبیاری و زهکشی دانشگاه تهران   -2
 (Email: mahdiyounesi@ut.ac.ir:                نویسنده مسئول -* )

نیاز آبی برای هر درخت یا گیاه محاسبه شده و از آبیاری تمژام سژطح   
(. در آبیاری موضعی، 1384کند )محبوبی و منتظر،  زمین جلوگیری می

ه طور مداوم، به آهسژتگی و مسژتقی  بژه گیاهژان داده     آب مورد نیاز ب
یژ  روش کارآمژد بژرای     . ایژن (Raphael et al., 2018)شژود   مژی 

درصدی را به شژر    95تا  90آبیاری گیاهان است که راندمان کاربرد 
. اگر چه (Goyal, 2013)باشد  طراحی، اجرا و مدیریت درست دارا می

آب و بیشژترین کنتژرل را دارد   ای کمترین میبان مصرف  آبیاری قطره
( اما تخمین درست پارامترهای نیاز آبی برای استفاده 1379لی،  )حسن

از این روش آبیاری حائب اهمیت است. یکی از پارامترهای محاسبه نیاز 
انداز گیاه است که مقژدار آن   ای، سطح سایه آبی در روش آبیاری قطره

رامتر معمژولاً بژه صژورت    شود. ایژن پژا   گیری می در هنگام ظهر اندازه
گردد  درصد تعیین می 70تا  50تجربی و براساس نو  و سن گیاه بین 

(. تحقیقات انجام شده حاکی از آن است کژه  1384)محبوبی و منتظر، 
ها دارد. رایت  انداز آن نیاز آبی گیاهان وابستگی شدیدی به سطح سایه

روی درختژان  در تحقیقات خود در دانشگاه آریبونژای آمریکژا کژه بژر     
مرکبات انجام داد، میبان پوش  گیاهی را فاکتور مهمژی در تخمژین   

اسژترلا و   . همچنین اسماج(Wright, 2000)نیاز آبی گیاه اعلام کرد 
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همکژژاران در دانشژژگاه فلوریژژدا بژژه نتژژایج مشژژابهی دسژژت یافتنژژد    
(Smajstrla et al., 2002) هانسون و بندیکسون در بررسی ارزیابی .

ای گیاه توت فرنگی، به این نتیجژه رسژیدند کژه     اری قطرهسیست  آبی
 & Hansen)تبخیر و تعرق با پوش  گیاهی ارتبژا  مسژتقیمی دارد   

Bendixen, 2004)( در مطالعه1384. محبوبی و منتظر )    ی خژود بژر
انژداز   روی درختان مرکبات به این نتیجه دست یافتند که سطح سژایه 

محژژیط طوقژژه دارد، بنژژابراین درختژژان همبسژژتگی بژژالایی بژژا سژژن و 
پارامترهای ذکر شده ارتبا  مسیقیمی با نیاز آبی درختان دارند. کریمی 

( طی تحقیقاتی که در منطقه یبد انجام دادند، مقدار 1393و همکاران )
درصد و درختژان بژالر را    30انداز درختان انار چهار ساله را  سطح سایه

سژاله   4مصژرفی درختژان   اند کژه مقژدار آب    درصد تخمین زده 5/78
هژبار   6نسبت به درختژان بژالر در هژر دوره رشژد، کژاه  بژی  از       

 مترمکعبی را نشان داده است.
ای دسترسژی بژه    با گسترش فنژاوری مژاهواره، تصژاویر مژاهواره    

اند. این تصاویر اطلاعاتی بژه هنگژام و    ه اطلاعات زمینی را فراه  کرد
(. 1376الژدین،   دهند )خواجژه  می متنو  را برای مطالعات در اختیار قرار

ای، هبینژه و زمژان    انداز گیاهان با تصژاویر مژاهواره   پای  سطح سایه
شژود. سیمسژون و    کمتر و همچنژین وسژعت بیشژتری را شژامل مژی     

های لندست، سژطح تژاج پوشژ  درختژان      همکاران با استفاده از داده
 ی بیست ساله بررسژی کردنژد. ایژن نتژایج     فضای شهری را طی دوره

ای بژرای مقایسژه تغییژرات     های مژاهواره  توان از داده نشان داد که می
. (Simpson et al., 2005)سطح تاج پوش  درختژان اسژتفاده کژرد    

ای بژه منظژور مقایسژه تصژاویر      نسب در مطالعه آبادی و رخشانی زنگی
و آماربرداری زمینی در شهر اصفهان به ایژن   QuickBirdای  ماهواره

ای دارای صژحت بیشژتری هسژتند     تصژاویرماهواره  نتیجه رسیدند که
(Zangiabadi & Rakhshaninasab, 2009)  حمیدی و همکژاران .

به بررسژی سژطح تژاج     Google Earth( با استفاده از تصاویر 1395)
پوش  درختان خیابانی در شهرستان ساری پرداختند. همچنین نتژایج  

ا نسبت به آماربرداری تری ر ای، نتایج مطلوب نشان داد تصاویر ماهواره
 زمینی دارند.

انداز و نیاز آبژی درختژان    هدف از این پووه  مقایسه سطح سایه
گیژری میژبان سژطح     شود با اندازه که توسط مهندسین تخمین زده می

برداری آبیاری  انداز و برآورد نیاز آبی درختان در فاز طراحی و بهره سایه
به منظور بهبود  Google Earthای  موضعی به کم  تصاویر ماهواره

 مدیریت مصرف آب آبیاری بوده است.
 

منطقهموردمطالعه
دقیقژه   45درجه و  48ی مرکبی ایران بین  استان قبوین در حوزه

 36دقیقه تژا   37درجه و  35ی طول شرقی و  دقیقه 50درجه و  50تا 
متژر از   1304ی عرض شمالی قرار گرفتژه اسژت و    دقیقه 45درجه و 

هژای مازنژدران و    سطح دریا ارتفا  دارد. این استان از شمال به استان

های همدان و زنجژان، از جنژوب بژه اسژتان      ستانگیلان، از غرب به ا
(. 1377دل،  شژود )زنژده   مرکبی و از شرق به استان البرز محژدود مژی  

های مورد مطالعه در این پووه  به صورت اتفژاقی انتخژاب شژده     با 
هژا   بژرای آن  1390که شامل انوا  مختلف درختژان بژوده و در سژال    

 (.1ای طراحی شده است )شکل سیست  آبیاری قطره
 

 هاموادوروش

انژداز و بژرآورد نیژاز     گیری سطح سایه این پووه  به منظور اندازه
با  که شامل باغژات   31آبی درختان در باغات استان قبوین به تعداد 

زیتون، گلابی و سیب، هلو و شلیل، گیلاس و آلبالو و گردو به مجمو  
تصاویر هکتار پرداخته شده است. در این پووه  از  54/227مساحت 
 Google Earthبهره گرفته شژده اسژت.    Google Earthای  ماهواره

ها، تصاویری از سژطح زمژین در    افباری است که به کم  ماهواره نرم
افژبار اطلاعژات خژود را از پایگژاه      دهد. این نرم اختیار کاربران قرار می

تژژرین  کژژه یکژژی از ببرگتژژرین و جژژامع  Google Earthاطلاعژژاتی 
کند. تصژاویر   ای در جهان است، دریافت می ویر ماهوارهآرشیوهای تصا

آوری شژژده در ایژژن پایگژژاه در مقیژژاس کوچژژ  مربژژو  بژژه     جمژژع
، در مقیژژاس MODISاز مژژاهواره  Terraو  Aquaهژژای  سژژنجنده

و در مقیاس ببرگ مربو  بژه   Landsatهای سری  متوسط از ماهواره
و  QuickBirdهای  و سنجنده Digital Globeو  Spotهای  ماهواره

Worldview باشژژند. بنژژابراین قژژدرت تفکیژژ  مکژژانی تصژژاویر  مژژی
Google Earth  باشژژند )مهژژدوی و  یکسژژان نبژژوده و متفژژاوت مژژی

(. بژه علژت در دسژترس و مناسژب نبژودن برخژی از       1395همکاران، 
بهترین تصویر بعد از اجژرای طژرح انتخژاب     Google Earthتصاویر 

ن با توجه به تصویر انتخاب شده شده است. به همین علت سن درختا
 (.1مورد بررسی قرار گرفته است )جدول

انداز درختان ابتدا تصویر با  مورد نظر را با  برای تعیین سطح سایه
اسژتخراج کژرده و بژه کمژ       Google Earthافژبار   اسژتفاده از نژرم  

شود. بژه علژت    انداز محاسبه می مقدار سطح سایه. Envi 5.3 افبار نرم
نبودن ارزش هر پیکسل، تصژحیحاتی بژر روی تصژاویر صژورت     مه  

ROI افبار و قسژمت  نگرفته است. با استفاده از منوی اببار بالای نرم
1 

پس از برش  (.2شود )شکل محدوده با  مشخص شده و برش داده می
های مورد نظر )شژامل درختژان،    تصویر به کم  همان اببار از قسمت

صژژی هسژژتند( بژژه تعژژداد کژژافی هژژایی کژژه دچژژار نواق خژژاو و بخژژ 
(. از سه رنگ قرمب، آبژی و سژبب اسژتفاده    3شود )شکل برداری می تکه

هژای   ی درخژت، خژاو و بخژ     شده است که به ترتیب نشان دهنده
باشند، رنژگ مشژکی حاشژیه تصژویر بژوده و هژی         دارای نواقص می

 Minimum انداز نژدارد. سژ س از ابژبار    تأثیری در برآورد سطح سایه

Distance Classification شژژود  بنژژدی مژژی بژژا  مژژورد نظژژر طبقژژه
 (.4)شکل

                                                           
1- Regions of Interest 
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هامورداستفادهدراستانقزوینالف(موقعیتمکانیاستانقزویندرایران.ب(موقعیتمکانیباغ-1شکل

 
اطلاعاتدرختان-1جدول

سندرختنوعدرختشمارهباغسندرختنوعدرختشمارهباغسندرختنوعدرختشمارهباغ

تونیز 12 2 تونیز 1 لیو شل هلو 22 13   15 
تونیز 13 21 بیو س یگلاب 2  15 انگور 23 13 
لیو شل هلو 14 37 بیو س یگلاب 3 لیو شل هلو 24 3   6 
لیو شل هلو 25 3 انگور 15 37 بیو س یگلاب 4  6 
 8 انگور 26 2 گردو 16 12 بیو س یگلاب 5
بیو س لیو شل هلو 17 12 گردو 6  8 انگور 27 13 
بیو س لیو شل هلو 18 12 انگور 7  8 هلو 28 5 
تونیز 19 12 انگور 8  8 انگور 29 8 
تونیز 20 12 انگور 9  8 انگور 30 2 
لیو شل هلو 21 12 انگور 10  8 انگور 31 15 
       6 و آلبالو لاسیگ 11

 
در این روش نخست مقادیر میانگین طیفی در هر باند و برای هر 

شود. پس از مشخص شژدن پیکسژلی کژه میژانگین      کلاس تعیین می
های انتخابی هر طبقه را بژه خژود اختصژاا داده،     ارزش طیفی نمونه

مقایسژه  هژای میژانگین    بندی نشده با پیکسل فاصله هر پیکسل طبقه
یابژد کژه    شده و س س پیکسل مورد نظر بژه کلاسژی اختصژاا مژی    

 (.1395پناه،  کمترین فاصله را با میانگین دارد )علوی
 

 ب

 الف
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محدودهباغ-2شکل




برداریازباغتکه-3شکل



 
بندیباغطبقه-4شکل

 
های آبیاری موضعی تمام سطح زمژین خژیس    که در روشاز آنجا 

گیرد. بنابراین نیژاز آبژی    شود، تبخیر نیب از تمام سطح صورت نمی نمی
های هوایی که در معژرض   روزانه گیاه عمدتاً به میبان تعرق از قسمت
باشژد. بژه همژین جهژت در      تاب  نور خورشید قرار دارند محدود مژی 

نداز که نمایژده سژطحی اسژت کژه     ا آبیاری موضعی درصد سطح سایه
گیرد، در محاسبات نیاز آبژی گیژاه دخالژت داده     تعرق از آن صورت می

گیری مسژاحت   انداز، اندازه شود. بهترین راه برای تعیین درصد سایه می
باشژد. درصژد سژطح     سایه تاج گیاه بر روی زمژین هنگژام ظهژر مژی    

تژر   تدریج با مسژن  های اولیه رشد ک  بوده و به انداز گیاه در سال سایه
شود. بنابراین برای طراحی سیست  حداکثر درصد  شدن درخت زیاد می

 شود. انداز )درخت بالر( در نظر گرفته می سطح سایه
با توجه به موارد فوق حداکثر نیاز آبی روزانه گیاه از رابطه زیر که 

گژردد   پیشژنهاد شژده محاسژبه مژی     (Fereres et al., 1981) توسژط 
 (:1396و همکاران،  آذری )دلفان

Tr = ETc (Ps + 0.15 (1 - Ps))               (1)  
= Tr حداکثر نیاز آبی روزانه گیاه (mm/day) 

= ETc حداکثر تبخیر و تعرق روزانه گیاه (mm/day) 
= Ps انداز حداکثر درصد سطح سایه (%) 

بنژدی   انداز درختان از تصاویر طبقه برای بدست آوردن سطح سایه

بین بردن نواقصی تصاویر از رابطه پیشژنهادی زیژر اسژتفاده    شده و از 
 گردید: )پاسخ در فایل جوابیه داوران محترم(

Ps = (
Red

Red + Blue + Green
) ×100               (2)  

= Red بندی شده درصد رنگ قرمب )درخت( در تصویر طبقه (%) 
= Blue بندی شده درصد رنگ آبی )خاو( در تصویر طبقه (%) 

= Green  های دارای نواقص( در تصویر  درصد رنگ سبب )بخ
 (%) بندی شده طبقه

= Ps انداز حداکثر درصد سطح سایه (%) 
برای درو بهتر از نتایج بدست آمده از شاخص خطای نسبی کژه  

 ,Albert and Mobley)باشد استفاده گردیده است  به شکل زیر می

2003): 

Relative Error = (
Design - Image

Design
) ×100                            (3)  

= Design مقدار طراحی شده 
= Image مقدار بدست آمده از تصاویر 

= Relative Error  خطای نسبی(%) 
 

نتایجوبحث

آوری اطلاعژات نتژایج    ای و جمژع  پس از پردازش تصاویر ماهواره
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نشان داد که اگر چه برای طراحی سیست  آبیژاری موضژعی از سژطح    
برداری  شود اما در زمان بهره انداز حداکثر )درخت بالر( استفاده می سایه

کنند این کار  های اولیه رشد خود را طی می از سیست  که گیاهان سال
گردد، چرا که گیاهژان هنژوز    باعث هدر رفت آب و کاه  راندمان می

انژد. براسژاس نتژایج، سژطح      انداز حداکثر خژود نرسژیده   یهبه سطح سا
درصد بیشتر از مقژادیر   7/11انداز درختان انگور در شرایط واقعی  سایه

های آبیاری موضعی است. در حالی که سطح  مرسوم در طراحی سامانه
انداز واقعی در باغات زیتون، گلابی و سیب، هلو و شلیل، گیلاس  سایه

درصژد   4/32و  8/48، 3/28، 3/21، 7/35ترتیژب   و آلبالو و گردو بژه 
های  کمتر از مقادیر مرسوم در طراحی آبیاری موضعی هستند. در طرح

انژداز انگژور و    آبیاری موضعی انجام شده در کشور، مقدار سطح سژایه 
شود در  درصد و ثابت در نظر گرفته می 70و  50سایر درختان معمولاً 

ز واقعی برای تمژامی درختژان حژدود    اندا حالی که میانگین سطح سایه

هژای   درصد بوده است. لذا در شرایط فعلی، در طراحی اغلب طژرح  46
انژداز و نیژاز آبژی بژی  بژرآورد       آبیاری موضعی، در برآورد سطح سایه

گیرد. در شرایط واقعی با توجه به عوامل مختلف نظیر نژو    صورت می
ز متغیژر بژوده و   با ، سن درخت، شرایط رشد و غیره سطح سژایه انژدا  

متفاوت از این مقادیر تخمینی است و لازم است تا برای هر سیسژت ،  
ای و یا اببارهای  انداز با تصاویر ماهواره برداری، سطح سایه در طی بهره
گیری و برنامه آبیاری بر اساس بژرآورد بهنگژام نیژاز آبژی      دیگر، اندازه

درختان، تعدیل گردد.
بنژدی شژده تصژاویر     تصاویر طبقژه در این پووه  از هیستوگرام 

Google Earth بژه دسژت آمژده اسژت. در      2استفاده شد که از رابطه
انداز بدست آمده از تصاویر و مقدار فرض شژده در   سطح سایه 2جدول

بژه تفکیژ     3طراحی به همراه خطای نسبی محاسبه شژده از رابطژه  
 اند. ها نشان داده شده با 

 
هااندازباغاطلاعاتسطحسایه-2جدول

شماره

باغ

خطایانداز)%(سطحسایههیستوگرام)%(

نسبی

شماره

باغ

خطایانداز)%(سطحسایههیستوگرام)%(

نسبی تصویرطراحیسبزآبیقرمزتصویرطراحیسبزآبیقرمز

120/22 02/59 81/0 70 06/27 34/61 17 98/38 94/28 31/14 70 40/47 29/32 

214/23 88/66 14/0 60 66/25 23/57 18 23/19 77/47 47/4 70 91/26 56/61 

383/37 77/35 47/10 60 0/45 01/25 19 60/20 36/52 12/3 70 08/27 32/61 

497/20 29/20 50/3 60 85/46 92/21 20 85/2 76/48 26/0 70 49/5 16/92 

509/45 79/36 32/13 70 36/47 34/32 21 87/49 84/27 30/0 70 93/63 67/8 

648/37 31/11 63/14 70 10/59 57/15 22 80/48 25/48 11/0 70 22/50 25/28 

776/47 74/29 12/0 50 53/61 07/23- 23 19/56 90/32 20/0 50 93/62 86/25- 

866/75 92/13 14/0 50 33/84 67/68- 24 81/14 65/82 08/0 70 19/15 31/78 

941/38 37/36 15/0 50 26/51 51/2- 25 34/18 81/52 12/0 70 74/25 24/63 

1048/45 07/38 56/0 50 07/54 14/8- 26 31/50 78/34 22/0 50 97/58 94/17- 

1187/10 12/39 29/1 70 20/21 71/69 27 21/42 10/38 60/0 50 17/52 34/4- 

1290/21 98/17 50/5 70 26/48 06/31 28 63/42 86/44 69/0 70 35/48 93/30 

1315/35 75/12 12/7 70 88/63 74/8 29 28/48 03/9 41/0 50 65/83 29/67- 

1466/31 87/55 52/1 50 55/35 91/28 30 77/23 33/15 41/0 50 15/60 30/20- 

1502/31 46/25 09/1 50 88/53 76/7- 31 84/28 83/22 26/0 50 52/55 05/11- 

1619/13 38/68 14/0 70 14/16 94/76        

 
شود باغات انگور که مقژدار   مشاهده می 2همان طور که در جدول

درصژد فژرض شژده اسژت دارای سژطح       50هژا   انژداز آن  سطح سژایه 
هژا بژا سژطح     انداز بیشتری بوده اسژت حژال آنکژه در سژایر بژا       سایه
درصد، مقدار آن کمتر از مقدار استفاده شژده در طراحژی    70انداز  سایه
ن درختان مقدار خطای نسبی بدست آمده باشد. با توجه به نو  و س می

درصد به ترتیب  50انداز  در کمترین و بیشترین حالت برای سطح سایه

درصد به  70انداز  و همچنین برای سطح سایه -67/68و  -51/2برابر 
، نمژژودار سژژطح 5باشژژد. در شژژکل مژژی 16/92و  67/8ترتیژژب برابژژر 

ها نمای  داده شژده   با گیری و فرض شده به تفکی   انداز اندازه سایه
 10ها زیر  که خطای نسبی آن 27و  15، 10، 9است. به غیر از باغات 

باشژد سژایر باغژات دارای اختلافژات محسوسژی در مقژدار        درصد می
 انداز با مقدار واقعی آن هستند. استفاده شده سطح سایه
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هااندازباغنمودارسطحسایه-5شکل



ها، مقدار نیژاز آبژی    انداز با  پس از بدست آوردن مقدار سطح سایه
انداز محاسبه شد. با اسژتفاده   درختان فقط با تغییر در مقدار سطح سایه

 و مقدار برآورد شده تبخیر و تعرق، مقدار نیاز آبی درختان با 1از رابطه

انداز موجود مورد بررسی قرار گرفت که این مقژادیر بژه    دو سطح سایه
 اند.  نمای  داده شده 3ها در جدول تفکی  با 

 
هااطلاعاتنیازآبیباغ-3جدول

شماره

باغ

مترتبخیروتعرق)میلی

درروز(

متردرنیازآبی)میلی

روز(
خطای

نسبی

شماره

باغ

مترتبخیروتعرق)میلی

درروز(

متردرنیازآبی)میلی

روز(
خطای

نسبی
 تصویر طراحیتصویرطراحی

17/5 25/4 17/2 99/48 17 25/6 66/4 46/3 79/25 

26/6 36/4 43/2 22/44 18 25/6 66/4 37/2 17/49 

36/6 36/4 51/3 32/19 19 7/5 25/4 17/2 97/48 

46/6 36/4 62/3 94/16 20 7/5 25/4 12/1 60/73 

565/6 95/4 67/3 83/25 21 26/6 66/4 34/4 92/6 

665/7 70/5 99/4 44/12 22 26/6 66/4 61/3 56/22 

79/5 39/3 97/3 05/17- 23 9/5 39/3 04/4 12/19- 

89/5 39/3 11/5 75/50- 24 26/6 66/4 75/1 54/62 

99/5 39/3 46/3 86/1- 25 26/6 66/4 31/2 50/50 

109/5 39/3 60/3 02/6- 26 9/5 39/3 84/3 26/13- 

1164/6 95/4 19/2 67/55 27 9/5 39/3 50/3 21/3- 

123/2 71/1 29/1 81/24 28 26/6 66/4 51/3 70/24 

133/2 71/1 59/1 98/6 29 9/5 39/3 08/5 74/49- 

1426/6 60/3 83/2 37/21 30 9/5 39/3 90/3 00/15- 

159/5 39/3 59/3 74/5- 31 9/5 39/3 67/3 17/8- 

169/5 40/4 69/1 45/61      
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شود مقدار نیاز آبژی بژرآورد    مشاهده می 3همان طور که در جدول
ها مقژدار   های انگور کمتر از مقدار واقعی بودند اما در سایر با  شده با 

نیاز آبی برآورد شده بیشتر از مقدار واقعی بودند. بژا توجژه بژه مقژادیر     
انداز مقدار خطای نسبی نیاز آبی بدست آمده در کمتژرین و   سطح سایه

و  -12/19و  -86/1شترین حالت برای باغات انگور به ترتیب برابژر  بی

باشد. در  می 60/73و  92/6همچنین برای سایر باغات به ترتیب برابر 
هژا نمژای     نمودار نیاز آبی برآورد شده و واقعی به تفکی  با  6شکل

کژه   31و  27، 21، 15، 13، 10، 9داده شده است. به غیژر از باغژات   
باشد سایر باغات دارای اختلافات  درصد می 10ها زیر  نخطای نسبی آ

 محسوسی در مقدار برآورد شده نیاز آبی با مقدار واقعی آن هستند.
 

 
هانمودارنیازآبیباغ-6شکل

 

 
سازد(می اندازرامطرحبرآوردسطحسایهها)نمودارنیازبهاصلاحروشنمودارخطاینسبیدرفرآیندطراحیسامانه-7شکل



انداز و نیاز آبی  نتایج بدست آمده از مقدار خطای نسبی سطح سایه
شد بژا   بینی می (. همان طور که پی 3و  2مشخص شده است )جداول

یابد کژه   انداز مقدار نیاز آبی برآورد شده افبای  می افبای  سطح سایه
های  (. با 7باشد. )شکل نشان دهنده اهمیت این فاکتور در طراحی می
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گیرنژد و فاصژله    انگور به علت شکل درختان که روی زمین قژرار مژی  
انداز بیشتری بوده و در نتیجه مقدار نیاز  کشت کمتر دارای سطح سایه

گردد. با توجه به سن درختان مقدار خطژای   ها بیشتر برآورد می آبی آن
تغییر کرده که هر چه سن درختان کمتر باشد خطژای بیشژتری   نسبی 
 دهد بنابراین، این عامل باید مورد توجه طراحان قرار گیرد. رخ می

در دو  1ها با استفاده از رابطه مقادیر ماهانه نیاز آبی با  4در جدول

حالت برآورد شده و واقعی و همچنین اختلاف بین ایژن دو حالژت بژه    
  داده شده است. مقادیر تبخیر و تعژرق هژر بژا     ها نمای تفکی  با 

و روش  NETWAT افژبار  بسته به نو  درختان آن با استفاده از نژرم 
 در ماه حداکثر نیاز آبی انتخاب شده است.مانتیث  -پنمن-فائو

 
 هامقادیرماهانهآبموردنیازباغ-4جدول

شماره

باغ

رقتبخیروتع

متردرماه()میلی

اختلافمتردرماه(نیازآبی)میلی

متر)میلی

درماه(

شماره

باغ

تبخیروتعرق

متردرماه()میلی

اختلافمتردرماه(نیازآبی)میلی

متر)میلی

درماه(
 تصویر طراحی تصویر طراحی

1177 87/131 26/67 60/64 17 194 53/144 26/107 27/37 

2206 96/135 83/75 13/60 18 194 53/144 47/73 06/71 

3206 96/135 69/109 27/26 19 177 87/131 29/67 58/64 

4206 96/135 93/112 03/23 20 177 87/131 81/34 06/97 

5206 47/153 84/113 63/39 21 194 53/144 52/134 01/10 

6237 57/176 61/154 96/21 22 194 53/144 92/111 61/32 

7183 23/105 17/123 94/17- 23 183 23/105 34/125 11/20- 

8183 23/105 63/158 41/53- 24 194 53/144 14/54 39/90 

9183 23/105 18/107 95/1- 25 194 53/144 54/71 99/72 

10183 23/105 56/111 33/6- 26 183 23/105 18/119 96/13- 

11206 47/153 03/68 44/85 27 183 23/105 60/108 38/3- 

12177 87/131 15/99 72/32 28 194 53/144 83/108 70/35 

13177 87/131 66/122 20/9 29 183 23/105 56/157 34/52- 

14194 55/111 72/87 83/23 30 183 23/105 01/121 79/15- 

15183 23/105 26/111 04/6- 31 183 23/105 82/113 59/8- 

16237 57/176 07/68 49/108      

 
شود با توجه به مقادیر نیژاز   مشاهده می 4همان طور که در جدول

آبی ماهانه در کمترین و بیشترین حالت برای باغات انگور بژه ترتیژب   
و همچنین برای سایر باغات به ترتیژب برابژر    -41/53و  -95/1برابر 
باشد. مقدار میانگین اختلافژات برابژر بژا     متر می میلی 49/108و  20/9
مترمکعب بر هکتار در  4/260متر در ماه است که برابر با  میلی 04/26

ها به  ، نمودار ماهانه آب مورد نیاز و اختلاف آن8شود. در شکل ماه می
، 15، 13، 10، 9ها نمای  داده شده است. به غیر از باغات  تفکی  با 

متر در ماه است سایر  میلی 10ها حداکثر  که اختلاف آن 31و  27، 21
 باغات دارای اختلافات محسوسی هستند.

 

نتیجهگیری

توان ایژن گونژه    با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر می
نتیجه گرفت که هر ساله نیاز آبی درختان دوبژاره بژرآورد گژردد و بژا     

سیست  کاه  یا افبای  توجه به آن مقدار آب تخصیص داده شده به 
های انگور که مقدار  شود به غیر از با  یابد. همان طور که مشاهده می

هژا   درصد پی  بینی شده است در سایر بژا   50ها  انداز آن سطح سایه
مقدار نیاز آبی بیشتر از حد مورد نیاز برآورد گردیده که افبای  حجژ   

 ی دارد.های تولید و هدر رفت آب را در پ آبیاری، هبینه
( در تحقیقات خود به این نتیجژه رسژید کژه نیژاز     1379لی ) حسن

هژا   توان با سژن آن  آبیاری درختان مرکبات را با دقت نسبتاً بالایی می
( به این نتیجه رسیدند که سژطح  1384برآورد کرد. محبوبی و منتظر )

ها رابطه مستقیمی  انداز درختان مرکبات با سن و محیط طوقه آن سایه
ساله  4( با بررسی نیاز آبی درختان انار 1393. کریمی و همکاران )دارد

 10000مترمکعژژب در هکتژژار و  4000و بژژالر کژژه بژژه ترتیژژب حژژدود 
انژداز   مترمکعب در هکتار بودند به این نتیجه رسیدند که سژطح سژایه  

درختان در برآورد نیاز آبی از اهمیت بژالایی برخژوردار اسژت. در ایژن     
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انداز در برآورد دقیق نیاز آبژی مشژخص    سطح سایه مطالعه نیب اهمیت
 گردید.

ارزش ناخژالص تولیژدات   "(، شژاخص  1398نظژری و همکژاران )  
را به عنوان ی  شاخص کژلان اقتصژاد    "کشاورزی وابسته به آبیاری

آب مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از این بوده است که در استان 
از ارزش ناخژالص تولیژدات    درصژد  20محصول انگور بی  از  قبوین

دهژد. ایژن مسژئله اهمیژت      یوابسته به آبیاری را به خود اختصاا مژ 

روی آب در باغژات در اسژتان را نشژان     مدیریت آبیاری و ارتقای بهره
دهد. نتایج تحقیق حاضر که در راستای تدقیق نیاز آبیژاری باغژات    می

  نمایژد. در  تواند به بهبود فرآیند برنامه ریبی آبیژاری کمژ   است، می
سایر مناطق کشور نیژب بژا توجژه بژه نقژ  مهژ  باغژات در اقتصژاد         
کشاورزی و توسعه روستایی، مدیریت آبیاری در باغات اهمیت زیژادی  

تواند مورد توجه و اسژتفاده   دارد که روش ارائه شده در این تحقیق می
 قرار گیرد.

 

 
هاانهآبموردنیازباغنمودارماه-8شکل



انداز انگور  های آبیاری موضعی در کشور، مقدار سطح سایه در طرح
درصژد و بژه صژورت ثابژت در نظژر       70و  50و سایر درختان معمولاً 

انداز واقعی برای تمامی  شود در حالی که میانگین سطح سایه گرفته می
درصژد   46ین تحقیق در منطقژه قژبوین حژدود    درختان طبق برآورد ا

هژای آبیژاری    بوده است. لذا در شرایط فعلی، در طراحژی اغلژب طژرح   
موضعی، در برآورد سطح سایه انژداز و نیژازآبی بژی  بژرآورد صژورت      

 گیرد.  می
باید توجه داشت که با توجه به عوامل مختلف نظیر نو  با ، سژن  

از متغیر بوده و متفاوت از این اند درخت، شرایط رشد و غیره سطح سایه
مقادیر تخمینژی اسژت و لازم اسژت تژا بژرای هژر سیسژت ، در طژی         

ای و یا اببارهای دیگژر   انداز با تصاویر ماهواره برداری، سطح سایه بهره
اندازه گیری و برنامه آبیاری بر اساس برآورد بهنگام نیاز آبی درختژان،  

توانژد عژلاوه بژر مصژرف      تعدیل گردد. این تعدیل مدیریت آبیاری می
بهینه آب، در رشد بهتر محصول و افبای  درآمد کشژاورز و بژه طژور    

 وری آب نق  زیادی داشته باشد. کلی ارتقای بهره
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Abstract 

In the localized irrigation method, determining the surface of the shaded of trees is very important in 

estimating water requirement and water use management. In this study, it was used to estimate the shaded area of 

satellite imagery processing. According to the results, the shaded area of grape trees in real conditions 7.11% 

more than conventional values in the design of irrigation systems. The actual shaded area in olive, pear and 

apple, peach and nectarine, cherry and sour cherry and walnut are also 7.35, 3.21, 3.28, 8.48 and 4.32% less than 

conventional values in local irrigation design. In irrigation schemes, the surface area of the shade of grapes and 

other trees are usually 50 and 70%, and the constant is considered, while the average level of shaded for all trees 

is about 46%. Therefore, in most of the projects, estimation of shaded area and water requirement is estimated. 

In reality, depending on factors such as garden type, age of tree, growth conditions. The shaded area is variable 

and is different from the estimated values. Imperise estimation of water requirement leads to error in irrigation 

planning, reduction in crop yield and water resources overuse. So, shaded area needs to be adjusted in any 

system during operation, with satellite imagery or other tools, measurement and irrigation plan based on the 

updated estimation of water requirement. 
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