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 چکیده: 

های‌‌یندآترین‌فر‌باشد.یکی‌از‌مهم‌ین‌بخش‌میترین‌حجم‌تلفات‌آب‌نیز‌مربوط‌به‌ا‌درنتیجه‌بیش‌ترین‌مصرف‌کننده‌منابع‌آب‌کشور،‌بخش‌کشاورزی‌است،‌عمده
‌طی‌فرایند‌تبخیر‌-تلفات‌آب‌کشاورزی‌مربوط‌به‌تبخیر‌ صورت‌تبخیر‌و‌نیز‌آب‌خاک‌زیر‌‌حجم‌بالایی‌از‌آب‌خاک‌سطحی‌به‌(ET)‌تعرق‌-تعرق‌واقعی‌است‌زیرا
‌طریق‌پوشش‌گیاهی‌به ‌می‌سطحی‌از ‌انتقال‌داده ‌اتمسفر ‌این‌رو‌شود.‌صورت‌تعرق‌به ‌‌از ‌تبخیر ‌مدیریت‌منابع‌آب‌‌-برآورد تعرق‌واقعی‌یک‌ضرورت‌راهبردی‌در
‌-میزان‌تبخیر‌‌MODISو‌سنجنده‌‌SEBALهای‌بیلان‌آب‌شناخته‌شده‌است.‌در‌این‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌‌ترین‌پارامتر‌کشاورزی‌محسوب‌شده‌‌و‌از‌اصلی

 ‌تعرق‌مربوط‌به‌ماه‌های‌-ترین‌مقدار‌تبخیر‌‌دهد‌بیش‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است‌نتایج‌ماهانه‌نشان‌می‌1122تعرق‌واقعی‌دهستان‌سودلانه‌شهرستان‌قوچان‌در‌سال‌
April, June, May تعرق‌در‌فصل‌بهار‌با‌توجه‌به‌نقشه‌‌-بالا‌بودن‌مقادر‌تبخیر‌‌متر‌در‌صدر‌قرار‌گرفته‌است.‌میلی‌‌2۱و‌1۲‌‌،12بوده‌است‌که‌به‌ترتیب‌با‌میانگین‌‌

متر‌‌میلی‌1۲1تعرق‌واقعی‌سالانه‌دهستان‌سودلانه‌در‌این‌سال‌برابر‌با‌‌-میانگین‌تبخیر‌‌ری‌اراضی‌این‌منطقه‌که‌کشت‌دیم‌را‌غالب‌می‌داند‌قابل‌توجیه‌است.کارب
‌متر‌میلی‌211ه‌و‌حداقل‌آن‌که‌معادل‌بود‌متر‌مربوط‌به‌مناطق‌شرقی‌دهستان‌)مانندروستاهای‌ددانلو‌و‌دیزادیز(‌میلی‌۲۶۶که‌حداکثر‌آن‌معادل‌‌.‌محاسبه‌شده‌است

های‌زمینی‌دهستان‌سودلانه،‌حکایت‌از‌وجود‌‌باشد‌.نتایج‌این‌مطالعه‌با‌داده‌می‌)مانند‌روستاهای‌داودلی‌و‌دولو(‌بوده‌است،‌مربوط‌به‌مناطق‌مرکزی‌و‌غربی‌دهستان
های‌‌متر‌بوده‌است‌که‌با‌میزان‌افزایش‌چاه‌میلی‌211ی‌مرکزی‌وغربی‌دهستان‌تا‌تعرق‌واقعی‌روستاها-بدین‌معنی‌که‌کمینه‌تبخیر‌‌باشد.‌داری‌می‌همبستگی‌معنی

‌اولویت‌ویژه‌روستای‌دولو(‌ه)ب‌میزان‌بالای‌مهاجرت‌این‌روستاها‌احداثی‌خشک‌شده‌و ‌همچنین‌مطالعه‌همزمان‌نگارنده‌با‌موضوع، بندی‌‌رابطه‌مستقیم‌داشته‌است.
‌نماید.‌ی‌دهستان‌سودلانه،‌این‌همبستگی‌را‌تایید‌میمکانی‌الزام‌به‌مدیریت‌منابع‌آب‌روستاها

 ‌SEBAL ‌؛لانه‌سود‌تعرق؛‌سنجش‌از‌دور؛-تبخیر :ها کلید واژه

‌‌‌‌
‌

 مقدمه

تعرق سبب تلفات آب و رطوبت از  -پدیده تبخیر 

سطوح آبی، خاک وپوشش گیاهی می شود وبرآورد آن از 

 میزان اندک نزولات جوی طریق روشی مناسب با توجه به

)نظری  ومحدودیت منابع آب در ایران اهمیت زیادی دارد

(. زیرا مصرف آب در بخش 2، 5931، کاویانی و

تر از منابع  ای رشد کرده که امروزه بیش کشاورزی به اندازه

 ,.Bournaris et al) پذیر مصرف می شود آب تجدید

 ، از این رو واکاوی این پدیده در مواردی از قبیل (2015

، محاسبه بیلان  تعیین تبخیر مخازن آب ی آبیاری،ریز برنامه

شناسی دارای یک  مطالعات اقلیم تخمین رواناب و ، آب

ترین پارامترهایی است  ضرورت راهبردی بوده و از مهم

 51/31/5930تاریخ پذیرش:    39/30/5931تاریخ دریافت: 
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تعیین دقیق  ، که در جهت برآورد آب مورد نیاز گیاه

 تر، تعرق آن ودر نهایت رسیدن به محصول بیش-تبخیر

شود. )سلطانی وهمکاران  وب مییی آن محسآجزو کار

تعرق  -های مختلفی برای تخمین تبخیر (. روش593،5935

های زمینی ای و دادهواقعی با استفاده از تصاویر ماهواره

 ;Granger 1997) شده است برای مناطق وسیع توسعه داده

Vidal and Perrier 1989 .)تعرق  -های تخمین تبخبر مدل

)که در آن خاک و گیاه 5به دو دسته کلی تک منبعی

شوند( و دو  صورت مجموعه واحد در نظر گرفته می به

صورت اجزای جدا در  )که در آن خاک و گیاه به 2منبعی

های  شوند. در مدل بندی می شوند( تقسیم نظر گرفته می

تک منبعی، تنها از یک مقاومت آئرودینامیک در فرآیند 

شود تمامی   شود و فرض می گرما استفاده می-انتقال آب

گیرد  سطح زمین، تحت تأثیر دما و رطوبت قرار می

(Huntingford et al. 2000; Nishida et al. 2003) ؛ حال

های دو منبعی، از چندین مقاومت مجزا  آن که در مدل

شود. بنابراین در مناطقی که  برای گیاه و خاک استفاده می

دو  یاه پراکنده وجود دارد استفاده از مدلپوشش گیاهی 

خاک و  یراز شود، یم یهتوص یمدل تک منبع یبجا یمنبع

اند  عنوان دو عنصر مجزا در نظر گرفته شده به یاهگ

(Norman et al., 1995از روش .) مطرح  یدو منبع یها

 ;TSEB  (Kustas and Norman, 1999به  توان یم

Norman et al., 1995 و )STSEB  (Sánchez et al., 

به  توان یم یتک منبع  معروف یها ( و از روش2008
SEBAL  (Bastiaanssen, 2000; Bastiaanssen et al., 

1998) ،METRIC  (Allen et al., 2007 و )SEBS  (Su, 

 ( اشاره کرد.2002

 یتمالگور ی،تعرق واقع -یرتبخ ینتخم یها از روش یکی 

( است که توسط SEBAL) یندر سطح زم یانرژ یلانب

Bastiaanssen ئهارا ( شده استBastiaanssen, 1995). 

SEBAL است  یزیکیو ف یروابط تجرب یمدل بر مبنا یک

 یو برا Landsat یربا تصاو یاکه ابتدا در مصر و اسپان

                                                           
1
. Single-Source 

2
. Two-Source  

 یکنواختی یینتع ی،مناطق کشاورز عرقت -یربرآورد تبخ

بکار  یاریآب یها شبکه یریتو مد یمحصول، تنش آب

رده و در مطالعات صورت گست گرفته شد و پس از آن به

 .Bastiaanssen et alمشابه مورد استفاده قرار گرفت )

,1998).  

Bastiaanssen مصرف آب  یزانم (5331) و همکاران

از مدل  در پاکستان را با استفاده یاریآب یها در شبکه

SEBAL سنجنده  یرو تصاوAVHRR قرار  یمورد بررس

 یندر ا یمختلف یها ها نشان داد سنجنده آن یجدادند که نتا

  Hafeez  .یرندمورد استفاده قرار گ توانند یم یتمالگور

با  یفصل یتعرق واقع - یرتبخ ینتخم یبرا( 2339)

 یها-نجندهس یر، از تصاوSEBAL یتماستفاده از الگور

ASTER ،MODIS  وLandsat  در حوضهUprilis یلیپینف 

 Landsatماهواره  یرنشان داد، تصاو یجاستفاده نمود که نتا

 یگری،دارند. در مطالعه د یتمالگور یندر ا یدقت بالاتر

آمده از   دست  به یتعرق واقع -یرتبخ یرمقاد ینب ای یسهمقا

انجام  ینیزم های با داده MODISو  AVHRR های سنجنده

 یکه همبستگ دهد ینشان م یقتحق ینا یجگرفته است. نتا

ET یرآمده از تصاو دست به MODIS ینیزم های با داده 

 یبالائ یهمبستگ یبشده بود و ضر یابی، ارز یارمناسببس

به  ET یجاست که نتا یدر حال ین( را نشان داد، ا31/3)

 ریکمت یهمبستگ یبضر AVHRR یرآمده از تصاو دست 

 یاز برتر یت( را از خود نشان داده است که حکا00/3)

MODIS (  داردBatra et al., 2006.) 

و همکاران،  Hemakumara که توسط یا مطالعه در

 یبا محصولات زراع یعنسبتاً وس یا ( در منطقه 2339)

 -یرتبخ یجنتا یسهصورت گرفت، مقا یلانکامختلف در سر

و  NOAA یرمحاسبه شده با استفاده از تصاو یتعرق واقع

شده در محل با  یریگ اندازه یربا مقاد SEBAL یتمالگور

را در بازه  یدرصد 50 یی، خطاscintillometerاستفاده از 

خطا در محاسبات ماهانه  ینروز نشان داد. اما ا 53 یزمان

که توسط  یگرد یا . در مطالعهیافت یل% تقل5به حدود 

Zwart  وBastiaanssen (2330)  با استفاده از روش
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SEBAL سنجنده  یرو تصاوMODIS کشت  یدر اراض

روز،  553 یبازه زمان رصورت گرفت، د یکگندم در مکز

 ینمحاسبه شده توسط ا یرمقاد ین% ب3حدود  ییخطا

گزارش شد.  یدانیم های یریگ و اندازه یتمالگور

( در دشت 2359و همکاران ) Duکه توسط  یا درمطالعه

Sanjiang یرتصو 52صورت گرفت، با استفاده از  یندر چ 

 یروز دوره رشد از ماه م 581در طول  MODISسنجنده 

 یزان، مSEBALاز مدل  یریگ ا بهرهماه اکتبر و ب یانتها ات

انجام شده توسط  یریگ روزانه و اندازه یواقع ETاختلاف 

Eddy Covariance گزارش  1/53 یانگینبه صورت م%

 8/8 یمطالعه نشان از خطا ینا یجنتا ینشد. همچن

 در  Khalil (2359)داشت.  یفصل یاسدر مق یدرصد

 23 یرودر کشور مصر بر  را ET ییراتتغ یا مطالعه

 ییراتگرفت تغ یجهو نت مورد مطالعه قرار داد یستگاها

داده است. مطالعه   یشتعرق را افزا-یرتبخ یزانم یمیاقل

Hongیتم، امکان استفاده از الگور(2333) و همکاران 

SEBAL با استفاده از  یتعرق واقع -یرجهت محاسبه تبخ

قرار گرفت. با توجه به  یمورد بررس MODIS یرتصاو

 یرتصاو یبرا SEBAL یتمالگور یریفوق، به کارگ جینتا

MODIS تعرق  -یرتبخ ینجهت تخم یقابل قبول یجنتا

  نماید یارائه م

تعرق  - یربه مطالعه تبخ( 5933) نژاد و همکاران ثنایی

در محدوده دشت مشهد  یسسنجنده مود یقاز طر یواقع

مرداد(  1و  یرت 53خرداد،  51 روزهای در) قوچان –

سبال و با احتساب  یتمها با استفاده از الگور ند آنپرداخت

 یدارا یدست آمده نشان دادند که نواح هب یتوپوگراف

 یبالا یرمقاد یدارا  یینپا یو دما اکممتر یاهیپوشش گ

بالا و  یدما یکه دارا مناطقی و بوده تعرق – یرتبخ

تعرق  -یرپراکنده و کم هستند از مقدار تبخ یاهیپوشش گ

 دار هستند. برخور یکم

 یابیبه ارز (5935) و همکاران یدوارام یا مطالعه در

با استفاده از سنجنده استرو مدل  یتعرق واقع - یرتبخ

، گلمکان و قوچان  مشهد ینوپتیکس یها یستگاهدر ا یکمتر

 یرتبخ یزاندست آمده حداکثر م هب یجپرداختند باتوجه به نتا

برابر  یبتسه محدوده فوق به تر یبرا یتعرق واقع -

 متر در روز بدست آمد میلی 90/2 و 23/0 – 59/3

؛  تحت عنوان یا در مطالعه (5931) یانو راو حلبیان

 یرثأت یمیاقل یو پارامترها یلتعرق پتانس -یرتبخ یبررس

که روند عوامل  یدندرس یجهنت ینگذار در شهر قوچان به ا

ق تعر - یرکاهش تبخ یا یشتعرق در افزا - یرثر بر تبخؤم

نشان  یجنتا یننداشته است همچن ینقش محسوس یلپتانس

درجه حرارت وکاهش رطوبت ماه مارس  یشافزا هداد ک

 یتعرق ماهانه شده است که ط - یرتبخ یشباعث افزا

ماه مارس اضافه  یربه تبخ یلیمترم 51ساله حدود  93دوره 

تواند در منابع آب و  یم یشروند افزا ینشده است که ا

هدف از  داشته باشد. یرثأدر دراز مدت ت اهانیگ یآب یازن

و  یکشاورز یمقدار آب مصرف یابیق، ارزیتحق ینانجام ا

با  2355سال  یتعرق برا-یرمراتع با برآورد نقشه تبخ

در محدوده دهستان سودلانه  SEBAL یتماستفاده از الگور

 است.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه .1

کی از شهرستان های استان عنوان یقوچان به  شهرستان

کیلومتر مربع بین  9833رضوی با مساحتی حدود  خراسان

  وطول شرقی  38 °13  تا   12 °10 مختصات جغرافیایی

98 °91 تا 15 °90  عرض شمالی قرار دارد که از جانب

شمال در محدوده بخش باجگیران، با کشور ترکمنستان 

شرقی و شرق مرز مشترک دارد. همچنین از طرف شمال 

با شهرستان درگز و از جهت جنوب شرقی با شهرستان 

چناران و از سوی جنوب با شهرستان نیشابور، از جهت 

جنوب غربی به شهرستان اسفراین و از طرف غرب و 

مرکز  ) شمال غربی به شهرستان شیروان محدود می شود

 .(5)شکل  (5931آمار ایران، 

تعاریف و ضوابط  بر اساس گزارش توجیهی اجرای قانون

تقسیمات کشوری، سودلانه نام تنها رودخانه منطقه است 
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که به اترک ریخته می شود، همچنین با توجه به اطلاعات 

موجود در فرمانداری و جهاد کشاورزی شهرستان قوچان، 

 38/53کیلومتر مربع،  31/101این دهستان با وسعتی حدود 

رفته است. درصد از مساحت شهرستان قوچان را در بر گ

عرض شمالی و    31 °90تا  10 °91 با دهستان سودلانه

22 °18  تا11 °18  طولی شرقی و در جنوب شرق

(. از طرف 5شهرستان قوچان قرار گرفته است )شکل 

شمال به دهستان شیرین دره، از جنوب به دهستان 

دوغایی، از شرق به چناران و از غرب به دهستان قوچان 

متر است.  5153ارتفاع آن از سطح دریا عتیق محدود و 

کیلومتری  1مرکز این دهستان روستای علی آباد، در 

شهرستان قوچان می باشد. براساس اطلاعات مرکز آمار 

ده  92ایران و نیز بررسی های میدانی، این دهستان دارای، 

 5مزرعه غیر مسکونی و  1مزرعه مسکونی،  59مسکونی، 

ده آسیایی قوچان، مشهد از مکان مسکونی می باشد. جا

روستا در غرب جاده و  3این دهستان عبور می کند، تعداد 

 . بقیه در شرق جاده قرار دارند

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی )دهستان سودلانه(  .5شکل

 
 . کاربری اراضی دهستان سودلانه2شکل 
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نقشه کاربری اراضی دهستان سودلانه را نشان  2کلش

شود اراضی زراعی دیم، ور که مشاهده میطدهد. همان می

کشت غالب منطقه هستند که در بخش میانی دهستان 

 جای دارند.

 های مورد استفادهداده .2

 های زمینی داده .2-1

های زمینی  مطالعات مبتنی بر سنجش از دور مستلزم داده

های زمینی مورد استفاده در این مطالعه شامل  است. داده

باشد.  های سینوپتیک می ی ایستگاههواشناس های داده

های سینوپتیک  که از اطلاعات ایستگاه هایی داده

اند شامل دمای روزانه کمینه، بیشینه  مورداستفاده قرارگرفته

گراد(، سرعت باد )متر بر  سانتی و متوسط هوا )درجه

بار(، دمای بار(، فشار هوا )میلیثانیه(، فشار بخار )میلی

رطوبت نسبی  گراد(،)سانتی اکمتری خ سانتی 1عمق 

)درصد( تعداد ساعات آفتابی )ساعت( و بارش ماهانه 

 متر( است.  )میلی

 ای  های ماهواره داده .2-2 

طور  های معادله بیلان انرژی بهبرای تولید هر یک از ترم

مستقیم یا غیرمستقیم از تعدادی  محصولات سنجنده 

MODIS شده است. در   های زمینی استفاده در کنار داده

هر ماه بین دو تا چهار تصویر انتخاب شد و از بین این 

تصاویر، تصویری که کمترین میزان پوشش ابر را دارد 

های دریافت شده فهرستی از داده 5جدول برگزیده شد.در 

 شده است.  نشان داده  ODISاز سایت 

 

 ها در الگوریتم بیلان انرژی به همراه تفکیک مکانی و زمانی داده های اولیه مورداستفاده داده .5جدول 

Downloaded Data Code Data type Time Resolution Spatial Resolution یحاتتوض 

TS MOD11L2 ینسطح زم یدما یلومترک 5 یا لحظه رستر 

LAI MCD15A3 شاخص سطح برگ یلومترک 5 روزه 1 رستر 

NDVI MOD13A2 نرمال شده یاهیشاخص اختلاف پوشش گ یلومترک 5 وزهر 51 رستر 

Reflectance 
 (all of band) 

MOD02 آلبدو ینتخم یبرا 1به جز باند  0تا  5 یتابش باندها یلومترک 5 یا لحظه رستر 

 

 SEBALمفاهیم و روابط الگوریتم  .3

کارگیری  تعرق واقعی با به -، نرخ تبخیرSEBALدر مدل 

، و  (MODIS)در این مطالعه سنجنده  یاتصاویر ماهواره

های هواشناسی و با استفاده از بیلان انرژی در سطح، داده

شود. بیلان انرژی سطح زمین با استفاده از می محاسبه

 شود:تخمین زده می 5رابطه 

 (5 ) 
 

شار گرمای نهان تبخیر و تعرق  λET،  در این رابطه

(W.m
-2 ،)Rn تشعشع خالص در سطح زمین ) شارW.m

-

2 ،)G ( شار گرمایی زمینW.m
جریان گرمای   H( و2-

W.mسمت جو )  محسوس به
باشند. در ادامه اجزای  ( می2-

 شود.معادله بیلان انرژی شرح داده می

 (Rn). شار تشعشع خالص در سطح زمین 9-5

، محاسبه SEBALگام نخست درروند محاسباتی الگوریتم 

با استفاده از  (Rn)خالص در سطح زمین شار تشعشع 

 :(Allen et al., 2002)رابطه ذیل است 

( 2 )              

 ↓RLتاه، موج کو تابش ورودی طول ↓Rsکه در آن 

تابش خروجی  ↑RLموج بلند و تابش ورودی طول

باشند )تمامی پارامترهای فوق برحسب  موج بلند می طول

W.m
گسیلمندی سطح  ε0آلبدو و  αباشند(.  می 2-

 باشند. می
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 (G. شار گرمایی زمین )3-2

شار گرمایی زمین در واقع نرخ ذخیره حرارت در خاک و 

را با  G/Rnابتدا نسبت  SEBALگیاه در اثر انتقال است. 

ارائه  Bastiaanssen( که توسط 9)استفاده از رابطه تجربی 

 :(Bastiaanssen, 2000) زندشده تخمین می

(9)              2 4/ (0.0038 0.0074 )(1 0.98 )S

n

G
T NDVI

R
    

 

 NDVI( و Kدمای اصلاح نشده سطح ) Tsکه در آن، 

 (.Allen et al,. 2002)یاهی است شاخص پوشش گ

 (H). شار حرارتی محسوس 3-3

شار حرارتی محسوس، در واقع هدر رفت حرارت به هوا 

باشد. رابطه به کار رفته از طریق همرفت و انتقال می

 ,.Allen et al)باشد جهت محاسبه این ترم مطابق ذیل می

2002:) 

(1)  ( ) /
p ah

H C dT r      ( ) /
p ah

H C dT r   

( ) /
p ah

H C dT r   

kg.m) چگالی هواρ که در آن 
-3

)،Cp   گرمای ویژه در

J.kg 1004)فشار معین
-1

.°K
-1

)  ،dT  اختلاف دمای هوای

(K ( بین دو ارتفاع مشخص )که طبق پیشنهاد دستورالعمل

SEBAL ،5/3  شود( و متر در نظر گرفته می 2متر وrah  

Sday.m) رودینامیکی در برابر انتقال حرارتمقاومت آئ
-1

) 

( به جهت 1)حل رابطه (. Allen et al., 2002)است 

مشکل است. جهت  dTو   rahوجود دو پارامتر نامشخص

)که در  "گرم"و  "سرد"تسهیل این محاسبه، از دو پیکسل 

را تخمین زد(  dTنمود و  بینیرا پیش Hتوان  ها می آن

بالا و  NDVIشود. پیکسل سرد در مناطقی که می استفاده 

LST های کشاورزی هستند پایینی دارند و جزء زمین

های انتخاب شد. پیکسل گرم نیز در اطراف زمین

 LSTپایین و  NDVIهایی که کشاورزی در بین زمین

 بالایی دارند انتخاب شد.

   عیتعرق واق -تبخیر. نرخ 4

محاسبه  (  قابل1)ای از رابطه تعرق لحظه -ارتفاع تبخیر

 (:Allen et al., 2002)است 

(1      )                               3600inst

W

ET
ET

P




  

ای تعرق لحظه -ارتفاع تبخیر ETinstکه در آن 

(mm.hr
-1

تبدیل واحد زمان از ثانیه به ساعت،   9133عدد ، (

λ شده برای تبخیر یک  مای نهان تبخیر یا گرمای جذبگر

J.kg)کیلوگرم آب 
-1

 5333چگالی آب )معادل w و  (

Kg.m
 باشد. می( 3-

تعرق به بازه فصلی به  -مراحل تبدیل مقدار تبخیر

 شرح زیر است: 

 تعیین طول فصل مورد نظر .5

ای )در آن تعیین دوره زمانی که هر تصویر ماهواره .2

 .باشدنماینده آن تعداد روز می فصل مورد بررسی(،

تجمعی بررای دوره زمرانی مشرخص     ETrمحاسبه  .9

 ETr)برابرر برا مجمروع مقرادیر      شده در مرحله قبرل 

 .)روزانه در این دوره زمانی

تجمعی در هر دوره زمانی با توجه به  ETمحاسبه  .1

 گیرد: رابطه زیر صورت می

( 1)           

تعداد  ETr ،nمقدار روزانه  ETr-24،  که در آن

در  ETrFنماینده  ETrFperiodروزهای دوره زمانی و 

 شود.آن دوره است که از رابطه زیر محاسبه می

( 0)                                   

 نتایج و بحث-5

واقعی ماهانه دهستان  تعرق -. مجموع ارتفاع تبخیر5-1

 سودلانه

سودلانه در  واقعی ماهانه دهستان تعرق -ارتفاع تبخیر

و سنجنده  SEBALبا استفاده از الگوریتم  2355سال 
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MODIS (.توزیع مکانی مقادیر تبخیر9محاسبه شد )شکل- 

دهد که مناطق شرقی این تعرق واقعی ماهانه نشان می

 -ها رکورددار بالاترین میزان تبخیردهستان در اکثر ماه

تعرق  -یراند. نمودار تغییرات مقادیر ماهانه تبختعرق بوده

نشان داده شده  1واقعی در این دهستان نیز در شکل 

های می، ژوئن و آوریل به شود که ماهاست. مشاهده می

متر در ماه در صدر میلی 50و  25، 21ترتیب با میانگین 

تعرق بالا قرار دارند. با توجه به این که  -ماههای با تبخیر

های کشاورزی منطقه در کاربری کشت دیم عمده زمین

تعرق  -بودن مقادیر تبخیر (، بالاتر2قرار دارند )شکل 

های فصل بهار چندان دور از انتظار نیست و واقعی در ماه

 2355دهد که خوشبختانه تا سال این نتایج نشان می

هستان سودلانه همان کشت دیم میلادی، کشت غالب د

 .باقی مانده است

 

 
 مترمیلادی به میلی 2355ماهانه دهستان سودلانه در سال  تعرق -توزیع مکانی ارتفاع تبخیر . 9شکل 
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 میلادی 2355ماهانه دهستان سودلانه در سال  تعرق واقعی تبخیرمقادیر میانگین ارتفاع  . 1شکل

 

 

 
میلادی 2355در روستاهای نمونه دهستان سودلانه در سال  سالانه تعرق واقعی -خیرمقادیر متوسط تب .1شکل 
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تعرق واقعی سالانه دهستان  -مجموع ارتفاع تبخیر

 سودلانه

تعرق واقعی سالانه دهستان  -مجموع ارتفاع تبخیر

میلادی از جمع مقادیر ماهانه  2355سودلانه در سال 

داده شده است.  نشان 1دست آمد که نتایج آن در شکل هب

تعرق واقعی دهستان سودلانه در این  -میانگین تبخیر 

میلی متر محاسبه شد. این مقدار در مناطق  213سال برابر 

 111روستاهای ددلانلو و دیزادیز( به  شرقی دهستان )

متر در سال نیز رسیده است که حاکی از مصرف زیاد میلی

ه اترک و باشد. سر شاخ آب کشاورزی در این حوالی می

تواند یکی از رودخانه سودلانه در شرق این دهستان می

ترین دلایل جایگزینی کشت آبی به جای کشت دیم مهم

این مناطق بوده باشد که باعث افزایش آب مصرفی  در

کشاورزی شده است. مناطق مرکزی و غربی این دهستان 

ترین شود کمکه روستاهای داودلی و دولو را شامل می

متر در سال میلی 532تعرق واقعی را تا میزان  -بخیرمیزان ت

تعرق واقعی در  -دهند. این کاهش میزان تبخیر نشان می

های سطحی و تواند ناشی از عدم وجود آباین مناطق می

زیرزمینی کافی به نسبت مناطق شرقی دهستان باشد که 

البته باعث کاهش سطح زیر کشت کشاورزی نیز در این 

تعرق  -نیز مقادیر ارتفاع تبخیر 1ت. شکل مناطق شده اس

روستای  1واقعی )آب مصرفی کشاورزی و مراتع( را در

دهد.نمونه دهستان سودلانه نشان می

 

 به هکتار –، سطح زیر کشت محصولات آبی و دیم روستاهای نمونه دهستان سودلانه  . الگوی کشت2جدول

 
روستاهای نمونه 

 دهستان سودلانه
 الگوی کشت

 زیر کشتسطح 

 محصولات آبی
 درصد

 سطح زیر کشت

 محصولات دیم
 درصد

ی 
ها

ستا
رو

ق 
شر

ان
ست

ده
 

 15 210 13 911 یونجه -جو -گندم -انگور -سیب دیزادیز

 ددانلو
 -جو -گندم -سیب

 یونجه
553 11 13 91 

ز 
رک

ی م
ها

ستا
رو

ان
ست

ده
 

 دیزاوند
 انگور -جو -گندم

 یونجه
203 10 933 19 

 داودلی
 جو -گندم -انگور

 بادام
113 21 5933 01 

ی
ها

ستا
رو

ان 
ست

ده
ب 

غر
 

 12 133 98 911 انگور -جو -گندم دولو

 83 23 23 1 انگور -جو -گندم فرخان راه

 (5931منبع: مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان قوچان )
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 نقشه کاربری اراضی دهستان سودلانه .1شکل

 
 نههای سطحی و روستاهای دهستان سودلا . نقشه آب0شکل

 SEBALتعرق واقعی الگوریتم  -مقایسه نتایج تبخیر

)جدول  با تراکم پوشش گیاهی منطقه  MODISو سنجنده

( همبستگی نسبتا خوبی را نشان می دهد 3و 1شکل  و 2

طوری که میانگین آن در مناطق شرقی دهستان که تا  به

متر در سال رسیده است داراری بیشترین تراکم  میلی 111

بوده و مناطق غرب دهستان که میانگین پوشش گیاهی 

متر در سال برآورد شده است  میلی 532سالانه آن تا 

 ترین پوشش گیاهی را به خود اختصاص داده است کم

نتایج   ،(5933)ن ( مطالعات ثنایی نژاد و همکارا2)شکل 

مشابهی را در پی داشته است. همچنین این نتایج با نقشه 

الگوی کشت مناطق  های سطحی و زیر سطحی و آب

، مرکزی و غربی دهستان همخوانی دارد که تمامی  شرقی

های سطحی  عناصر فوق باعث خشک شدن تدریجی آب

افزایش  زمینی مرکز و غرب دهستان و نتیجتاً و زیر

مهاجرت سه دهه گذشته روستاهای فوق به ویژه )دولو و 

 (.3و شکل  2را داشته است )جدول  داودلی(
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 مترمیلادی به میلی 2355واقعی سالانه دهستان سودلانه در سال  تعرق -یع مکانی مجموع ارتفاع تبخیرتوز .8شکل 

 
ها و  ها، چشمه . نقشه چاه3شکل

،  با توجه به مطالعات میدانی  قنوات دهستان سودلانه

، چنین به مربوطههای  نقشه  های جهاد کشاورزی و داده

مانند:  ) دهستانرسد در قسمت غرب و مرکز  نظر می

کاهش  راه و دولو( روستاهای داودلی، دیزاوند، فرخان

های  آب های سطحی، پایین رفتن سطح ایستایی آب شدید

دلیل کمبود منابع  زمینی را به همراه داشته است، و به زیر

ها و قنوات تسریع  یند خشک شدن  چاهآآب سطحی، فر

داری را  (. این فرآیند همبستگی معنی3گشته است )شکل 

متر و نیز  میلی 532تعرق واقعی تا  -با کاهش تبخیر 

طوری که روستای  هافزایش روند مهاجرت داشته است. ب

ترین روستای  دولو، در سه دهه گذشته مهاجر فرست

(. و 535، 5931)کریمی طرقبه،  دهستان بوده است

روستاهای غرب دهستان اغلب کشت دیم و روستاهای 

اند  ی و باغات مشغول بودهشرق اغلب به کشت آب

 (. 1شکل  و 2)جدول

 گیری نتیجه

 ترین پارامترهای بررسیتعرق یکی از اصلی -تبخیر

هیدرولوژیکی است. زیرا سبب تلفات آب و رطوبت از 

شود و برآورد آن از  سطوح آبی، خاک و پوشش گیاهی می

طریق روشی مناسب با توجه به میزان اندک نزولات جوی 
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ریزی از  نابع آب در ایران جهت برنامهو محدودیت م

 ,Nazari  Kaveyaniای  برخوردار است. ) اهمیت ویژه

تعرق واقعی دهستان  -(  در این تحقیق، تبخیر   20 ,2016

سودلانه از توابع شهرستان قوچان استان خراسان رضوی 

میلادی بررسی شد. الگوریتم مورد استفاده  2355در سال 

 SEBALتعرق واقعی  - برآورد تبخیر در تحقیق، الگوریتم

های موجود است که یکی از پرکاربردترین الگوریتم

  MODIS ای سنجندههمچنین از تصاویر ماهواره باشد. می

استفاده شد. محصولات دمای سطح زمین، شاخص سطح 

شده و آلبدو برگ، شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال

اند. تحقیق بوده ترین تصاویر مورد استفاده در ایناصلی

Bastiaanssen (5331 ،)Hafeez (2339 ،)مطالعات 

Hemakumara (، 2339) همکاران وShu همکاران و 

(2331 ،)Wang (، 2338) و همکارانDu همکاران و 

همه نشان دهنده ( 2359) همکاران و  Jia( و2359)

در برآورد تبخیر وتعرق  SEBALکارایی بهتر روش 

مختلف میباشد. همچنین نتایج های  واقعی در مقیاس

 همکاران  کریمی و( 5980) همکاران مطالعات مباشری و

 فرهادی بانسوله و( 5931) پور و همکاران ملک( 5935)

   نشان از دقت و توانایی بالای الگوریتم( 5931) همکاران

SEBAL های  %( با داده53تر از  وضریب خطای پایین )کم

نژاد  العه فوق با مطالعات ثناییلایسیمتری را دارد. نتایج مط

 (5932) برومند نسب زاده و یعقوب و( 5933) وهمکاران

 تعرق واقعی و که وجود همبستگی بین افزایش تبخیر و

 نماید، هم راستا است. یید میأپوشش گیاهی متراکم را  ت

روستای دولو، که درغرب دهستان واقع گردیده، در  

ی دشت فوق بحرانی حقیقت موقعیت مکانی آن در ابتدا

 han  et aL., 2012 , 158) قوچان واقع شده است-مشهد

Taعنوان، مهاجر  ه( این روستا در سه دهه گذشته، ب

پایین  ترین روستای منطقه به دلیل واقع شدن در فرست

خشکسالی و کمبود شدید  ، هودانلو دست رودخانه

 سفانه در حال تخلیهأزمینی مطرح بوده که مت های زیر آب

( لذا براساس 535، 5931)کریمی طرقبه،  باشد شدن می

مطالعه همزمان نگارنده با روش دلفی از دیدگاه خبرگان و 

در الزام به مدیریت منابع آب  روستای دولو ، کارشناسان

ترین وزن را به خود اختصاص داده است  کشاورزی بیش

و از طرف دیگر روستاهای شرق دهستان مانند، دیزادیز 

ل قرار گرفتن در مسیر سرشاخه اترک و رودخانه دلی هب

ترین کشت آبی باغات منطقه را داشته است  سودلانه بیش

و  میلی متر رسیده است( 111و بدلیل رطوبت زیاد )که تا 

ترین وزن را در الزام به مدیریت منابع  کاهش مهاجرت کم

آب از سوی خبرگان و کارشناسان داشته است. نتایج 

تعرق واقعی در این دهستان نشان داد که  -ماهانه تبخیر

و  25، 21به ترتیب با میانگین  April, June, Mayهای ماه

تعرق بالا  -های با تبخیرمتر در ماه در صدر ماهمیلی 50

های تعرق در ماه -قرار دارند. بالاتر بودن مقادیر تبخیر 

های کاربری اراضی این منطقه فصل بهار با توجه به نقشه

داند قابل توجیه است. توزیع کشت دیم را غالب میکه 

تعرق واقعی سالانه نیز نشان   - مکانی مقادیر تبخیر

تعرق واقعی دهستان سودلانه در  -دهد میانگین تبخیر  می

متر محاسبه شده است. این مقدار  میلی 213این سال برابر 

روستاهای ددانلو و دیزادیز( به  در مناطق شرقی دهستان )

متر در سال نیز رسیده است که حاکی از مصرف میلی 111

باشد. مناطق مرکزی زیاد آب کشاورزی در این حوالی می

و غربی این دهستان که روستاهای داودلی و دولو را شامل 

تعرق واقعی را تا میزان   -ترین میزان تبخیر شود کممی

های دهند. عدم وجود آب متر در سال نشان میمیلی 532

و زیرزمینی کافی به نسبت مناطق شرقی دهستان،  سطحی

 - ترین دلایل پایین بودن مقادیر تبخیرتواند از عمدهمی

تعرق واقعی در این روستاها باشد. از آنجا که امکان 

گیری میدانی با وسایل مورد نیاز مانند لایسیمتر  اندازه

وزنی وجود نداشت نتایج حاصله با متون مختلف مقایسه 

بخش بود. بنابراین، این تحقیق  رضایت ه نسبتاًگردید ک

توانایی خوبی در برآورد  SEBALنشان داد که الگوریتم 

مقادیر تبخیر تعرق واقعی )آب مصرفی کشاورزی و 

 مراتع( دهستان سودلانه داشته است.
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 قدردانی

 بدینوسیله از زحمات جناب آقای دکتر رحیم سرور

و  ( وتحقیقاتی علوم )مدیریت محترم گروه جغرافیا

دلیل ترغیب، اهتمام و  سرکارخانم دکتر فریده اسدیان به

 نمایم.  نظارتشان کمال تقدیر و تشکر را می
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Abstract 

 

The   main consumer of water resource in the country is agriculture  sector – AS a result, the largest a mount  of 

water losses is related to this sector one of the most important processes of agricultural water losses is related to 

real evapotranspiration because during the evapotranspiration process (ET) , a large volume of water of surface 

soil is transferred transpiration ally and also sub soil water is transferred through the vegetation and real  

transpiration to the atmosphere. Therefore, the estimation of real evapotranspiration is a strategic necessity in the 

management of water resources and are known as the most important ant parameters of the water balance. In this 

research using the algorithm SEBAL and MODIS indicator the real evapotranspiration rate was evaluated in  

Sodlaneh village of Quchan in 2011.Monthly results indicate that the highest evapotranspiration was related to 

the months of April, June, May that with average of 17, 21, 26 mm was topped up respectively. High levels of 

evapotranspiration in spring due to land use map of the area which dominates annual evaporation and 

transpiration of the Sodlaneh village is calculation this year as 260mm that its Maximum equal with 644 mm is 

related to eastern part of the village (such as villages Dadanloo, Dizadiz) and and at least equivalent to 102mm is 

related to the central and western parts of the village (such as village of davoodli and dollo). The results of this 

study with the land data of Sodlaneh village shows that there is a significant correlation. It means that the 

Committee of evapotranspiration of the central and was village was up to 102 mm which had direct relation with 

increase in the number of darned wells and the high rate of migration in these village (particularly the village of 

Dollo). Also the simultaneous study of the author with this topic, the spatial prioritization of water resources 

management in rural districts of Sodlaneh village confirms this correlation.  
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