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Various indicators exist for monitoring and managing agricultural water 

resources in arid and semi-arid countries like Iran. Some of these can 

be extracted directly in situ, while others can be retrieved using remote 

sensing technology and satellite images. The aim of this study is to 

propose the most appropriate and efficient indicators for agricultural 

water resource management to achieve maximum production and water 

efficiency using remote sensing technology. Therefore, the Crop Water 

Stress Index (CWSI) and the Surface Energy Balance Algorithm for 

Land (SEBAL) were employed to estimate Evapotranspiration (ET). In 

the first step, the ET rate was calculated using the SEBAL algorithm 

for six Landsat 8 satellite images related to the wheat growth period. 

Then, this index was zoned into four categories: very low, low, 

medium, and high (ranging from zero to one), which respectively 

indicate the lowest to the highest amount of ET. In the next step, CWSI 

was calculated based on the Idso equation, and its results show varying 

changes in both cold and warm months. A comparison of ET and CWSI 

reveals a significant relationship between these two indices in warm 

months, whereas no significant relationship is observed in cold months. 

These findings, along with the established relationship between ET and 

CWSI, can inform water management strategies in arid environments 

for sustainable crop production. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Evapotranspiration and crop water stress index (CWSI) are important components in land 

surface energy balance and water resources management.  Ebrahimi and Yazdani (2012) 

calculated the rate of evapotranspiration of green spaces using SEBAL algorithm. Results 

showed that CWSI can be effectively used based on approach proposed in this study for 

monitoring water stress and irrigation planning in sugarcane fields using satellite images 

without using ground-based data. Costa-Filho et al. (2020) used a new method to calculate 

CWSI based on SEBAL algorithm, and results showed that evaluation of aforementioned 

indices help irrigation management and water resources protection. By considering water 

status as well as plant water, developing a power index is necessary to improve irrigation 

management that reduces CWSI and also reduces the underestimation of soil water . 

Considering the importance of above-mentioned, main aim of this research is to investigate 

relationship between CWSI and evapotranspiration using Landsat satellite images and also 

to investigate efficiency of these two commonly used indices in this field. 

Material and Methods 

In order to monitor irrigation stress and optimal management of wheat water consumption, 

Landsat-8 images were received in 1400 winter and spring of 1401 at same time as plant 

growth period.  First, evapotranspiration was calculated using SEBAL for six images related 

to wheat growth period. Then, zoning of this index was done in four classes of very low, 

low, medium and high, in range of zero to one, which indicates lowest to highest amount of 

evapotranspiration, respectively. Then, CWSI was calculated based on Idso equation and this 

index zoning showed changes in cold season and in hot months. Areas with low LST and 

NDVI higher than 0.9 were selected as cold pixels, which are usually seen in areas well 

irrigated  and haveing dense vegetation. Hot pixels were selected from areas having high LST 

and NDVI between 0.1 and 0.3. Hot pixel was selected from uncultivated or harvested dry 

agricultural area, where it can be assumed that evapotranspiration is zero in that pixel. The 

most precision should be used to select cold and hot pixels in order to estimate the acceptable 

results of CWSI based on cold and hot pixel temperature. 

Results and Discussion 

Text  Vegetation indices, albedo, emissivity, pure radiation were evaluated that play an 

important role in estimating CWSI and evapotranspiration. Albedo value in early growing 

season is higher than late growing season, which is also confirmed by values of NDVI and 

LAI. Due to different types of objects, their emissivity is very effective in amount of emitted 

electromagnetic waves, so it has a direct effect on land surface temperature and amount of 

evapotranspiration. By evaluating land cover and surface temperature, it was observed that 

surface temperature of vegetation cover is lower than bare soil. Hot pixels have high albedo 

and surface temperature, and, low NDVI and pure radiation, on the other hand, cold pixels 

have low albedo and surface temperature, and, high NDVI and pure radiation. Main factor 

of increasing evapotranspiration from agricultural fields in early spring is maximum 



 
vegetation cover and high temperature compared to other months. The lowest amount of 

evapotranspiration indicates very low vegetation cover. CWSI value for vegetation cover 

varies between zero and one, and values greater than one indicate barren land or no 

vegetation. Finally, areas that need irrigation (low evapotranspiration) and areas without 

water stress (high evapotranspiration) were separated. Investigating relationship between 

evapotranspiration and CWSI can provide a suitable perspective for water managment and 

crop irrigation timing. The highest evapotranspiration and the lowest CWSI indicate a good 

condition of vegetation cover and optimal plant irrigation, otherwise, the vegetation is weak 

or the irrigation condition is inappropriate. And in opposite case, vegetation is weak or 

irrigation situation is inappropriate. Relationship between evapotranspiration and CWSI in 

early 1400 shows the best vegetation status. Evaluating correlation between NDVI and 

CWSI is helpful for obtaining optimal decisions and better management of agricultural 

irrigation.  And, amount of CWSI reached its lowest level at beginning of year, which 

indicates inverse relationship between vegetation density and amount of CWSI. 

Conclusion 

Evapotranspiration and CWSI are used in agricultural water resources management and 

assessment of plant water requirement. The highest amount of evapotranspiration (beginning 

of year) is due to maximum density of wheat and increasing temperature compared to other 

months. The lowest amount of evapotranspiration was at beginning of wheat greenness and 

low air temperature, and, the highest value of CWSI corresponds to mid-spring. In January, 

due to this fact that wheat is in initial stage of greenness or land is still without vegetation, 

CWSI value has shown the highest value. In April, when last irrigation of wheat was done 

and crop gradually lost its water due to increasing air temperature and wheat became dry, 

CWSI showed the highest value. The lowest amount of CWSI can be observed in both cold 

and hot seasons and generally when land has good vegetation and irrigated, plant has the 

lowest CWSI. Generally, evapotranspiration does not show significant results in cold season, 

but in hot season and when vegetation has the highest density, it shows significant results 

regarding plant water status. CWSI in both cold and hot seasons can well show the plant 

water requirement. There is no significant relationship between evapotranspiration and 

CWSI, in the cold season. But, when density of vegetation increases (in hot season), this 

relationship is significant . 
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 ها:واژهکلید

 ،یشاخص تنش آب

 ،ی اهیپوشش گ 

 ، تعرق - ریتبخ

 ، دما

SEBAL. 

جهان از جمله    خشکمهی خشک و ن  یدر کشورها  یمنابع آب کشاورز  تیریمدپایش و    یبرا

برخ  یمختلف  هایشاخص  رانیا که  دارد  م  هاآن از    یوجود  و    میمستق  صورت به   توانی را 

استخراج نمود.    ایماهواره   ریو تصاو  ازدورسنجش   یرا با استفاده از فناور  یو برخ  ینیزم

ا پ  ن یهدف  کارآمدتر   ن یترمناسب  شنهاد یمطالعه  آب    ت یری مد  هایشاخص   نیو  منابع 

آب با استفاده    وریحداکثر بهره   ا یمحصول    دیبه حداکثر تول  لیبا هدف ن  عمدتاًو    ی کشاورز

فناور هم  باشد،ی م  ازدورسنجش   یاز  شاخص   لیدل  نیبه  آب  از  و  CWSI)  اهیگ  یتنش   )

استفاده  (  ET)  تعرق  -  ر یتبخ  دبرآور  ی( براSEBAL)  نیزم   یسطح  یتوازن انرژ  تمیالگور

ماهواره    ر یشش تصو  یبرا   SEBAL  تمیتعرق با استفاده از الگور  -  ریتبخ  زان یشد. ابتدا م

شاخص در    نیا  بندیطول دوره رشد گندم محاسبه شد. سپس پهنه  برایکه    8لندست  

تا    0/ 75)   ادیو ز(  0/ 75/ تا  5)، متوسط  (0/ 5تا    0/ 25)  ، کم(0/ 25تا   0) کم  یلی چهار طبقه خ

تعرق است، انجام گرفت.   -  ریتبخ زانی م نیترش یتا ب نیتر دهنده کم  نشان بیترتبه ( که 1

بعد،   مرحله  مبنا   CWSIدر  ا  یبر  محاسبه گردIdso)  دسویمعادله   های نقشه   سهیمقا  د. ی( 

گرم    هایدو شاخص در ماه   ن یا  داری نشان دهنده ارتباط معن  CWSIو شاخص    عرق ت  -   ریتبخ

ها به این یافته .  شودینم  دهید  یداری سرد ارتباط معن  هایکه در ماه   یسال است. در حال

های  تواند راهبردهای مدیریت آب در محیط می   CWSI و ET همراه رابطه برقرار شده بین

 .خشک برای تولید پایدار محصول را آگاه کند
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 مقدمه 

  ت یمصرف آب و درنها  تیریباعث بهبود مدمستقیم    طوربه  اهانیگ  ی آب مصرف  زانیم  نیتخم  وتعرق  -ریتبخ  قیبرآورد دق

باید در نظر داشت که  ؛  شودیم  یراندمان آب مصرف  شیافزا را  نکته  این  پ اما  ارتباط  به  و   اتیخصوص  نیب  دهی چیبا توجه 

. با  (6201و همکاران،   ی)بهاتارا  باشدیم زیچالش برانگ یتعرق امر-ریتبخ قیبرآورد دق ،یمیو اقل یستیز طیمح یفاکتورها

  محصول  تولید  بر   یادیز  منفی  تأثیر  جهیو در نت  ، شودمی  گیاهی   پوشش   آبی   تنش   باعث   خاک  در  آب  کمبود  نکهیتوجه به ا

  رشد  مختلف  مراحل  در  آبی  تنش  به  گیاهانو مقاومت    پاسخ گرفتن    در نظر  ا ب  آبیاریو منظم    مناسب  ریزیبرنامه  ، گذاردمی

ر  رتسی)گ  است  یو ضرور  مهم  بسیار پ   ی اهگیتنش  یهایژگ یو  ی. بررس(2009،  سی و  در کاهش    تواندیآن م  ینیبشیو 

  ر یناپذییو بخش جدا  ی طیمح  یهادهی از پد  ی کی  اهگی  یتنش آب.  (2017لی و همکاران،  نا)زی  باشد  مؤثرخسارات حاصل از آن  

  لیو اثرات آن از قب ها یژگ یرخ دهد و باعث کمبود آب گردد، اما و یاممکن است در هر منطقهکه  باشد یم یمیاقل راتییتغ

آرام و خزنده است که    یادهیپد  ل یبرخلاف س  اه ی گ  آبی  . تنش باشد یمتفاوت م   گر یبه محل د  ی از محل  یشدت، مدت و بزرگ

جهان در چند    نیریمنابع آب ش  تیریمد  گر، ی. از طرف دگرددیم   لیتبد   ی عیطب  یبلا  کیو به   ریرا تسخ  طیمح  کی  یآرامبه

است.    تیحائز اهم  اریبس  خشکنیمه آب به خصوص در مناطق خشک و    د یو کمبود شد  یم یاقل  راتییتغ  لیبه دل  ریدهه اخ

ارز  ی منابع آب کشاورز  تیریدر مد  تأثیرگذار  یاهشاخص  نیتراز مهم تبخ  اه،یآب گ  ازین  یابیو  ( و  ETتعرق )-ریشاخص 

  کشاورزی  محصولات  و   خاک   علوم  زمینه  در   ویژه   به  ،کشاورزی  هایبخش  اکثر  در  CWSI  شاخص .  باشندیم  CWSIشاخص  

شاخص وجود   نیا  یبرا  یشنهادیروش پ   نیچند.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  خاک  آب  زانی م  کمبود  یا  آبی  تنش  برآورد  برای

و    شودیم  یادیز  اینهیموضوع باعث صرف زمان و هز  نیدارد. ا  یدر اراض  میمستق  یریگاندازهبه    ازنی  هادارد و اکثر روش

حدود   رانیکشور اسالانه    بارندگی  متوسطاز طرفی چون  دهد.  یلحظه را کاهش م  کیدر  ع یمناطق وس  یامکان محاسبه برا

از سطح خاک   ریتبخ  زان یم  نیو همچن  نیمتوسط کره زم  یبارندگ   سومکیتر از  مناطق خشک و کم  یمتوسط بارندگ  سومکی

  دی هدت  یکمبود منابع آب  از طرف دیگرو    ،(2013و همکاران،    یمیابراه)  باشد یم  نیزم  هاییاز خشک   ریآن حدود سه برابر تبخ 

 رسد یبه نظر م  یو کارآمد مصرف منابع آب ضرور  حیصح تیریلذا مد  باشد،یمجهان    خشکمهیمناطق خشک و ن  در  یبزرگ

اصل مهم    نیبا در نظر گرفتن ا  نیاست. همچن  ریو تبخ  ی بارندگ   زانیبر م  یکیدرولوژیاثرات ه  قیآن شناخت دق  یکه لازمه

 ن تریگفت که از مهم توانیبه خود اختصاص داده است، م گریمصرف آب را نسبت به مصارف د زانیم نیبالاتر یکه کشاورز

ا  یراهکارها بر  ا  نیغلبه  ب  جادی مشکل،  مق  نیتعادل  در  تقاضا  و  آبر  اسیعرضه  اباشدیم  زیحوضه  در  تع  نی.    ن،ییراستا، 

   .(2017همکاران،  )سانتوز واست  یورضر یآب امر  لانیب یاجزا وتحلیلتجزیه 

ی  آن با عوامل  راتییاست که با مطالعه رابطه تغ  بومستیهر ز  کنندهدیتول  نتریو مهم  نینخست  ،ی اهیگپوشش  که  ییاز آنجا

  یآنجائاز    همچنین  (.2021و همکاران،    یسواربرد )  ی عوامل پ   نیبه اثر متقابل ا  توانیم   یتعرق و خشکسال -ریدما، تبخ  نظیر

  نهیپرهز  اریبس  یمعمول  ی هابا روش  اهیگ  ی تنش آب  زانیو برآورد م  ی اهیپوشش گ  وستهیپ   راتییدرباره تغ  لاعات اط  یگردآور  که

برآورد   یبرا  ازدورسنجشمطالعات    در  .(2015و همکاران،    یاکبر)  باشدیم   یروش سودمند  ازدورسنجش  نیاست، بنابرا

  یو حد بالا  نییحد پا   یرگی، اندازه(LST)  نیسطح زم  یهمچون دما  یبه اطلاعات   ازین ( CWSI)  ه گیا  بیآ  تنش  شاخص

محصول   یعنی(  dTl)  نییحد پا   برای  ،ایماهواره  هایداده  اساس  بر  CWSI  محاسبهتاج پوشش است. جهت    یی اختلاف دما

  یسرد و دما  های کسل یپ  ی از مقدار دما  ترتیب  به   آبی حد تنش    نیترشیمحصول در ب  یعن ی(  dTu)  و حد بالا   تعرق   بدون

 ن یرتشیب  یشده و دارا  یاریآب  یبه خوب  نیکه زم  شودیانتخاب م  ییسرد در جا  کسلی. پ شودیگرم استفاده م  یهاکسلیپ 

پ   ی اهی پوشش گ  یآب را داشته باشد و دارا  زانیم  نیکمتر  نیکه زم  شودیانتخاب م  هایی مکاندر    زیگرم ن  کسلیاست. 

  تم یسرد و گرم مورد استفاده در الگور  هایکسلیپ   LSTذکر است که با استفاده از    به  باشد. لازم  یاهیپوشش گ  نیکمتر

 .دارد وجود قبولقابلبا دقت  CWSI، امکان محاسبه (SEBAL) سبال

را گندم زمستانه    اهیعملکرد گ  و  یاریآب  یبندپوشش سبز در زمان  یاثر دما  (2002قهرمان )  ژنیمقدم و ب  ینخجوان

و    بندیدانه  ، دهیگل  ، دهی چهار مرحله ساقه  یدر ط   یاه یپوشش گ  ی دمارادیومتر حرارتی  با استفاده از    ؛ و کردند  یبررس
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نتایج این مطالعه نشان داد که لازمه ارزیابی  محاسبه شدند.    CWSI  ریمقادسپس    شد و   یرگیاندازه  م گند  اهی دانه گ  یدگیرس

طبری و همکاران  باشد.  دمای پوشش گیاهی در روزهای مختلف می  یاچندمرحله   گیریاندازهوضعیت تنش رطوبتی گیاه،  

ایستگاه سینوپتیک واقع در غرب کشور را بررسی نمودند. نتایج نشان داد    20تعـرق گیاه مرجع برای  -رونـد تبخیـر  (2012)

  سالانه  مقیاس  در  رونـد  هـادرصـد ایسـتگاه  70تعـرق مرجـع از رونـد افزایشی و کاهشی برخوردار بوده که در  -کـه تبخیـر

پورمحمد   انیمرحی.  است  افتاده   اتفاق  تابستان  و   زمستان   فصول  در  بیشتر  افزایشـی  رونـد   همچنین  و  بوده  افزایشی  ی و 

تعرق گندم در  -ریتبخیجه گرفتند که  نتو    تعرق گندم کردند-ریاقدام به محاسبه تبخ  ،مادیس  ریبا استفاده از تصاو  (2012)

  یبرا  یعامل  اهیگ  یآب  ازیاست که توجه به ن  نیا  دیمؤ  قیتحق  نیا  جیاست. نتا  مترمیلی  440تا    214  نیب  یمنطقه مطالعات

 تمیالگور قیاز طر ی، در پژوهش(2013) یمیابراه نیحس. باشدیم یراصولیو غ  هیرویب یها یاریاز آب یغلبه بر مشکلات ناش

SEBAL    و  محاسبه نمود  مشهدسبز پارک ملت    یتعرق فضا-ریتبخ  زانیم  ،ده روزه  یبازه زمان   سیماد   ریاز تصاوبا استفاده  

-ریتبخ انیم یهمبستگ زانیم  شیخطا و افزا زانیباعث کاهش م ،ی اهیپوشش گ  هاینشان داد که استفاده از شاخص جینتا

،  (2017و همکاران )  خرسند  .شودیم   SEBALآمده از مدل    به دستتعرق  -ریفائو و تبخ-ثیمانت-تعرق مرجع روش پنمن

قرار دادند    بررسی  مورد  آبیاری  سطح  سهقرار داشت را در    ایبا روش قطره  یاریمختلف آب  های میکه تحت رژ  اه یماش س  اه گی

  با  آب مقدار اگر ،یطورکلبه  .محاسبه کردند دسویو روش تجربی ا رادیومتر حرارتیرا با استفاده از  CWSIمیانگین و مقادیر  

 ول عملکرد دانه محص  میزان  نتیجه  در  و  یابد افزایش می   CWSI مقدار  کند،  پیدا کاهش  گیاه  رشد  دوره  طول  در  تنش  اعمال

 یمحصولات کشاورز  یآب   ازیتعرق و ن-ریتبخ  زانیم  نیتخم  یبرا  SEBALاز مدل    (2022و همکاران )  یقاسم  . یابدکاهش می

استفاده کردند تا   SEBAL تمیمشهد در الگور کینوپتی س ستگاه یا یهاو داده 8و  7لندست  ریاز تصاو  ها آناستفاده کردند. 

.  باشدیمنطقه م  نیدر ا  تمیالگور  نیخوب ا  یی نشان دهنده کارا  ج یبرآورد کنند. نتا  را  ی و باغ   یمحصولات زراع   ی و تنش آب  ازین

 SEBAL  تمیدر الگور  8و    7لندست    ریاز تصاو  یآب  ازیو ن   یتعرق واقع-ری منظور برآورد مقدار تبخ  به  (2023)  یمرشد  یعل

انتها  یمحمد  گل  ی تعرق واقع-ریمقدار تبخو    استفاده کردند  آمد.    به دست  مترمیلی  1/8طور متوسط  دوره رشد به    ی تا 

شده از    شتقتعرق م-ر یبا استفاده از تبخ CWSI نیتخم  یمحصول برا  یاز شاخص تنش آب  (2017و همکاران )  یبهاتارا

 تمیبر اساس الگور  CWSIمحاسبه    یرا برا  یدیروش جد  (2020و همکاران )  فیلهوکاستا  لندست استفاده کردند.    ریتصاو

SEBAL یان یکمک شا  یو حفاظت منابع آب  یاریآب  تیریمذکور به مد  یهاشاخص  یابینشان داد که ارز  جیبکار بردند و نتا  

سرد و گرم محاسبه   یها کسلیلندست با استفاده از پ   یحرارت  یهادادها  را ب CWSI (2020)  و همکاران  یدیمشج.  کند یم

 نیا  یاصل  تیارائه داد، مز  یترشیبرآورد کردند که دقت ب  2-نلیسنت  یهاشاخص را با استفاده از داده  نیا  نیهمچن.  کردند

  سی بخار آب ماد یهاو داده  8لندست    ریتصاو  (2020و همکاران )  رستو  تاج بود.   ی بر دما  نهیزمپسخاک   تأثیرروش کاهش 

  ی برا  مؤثربه طور  این دو شاخص    از  توانمینشان داد    ها آن  جینتاکه    ستفاده کردند ا  NDVIو     CWSIمحاسبه    یرا برا

، (2022همکاران )  و  مبو یکت.  بهره برد  شکریمزارع ن  یار یآب  تیریمد  یبرا  هاآنو از    استفاده کرد  شکرین  یتنش آب  نیتخم

 ی مختلف را مورد بررس   یبه کاهش آب خاک تا سطح تنش آب  هاآن   تی و حساس CWSI مختلف محاسبه  یکردهایعملکرد رو

  یدر غرب مرکز  یو در حالت باران  یاریحالت کمبود آب  درشده،    یاریآب  کاملاًاز ذرت    یرگیاندازه  ی هاداده  نیقرار دادند. ا

با توجه به کاهش آب خاک    ها آن   تیمشهود بود و حساسها  هدر همه دور  CWSIروزانه    راتییشدند. تغ  یآورجمع نبراسکا  

 . مشاهده شد  مارهایگفته شده و ت  هایروش نیاسترس در ب زانیدر م ی ادیز هایتفاوت متفاوت بود و 

و همچنین اینکه    های دوره رشد گیاهارزیابی شده در طول ماه  هایشاخص نوآوری این پژوهش، بررسی میزان تغییرات  

مقایسه دو شاخص تبخیر   باشد. نتایج بیشتری نسبت به دیگری در منطقه مورد مطالعه دارد می  ها کاراییاز شاخص  کدام یک

تغییرات بیشتری را نسبت به شاخص    (CWSI)  و تعرق و شاخص تنش آبی گیاه نشان از آن دارد که شاخص تنش آبی گیاه

  ، یاهیگ  رطوبتهمچنین  و    کشاورزی  آب  تیدر نظر گرفتن وضع  با.  دهدمیتبخیر و تعرق در خصوص نیاز آبی گیاه نشان  

خاص اقلیم گرم خشکی که دارد و همچنین به   هایویژگیدر منطقه دشت عباس با توجه به    یاریآب آب  تیریبهبود مد  یبرا

  دستنییپا  ی وسیعاراضی  اری آب آب  نیتأم  آن  از اهداف احداث  ی کی  کهسد کرخه    دستنییپااین منطقه در    قرار گرفتندلیل  
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  ،در نظر بگیردخاک را میزان رطوبت موجود در  نکهیرا کاهش دهد و هم ا  CWSIکه هم  یشاخص قو  ک یتوسعه    باشد، می

باشد،  یگندم در فصل زمستان و ذرت در تابستان م  معمولاًمنطقه   نیکشت در ا  یالگوهمچنین با توجه به اینکه  لازم است. 

با  .  مناطق است  رینسبت به سا  کنواختیکشت    یمطالعه داشتن الگو  نیا  یمنطقه برا  نیمهم انتخاب ا  لیدلا  از  یکبنابراین ی

  ن یب  طهراب  یپژوهش بررس  نیحوزه، هدف ا  نیصورت گرفته در ا  قاتیتحق  نیموضوع مطرح شده و همچن  تیتوجه به اهم

دو شاخص پرکاربرد در    ن یا  ییکارا  یبررس  نیماهواره لندست و همچن  ریتعرق با استفاده از تصاو-ریو تبخ  CWSIشاخص  

 است. در منطقه مطالعاتی انتخاب شده  حوزه نیا

 شناسی روش
 منطقه مورد مطالعه  تیموقع

 ب جنودر    که  باشدمی  انهلرد  نشهرستا  ن،موسیا  بخش  ی هانهستااز د  یکی   رکشو  سیاسی  تتقسیما  نظر از    سعبا  شتد

  فیاییاجغر  موقعیتدارای    مطالعه  ردمو ودهمحد(.  1)شکل  هکتار دارد    34104بالغ بر    یو وسعت  ه شد  قعوا  میلاا  نستاا  شرقی

  ا ی. حداکثر ارتفاع از سطح درشدمیبا  شمالی  ضعر  32 28ْ 30َ"  تا   32 15ْ 25َ"و   شرقی  لطو   47 59ْ 41َ"  تا  47 43ْ 11َ"

  نیانگمی.  باشد می  یغرب  در جنوبمتر    105آن    حداقلمنطقه و    یمتر در قسمت شمال غرب  230در منطقه مورد مطالعه  

اساس    مترمیلی  207نطقه  م  نهسالا  یبارندگ  بر  که  اقل  بندیطبقهبوده  محدوده  در  م  خشکنیمه  م یدومارتن   رد گییقرار 

شرق    یلومتریک  15  است. در فاصله  گرادسانتیدرجه    1/26سالانه    بلندمدت دمای    نیانگی. م (2019و همکاران،    یخسروی)ک

آب   نیسد تأم نیاز اهداف احداث ا یک ی. باشدیم رانیا ی خاک یسدها نیتربزرگ یکیدشت عباس سد کرخه واقع شده که 

گندم در فصل زمستان و ذرت    معمولاًمنطقه    ن یکشت در ا  یاست. الگو  بوده   دستنییپا  یهزار هکتار از اراض  320  یاریآب

 ر ینسبت به سا  کنواختیکشت    یمطالعه داشتن الگو  نیا  یمنطقه برا  نیمهم انتخاب ا  لی دلا  از  ی کی.  د باشیدر تابستان م

 .مناطق است

 دشت عباس(  یکشاورز  یهانیمنطقه مورد مطالعه )زم ییایجغراف تیموقع .(1) شکل

 روش انجام پژوهش داده و 

ب رابطه  برآورد  حاضر،  پژوهش  تبخ  CWSIشاخص    نیهدف  تصاو-ریو  از  استفاده  با   SEBALاست.    8-لندست  ریتعرق 

پژوهش    نی. در ادارد  از ین  یکم   یهواشناس  هایبه دادهاستفاده شده است و  تعرق  -ریتبخ  نیتخم   یاست که برا  الگوریتمی

  ستگاه ی)ا  ی دیهمد  ستگاه یا  ن یترکینزداز    ی و ساعات آفتاب   ی دما، رطوبت نسب  نهیشیو ب  نهیکم  ، یمتر  سرعت باد در ارتفاع دو 
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ماهواره )ساعت    عبورتعرق در  -ریتبخ  زانی، مSEBAL  تمیآنکه در الگور  ل یشهرستان شوش( اخذ شده است. به دل  یهواشناس

 (.1)جدول  است  یساعت صورتبه یهواشناس های به داده ازین نیبنابرا شود،ی( محاسبه مجهانی 07:30:29

 شهرستان شوش  کینوپتیس ستگاهی از ا یهواشناس های. داده(1)جدول 

  میانگین دما تاریخ 

 ( گراد سانتی)

 (m/s) سرعت باد آفتابیساعات  )درصد(   رطوبت نسبی متوسط

01/10/99 7/13 50 10 1 

04/11/99 15/12 35 45/10 2 

06/12/99 5/13 32 18/11 2 

04/01/1400 05/17 24 21/12 2 

24/01/1400 27 14 52/12 5/2 

09/02/1400 5/28 13 3/13 1 

 

و با توجه به فصل رشد    ایماهواره  ر یمصرف آب گندم با استفاده از تصاو  نهیبه  تیریو مد   یاریتنش آب  ش یبه منظور پا

  دوره  با   مطابق  که  1400 و بهار سال  1401در فصل زمستان    8-لندست  ری(، تصاوبهشتیارد  ل یتا اوا  ی گندم )از اواسط د

اخذ    خیتار  (2)باشد. جدول    کسانیمنظم و    صورتبه  ریتصو   افتیبود که فاصله در  نیبر ا  ی سع   شد.  افتیاست، در  اهگی  رشد

 . دهدرا نشان می 1400 - 1401در فصل زمستان و بهار سال  ریتصاو

 ( 168، گذر 67 فی )رد ایماهواره ریاخذ تصاو خیتار (.2) جدول 

 ابرناکی )%(  تاریخ شمسی تاریخ میلادی  ردیف 

1 21/12/2020 01/10/99 0 

2 25/01/2021 06/11/99 5 

3 24/02/2021 06/12/99 0 

4 24/03/2021 04/01/1400 0 

5 13/04/2021 24/01/1400 0 

6 29/04/2021 09/02/1400 0 

استفاده شد.    (LAI( و شاخص سطح برگ )2020زاده،    یو کابل   ی )زارع   NDVIو    LSTسرد از    کسلیانتخاب پ   یبرا

 ی ار یکه خوب آب  یمناطق)  سرد هستند  کسلیدارند مستعد انتخاب پ   9/0بالاتر از    NDVIو    نییپا  LST  زانیکه م  یمناطق

)زمین   دیدارند انتخاب گرد 3/0تا  1/0 نیب  NDVIبالا و   LST بامناطق در گرم  کسلی. پ (دارند یقو یاه یشده و پوشش گ

 .(تعرق در آن صفر است-ریدرو شده که بتوان فرض کرد تبخ  ای نشده و خشک کشت  یکشاورز

 سرد و گرم  کسلیپ نییعوامل مهم در تع (.3) جدول

 NDVI LST G 𝐑𝐧 Albedo LAI ET پیکسل  تصویر  تاریخ

 0 682/0 192/0 87/357 28/34 28/292 390/0 گرم  1400/ 01/01

 069/0 017/3 179/0 78/372 76/7 81/287 928/0 سرد 

 0 854/0 200/0 27/341 36/35 13/293 371/0 گرم  1400/ 04/11

 112/0 500/2 163/0 08/383 13/9 91/288 918/0 سرد 

 0 965/0 170/0 7/471 99/46 61/296 482/0 گرم  06/12/1400

 150/0 627/2 161/0 05/520 04/7 75/288 958/0 سرد 

 0 932/0 169/0 74/504 01/80 88/308 495/0 گرم  04/1/1401

 292/0 876/2 160/0 86/601 6/6 73/292 975/0 سرد 
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 0 835/0 232/0 28/501 37/118 04/317 399/0 گرم  24/01/1401

 416/0 800/2 189/0 85/645 31/18 31/18 949/0 سرد 

 0 867/0 314/0 69/437 55/124 74/320 392/0 گرم  09/02/1401

 398/0 567/1 207/0 88/635 9/70 58/305 755/0 سرد 

 تعرق روزانه -ریتبخ

 اس یمقدار آن در مق  نیچن( مطابق با لحظه گذر ماهواره و همETr-inst)  یساعت  اسیمرجع در مق  اهیتعرق گ-ریتبخ  مقدار

از    یهواشناس  ستگاه یا  هایداده  یریکارگبه( با  ETr-24روزانه ) در    یتعرق واقع-ریها در تبخآن   ضربحاصلمحاسبه شد. 

 . (2002)آلن و همکاران،  (1)رابطه  گرددیتعرق روزانه محاسبه م-ریتبخ ،ی ساعت اسیمق

inst-act)×ET                                                                                  (1)رابطه 
𝐸𝑇𝑟−24

𝐸𝑇𝑟−𝑖𝑛𝑠𝑡
=(24-actET                                                               

-ری( به تبخیمتر  30  کسلیهر پ   ی)برا  ایلحظه  یتعرق واقع-رینسبت تبخ  (ETrFتعرق مرجع )-ریتبخ  کسر،  (2)رابطه  

صفر    برابر با  مقدار آن  نیسرد( و کمتر  کسلی)در پ   کیمقدار آن برابر با    نیترشی. بباشد ی( مETr-inst)  یعرق مرجع ساعت ت

  در طول روز استآن  تعرق برابر با متوسط مقدار  -ریکسر تبخ  ایلحظه  ر یمقاد  SEBAL  تمیگرم( است. در الگور کسلی)در پ 

 . (2002)آلن و همکاران، 

=ETrF                                                                                                                ( 2) رابطه
ETact−inst

ETr−inst
                       

 CWSI اهیگ ی تنش آب محاسبه

.  میباشد  CWSI  محاسبه  یمبناو    دهبو  هگیاآب    ضعیتو  گرنبیا  که  ستا  مترهاییراپااز    یکی  ،گیاهی  سبز  پوشش  یماد

CWSI  ربخا  رفشا  دکمبوو    اهو  یماد  ه،گیا  سبز  پوشش  یما د  فختلاا  یمبنا  بر  که  (VPD)،  محاسبه را    بیآ  تنش  ان میز  

، در عمل  یبا استفاده از دماسنج حرارت  پوشش  تاج  دمای  گیریاندازه  یبراوسیع    یهانی زم  در  تردد  هایدشواری .  کند می

 LST  اساس   بر  CWSI  محاسبهمشکل،    این   بر  غلبه  برای  ن یگزیجا  راه   نیتر. مناسبکندیدشوار م  را  CWSI  یریگاندازه

.  کندمی  ترآسان   دسترسرقابلیغ   محصولات  برای  را   CWSIمحاسبه  ایماهواره  LST.  است  حرارتی  تصاویر  از  شدهبرآورد  

  ماندیم  ی پارامترها و معادلات ثابت باق  ی است و مابق  دسوی ا  معادله  در  Tc  متغیر  یبرا  جایگزینی  ایماهواره  LST  ،بنابراین

 .  (2017)ویسی و همکاران ، 

 یاماهواره  یهابر اساس داده  CWSIمحاسبه شاخص  دیروش جد

 ی رگیهمچون اندازه   یبه اطلاعات  ازینآن    برآورد  یاما هنوز برا  ،کند یم  ترآسان را    CWSI، محاسبه  ایماهواره   LSTاستفاده از  

  CWSI محاسبه برای  جدید روش یک ، لمشک اینحل  برایتاج پوشش است.  ییاختلاف دما یی مبنا  یو حد بالا نییحد پا

و حد بالا    تعرق محصول بدون    یعنی(  dTl)  نییپاحد    برای  ،منظور  این  بهشده است.    پیشنهاد  ایماهواره  هایداده  اساس  بر

(dTu  )گرم استفاده    هایکسلی پ   یسرد و دما  یهاکسلیپ   یاز مقدار دما  ترتیب  به  آبیحد تنش    نیترشیمحصول در ب  یعنی

است.   ی اهیپوشش گ نی ترشیب یشده است و دارا یاریآب  ی به خوب ن یکه زم شود یانتخاب م یی سرد در جا کسلی. پ شودیم

باشد.   ی اهیپوشش گ نی کمتر یآب را داشته باشد و دارا زانیم نیکمتر نیکه زم شودیانتخاب م هاییگرم در مکان کسلیپ 

  ی دما  نیترنییو پا   یاهیحداکثر پوشش گ  ی عنی  NDVIدارای بیشترین  منطقه مورد نظر    دیسرد با  کسلیپ   بهمحاس  یبرا

 . باشد می( 3) رابطه صورتبه  CWSIمحاسبه شاخص   دیروش جد فرمول باشد.  ی منطقه مطالعات
 

CWSI                                                                                                       (3)رابطه  =
Ts−TCold

THot−TCold
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است که در محدوده منطقه مورد    پیکسلی   دمای   Tcold.  است(  زراعی  زمین  در   سایبان دمای )  LSTمعادل    Ts  نجایا  در

  پوشش   تحت  یلپیکس  دمای Thot.  است  شده  پوشیده  گیاهی   پوشش  توسط  کامل  طور  به  و  است  شده   آبیاری  خوبی  بهنظر  

 . است SEBAL الگوریتم روش مشابه سرد پیکسل انتخاب روش. است CWSI زانیم حداکثر با  اهیگ

بدون    که  شود  انتخاباز منطقه    یقسمت  از  بایدگرم    پیکسل،  SEBAL  تمیتعرق با استفاده از الگور-ری محاسبه تبخ  در

 حداکثر   که  باشد  پوششگیاهی   از  پوشیده  پیکسل  یک  باید   گرمپیکسل،  CWSI  روش  به  توجه  با  اماباشد.    یاهیپوشش گ

 ی برا  ایآستانهحد    یاهیپوشش گ  طیبا توجه به شرا  ابتدا  گرمپیکسل  انتخاب  برای  ،بنابراین.  باشد  داشته  را  آبی  تنش  سطح

NDVI زانیلحاظ شده است که حداقل م  یبه نحو  NDVI  سرد    کسلیانتخاب پ   ی را داشته باشد. به طور کلحداکثر دما  و

متفاوت خواهد بود و    ی اهیمنطقه و نوع پوشش گ  طیبا توجه به شرا  SEBALتعرق به روش  -ریمحاسبه تبخ  یگرم برا  و

  کسلیپ   یبر اساس دما  CWSI  قبولقابلو    حیصح  جیبرآورد نتا  ی. براباشدیمناسب م  کسلیانتخاب پ   یتجربه برا  ازمندین

)آلن و همکاران،    شودسرد و گرم به کار گرفته    هایکسلی انتخاب پ   یدقت برا  ن یترشیب  ستباییم   د یسرد و گرم با روش جد 

2002). 

 و بحث   جینتا

- ریو تبخ   CWSIتابش خالص که در برآورد  ن،یسطح زم یلمندیگس  ، یسطح  ی دویآلب  ،یاه یگ  های پژوهش شاخص  نیدر ا

گندم در منطقه دشت عباس   اهیدوره رشد گ  نکهی. با توجه به اندقرار گرفت  یابیدارند مورد ارز  ینقش مهم  اهیگ  شیعرق و پا ت

پژوهش    ن یدر ا  نیدر فصل بهار است، بنابرا  اه یگ  نیا  ی آب  ازین  نیترشیب  که  یی آنجا   و از  است  بهشتیاز اواخر آذر تا اواسط ارد

  تمیالگور  با استفاده از  ایتعرق لحظه-ریمحاسبه تبخ  جی منطبق با فصل زمستان و بهار استفاده شد. نتا  ایماهواره  ریاز تصاو

SEBAL  و برآورد CWSI یپارامترها  نیب  یهمبستگ  زانیم  ش ینما  یبرا  ی پراکندگنمودار    نینشده است. همچ  انیدر ادامه ب  

  تأثیرگذار مهم و    یاز پارامترها  یکی  دویآلب  نکهیتوجه به ا  با .  قابل مشاهده است CWSI و    NDVIو  ایتعرق لحظه -ریتبخ

  ی مطالعات  ی در بازه زمان  یسطح  ی دویآلب  جی. نتا رسدیبه نظر م  ضروریپژوهش    ن یآن در ا  ریلذا تفس  باشد، می  تعرق -ریدر تبخ

 .قابل مشاهده است  (2)( در شکل 1400 نیتا آخر فرورد 1399ماه  ی)د

 
 8-لندست  ریآمده از تصاو به دست  یسطح یدویمقدار آلب .(2) شکل



 

 

 
 1405، تابستان 81شماره   م، ششسال بیست و   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هیشرن

 

 

38 

است   ی اهیپوشش گ یدارا از مناطق ترشیب ی اهیمناطق فاقد پوشش گ  در LAI  و  NDVI هایشاخصهمانند  دویآلب

 تر شیبه اواخر فصل رشد، ب نسبتفصل رشد  لیدر اوا دویاست که مقدار آلب یمعن نیبد نی . ا(2019پور و همکاران،  می)رح

داده    ش یبا رنگ قرمز نما  یترشیب  یدویآلب   دارای  و مناطق  یبا رنگ آب  یکمتر  یدویآلب  دارای، مناطق  (2)است. در شکل  

است.   بهشتیو ارد  نی از مقدار آن در فرورد  ترشیدر اواخر زمستان )اسفندماه( ب  وسعت منطقه دارای آلبیدوی کمتر.  اندشده

افزایش رشد  شدن به اواخر زمستان،    کی، با نزد(2)با توجه به شکل   افزا  )وسعت  گندمبا    دو یآلب(  ابدییم  شیپوشش آن 

مقاد   ( 3)  شکل  . یابدکاهش می دهنده  زمان  NDVI  رینشان  بازه  فرورد  1399ماه    ی)د  ی مطالعات  ی در  آخر  ( 1400  نیتا 

 . باشدیم

 
 ای ارهماهو ریبرآورد شده از تصاو NDVI زانیم .(3) شکل

( و در مناطق کشت نشده  71/0بالا )  زانیمتراکم، م ی اه یپوشش گ  یدر مناطق دارا   NDVI، (3)  شکل   ج یبه نتا  با توجه

  لیدر گس  تأثیرگذاراز موارد    ی کی.  باشدیآب م  ای رطوبت بالا    یمربوط به مناطق دارا  یمنف  ریمقاد  ؛ و ( دارد1/0)  ینییپا   مقدار

در   میمستق  تأثیرپارامتر    نیاست. ا  هاآن  یتابندگ  ییتوانا  یا  یلمندیگسی  سطح  هایعارضه   توسط  یسیامواج الکترومغناط

 . (4)شکل  باشد می یضرور جیآن در نتا یتعرق خواهد داشت، لذا بررس-ریمقدار تبخ تاً ینهاو   یسطح یدما زانیم
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 ی سطح یلمند یگسنتایج حاصل از  .(4) شکل

  گسیل ییاختلاف در توانا  جهیاجسام مختلف و در نت  ییگرما تیآمده و با توجه به جنس و ظرف  به دست  جیبر اساس نتا 

است.    ی اه یپوشش گ  یکمتر از مناطق دارا ،ی اهیسطح در مناطق بدون پوشش گ  یندملیگس  زانیم  ،یسیامواج الکترومغناط

حاصل از محاسبه   جینتا   (5)شکل    در  که گسیلمندی خوبی دارد.   باشد می  ی اهیپوشش گ  نگرایرنگ قرمز نما ،  (4)در شکل  

 ( در نشان داده شده است.1400 نیتا آخر فرورد  1399ماه  ی)د یمطالعات  ی( در بازه زمان LST) نیزم یسطح یدما

 ای ماهواره ریحاصل شده از تصاو  یسطح یدما .(5) شکل
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،  (5). با توجه به شکلشد  ده ید   ی اهی بدون پوشش گ  یفصل بهار و در اراض  ریدما در تصاو  ن یترشی، ب(5)مطابق شکل  

ب پوشش گ  نیاختلاف دما    یدما  ،ترمتراکم  یاهی پوشش گ  یگفت که مناطق دارا  توانیاست. م  ادیز  اریبس  یاهیخاک و 

  شیو رطوبت خاک را افزاشود  می  دینور خورش  میمانع از تابش مستق  ی اهیپوشش گ  نکهیا  لیدارند، به دل  تریکم  یسطح

در مناطق کشت شده که    یسطح  یمشاهده شد که دما  یسطح  ی. با انطباق پوشش سطح مناطق مختلف و دمادهدیم

تابش خالص    نیترشیب  یاست. لازم به ذکر است که آب دارا  کو خا  یاه یکمتر از مناطق بدون پوشش گدارند    یاهیپوشش گ

و تابش خالص    ن ییپا  NDVIبالا،    یسطح  یبالا، دما  دویآلب  دارای  گرم  کسلیپ   ، ( 4)جدول  طبق نتایج    .باشدیم   ر یدر تصاو

بالا و تابش خالص بالا   NDVIبه حداقل دما(،    کی)نزد  ن ییپا  یسطح  یدما  ن،ییپا  دویآلب یسرد دارا  کسلیپ   ؛ واست  نییپا

 است.

 مختلف ریسرد و گرم در تصاو هایکسلیپ ریمقاد(. 4) جدول 

 NDVI LST G 𝑹𝒏 پیکسل  تاریخ 

 87/357 28/34 28/292 390/0 گرم  1400/ 01/01

 78/372 76/7 81/287 928/0 سرد 

 27/341 36/35 13/293 371/0 گرم  1400/ 04/11

 08/383 13/9 91/288 918/0 سرد 

 7/471 99/46 61/296 482/0 گرم  06/12/1400

 05/520 04/7 75/288 958/0 سرد 

 74/504 01/80 88/308 495/0 گرم  04/1/1401

 86/601 6/6 73/292 975/0 سرد 

 28/501 37/118 04/317 399/0 گرم  24/01/1401

 85/645 31/18 31/18 949/0 سرد 

 69/437 55/124 74/320 392/0 گرم  09/02/1401

 88/635 9/70 58/305 755/0 سرد 

 

متراکم رخ   ی اهیپوشش گ  یدارا یدر اراض در اثر اختلاف دما  ییجابجا در نتیجه هدر رفت گرما به جو زانیم نیترشیب

رطوبت   د،یهوا، تابش خورش  یمانند دما  یمیاقل  ی. پارامترهادهدیرا نشان م  یاتعرق لحظه-ریتبخ  جینتا  (6)   شکل  داده است.

،  نیدر فرورد  یکشاورز  یتعرق از اراض-ریتبخ  شیافزا  یدارند. عامل اصل   یادیز  تأثیرتعرق  - ریتبخ  زانیهوا و سرعت باد در م

  آنجایی کهاز    نیچن. همباشدیکشت محصول م  هایماه  ریهوا نسبت به سا  ی بالا  یو دما  ی اهی پوشش گ  یوجود حداکثر

 دارد.  یتعرق را در پ-ریمقدار تبخ  شیافزا نیتر است، بنابراکم گری د هاینسبت به ماه نیدر فرورد یمقدار رطوبت نسب
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 در ساعت( مترمیلی)  تعرق مرجع-ریکسر تبخ .(6) شکل

 ن تریکم  یدارا  باشدیم  کمیلیخ  یاه یبا پوشش گ  هایی نیزم  ای و    ریبا  هاین یزمکه  ، رنگ کرم  (6)شکل    بهبا توجه  

  ادیز  عرق ت-ریهوا است که مانع از تبخ  نییپا  یدما  ر،یتعرق در تصاو-ریبودن تبخ  نییپا  لیدلادیگر  از    یکی  .تعرق است-ریتبخ

  رسدیحد خود در منطقه م  ن یترشیگندم به ب  رشد  ی که با زمان تعرق است  -ریتبخ  اد یگر مقدار زنشانکه  . رنگ قرمز  شودیم

 . دهد ی( نشان م ادیکم، کم، متوسط و زیلیتعرق را در پنج طبقه )خ-ریتبخ ی بندپهنه (7)  شکل. مطابقت دارد

 
 تعرق -بندی تبخیرپهنه .(7) شکل
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حداقل    زانیم  . دهدرا نشان می  اد یز  ار یتعرق بس-ریو رنگ قرمز تبخ  زانیم  نیترنشان دهنده کم  ی ، رنگ آب(7)در شکل

  ی مربوط به بازه زمان  ری برداشت تصاو  ی هاخیدر تار  یمنطقه مطالعات   یدر ساعت( برا  مترمیلی)  ایلحظه  تعرق -ریو حداکثر تبخ

تعرق  -ریدارند )تبخ  یار یبه آب  ازیکه ن  ی مناطق  توانیم   ی مناسب  نی، با تخمه نتایجاست. با توجه ب  (5)در جدول  ارائه شده  

کیلومتری   40است به دلیل فاصله    ذکر انیشا   نمود.  کیتعرق بالا( را تفک -ری)تبخ  یمناطق فاقد استرس آب  نی( و همچننییاپ 

تعرق مرجع ایستگاه سینوپتیک جهت صحت سنجی   و  ایستگاه سینوپتیک از منطقه مورد مطالعه استفاده از مقدار تبخیر

ولیکن هدف اصلی این پژوهش مقایسه نسبی تغییرات بین دو شاخص مورد مطالعه    باشد میآمده صحیح ن  به دست مقادیر  

 . باشدمیمشترک برای دو شاخص  هایدادهمختلف رشد گیاه با استفاده از  هایزماندر طول 

 در ساعت مترمیلیبرحسب  ایلحظه تعرق-ریحداکثر و حداقل تبخ ریمقاد (.5)جدول 

 09/02/1401 24/01/1401 04/1/1401 06/12/1400 1400/ 04/11 1400/ 01/01 تاریخ 

 0.49 0.42 0.3 0.17 0.15 0.15 تعرق حداکثر -تبخیر

 0 0 0 0 0 0 تعرق حداقل -تبخیر

در چهار  را هم    CWSI  شاخص   بندیپهنه  ( 8)شکل    محاسبه شد.    CWSIاخصش  تعرق، -ریتبخ  زانیاز برآورد م  پس 

  آب   کمبود  میزان  توضیح  برای  CWSI  شاخص  .دهد مینشان  و هم در طبقات عددی    ادیکم، کم، متوسط و زیلیطبقه خ 

 چنین و هم کشاورزی در آبیاری سیستم برنامه تعیین برای شاخص نی. اشودمی استفاده سطح گیاه دمای اساس بر محصول

 .  شوداستفاده می یکشاورز یمناسب اراض وریبهره برایمهم  یپارامتر عنوانبه

 
 ( CWSI)  بندی تنش آبی گیاهپهنه .(8) شکل
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(  CWSI  زانیم  ن یترشی)ب  کی( تا  CWSI  مقدار  ن یترصفر )کم  نیب  ی، اهیپوشش گ  دارایمناطق    یبرا  CWSIمقدار  

تنش و رنگ    نیترشیرنگ قرمز ب  است.   یاهیفاقد پوشش گ ای ریبا هاینینشان دهنده زم  ک یاز    ترشیب  ریبوده و مقاد   ریمتغ

تنش   نیترنسبت به منطقه اطراف کم  اهیدر طول رشد گ  یکشاورز  یاراض  ،طبق شکل.  دهدیرا نشان م  CWSI  نیترکم  یآب

 . اندرا داشته  یآب

آن با رنگ    زانیم  نیترشیو ب  رهیت  ی محصول با رنگ آب  ی تنش آب  ن یتر، کمریطبقه در هر تصو  با توجه به مساحت هر 

شکل    باشد یبرداشت شده است م  ها آنکه محصول    یاراض  ا ی بدون کشت    یبنفش مشخص است. رنگ کرم نشان دهنده اراض

که به    یرا دارند و مزارع  ی تنش آب نیتراند کمشده یاریآب یکه به خوب یاست که اراض نیا  ریدر تصاو تی. نکته حائز اهم(8)

 .باشندیم  ی تنش آب نیترشیب یدر حال از دست دادن آب هستند دارا ا یاند نشده یاریموقع آب

برآورد    CWSIتعرق و شاخص  -ریشاخص تبخ  ریتصاو  هایکسلیپ   ریمقاد   نیارتباط ب  یپژوهش به منظور بررس  نیا  در

قرار دارد. هدف از   یهمبستگ یدر دسته نمودارها  ی(. نمودار پراکندگ9)شکل استفاده شده است  یشده، از نمودار پراکندگ

  CWSIو  تعرق -ریتبخ  هایشاخص  نیارتباط ب  زانیکشت شده و م  یراضرفتار ا  شی پژوهش، پا  نینمودارها در ا  نیا  میترس

  یبندزمان  نیچنو هم  ی منابع آب  تیریرا جهت مد  یمناسب  دگاهی د  تواندیم   پراکندگی  ینمودارها  نی. استفاده از اباشدیم

 کاربران قرار دهد.  اریمحصولات در اخت یاریآب

 
 CWSIتعرق و شاخص -تبخیر پراکندگینمودار  .(9) شکل

شکل   افق(9)در  محور  مقاد  ینمودارها  ی،  عمود-ریتبخ  هایکسلیپ   ریبالا  محور  و    های کسلیپ   ریمقاد  یتعرق 

بالا در   یدهنده همبستگنمودار نشان یاصل ی قطرها ی. نقاط متراکم در راستادهدینشان م ریرا در هر تصو   CWSIشاخص

و    نیترشیتعرق ب-ریتبخ   زانیباشد که م  ینقاط نمودار به شکل  یر یارگمنطقه است. اگر قر  یزراع   اراضی  در  هارفتار شاخص

  انگریبرعکس نما   طیدارد. شرا  اه یگ  نهیبه  یاریو آب  ی اهیخوب پوشش گ   تیمقدار باشد، نشان از وضع  نیترکم  CWSIشاخص  

ماه    نیدر فرورد   CWSIتعرق و-ری تبخ  نی، رابطه ب(9)  است. در شکل  یارینامناسب آب  تیوضع  ای  فیضع  یاه یپوشش گ
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گ  اهیگ  تیوضع  نیبهتر  1400 پوشش  لحاظ  به  م  ی اهیرا  م    CWSIزانیو  م  در.  دهدینشان    نیب  یهمبستگ  زانیادامه 

دو شاخص مذکور   یمجزا نمودار برا  صورتبه   ریهر تصو  ی(. برا10)شکل  شد    یابیارز  زین   CWSIو     NDVI  هایشاخص

برآورد شده     NDVI ریتصو های کسلیپ  ریاز مقاد  یمحور افق(  10)شکل نمودار  نیشده است. در ا میترس زمانهم صورتبه

 . باشد یم یازدورسنجشمحاسبه شده    CWSI ریتصو هایکسلیپ  ریمتشکل از مقاد یموداز سنجش دور بوده و محور ع 

 
 CWSIو شاخص   NDVI پراکندگینمودار  .(10) شکل

 

مقدار خود را   نی ترشیب   NDVI  ماه،  نیمربوط به فرورد  ریقابل مشاهده است، در تصاو  (10)گونه که در شکل  همان

  نیترنییبه پا  نیدر فرورد  زین  یتنش آب  زانیم  نی. همچنباشدیم  یاراض  ی اهی تراکم پوشش گ  نیترشبی  دهنده نشان  نیدارد و ا

  انگریامر ب  نی. اباشد یم    CWSIزانیو م  یاهیتراکم پوشش گ  نبی  معکوس  رابطه  دهندهنشان   نیاست و ا  دهیحد خود رس

 . باشد یم یکشاورز نهیدر زم یاریبهتر آب تیریو مد  نهیبه ماتیتصمجهت اخذ   CWSIو   NDVI نیوجود رابطه ب

 ی ریگجهینت

مطالعه   این  الگور  CWSI  شاخصدر  هدف (  ET)  تعرق  -  ریتبخ  دبرآور   یبرا  SEBAL  تمیو    نیکارآمدتر  شنهادیپ   با 

آب با استفاده    وریحداکثر بهره  ا یمحصول    دیبه حداکثر تول  لیبا هدف ن  عمدتاً و    یمنابع آب کشاورز  ت یریمد  هایشاخص

پارامتر   ن یمقدار ا  نی ترشیتعرق نشان داد که ب-ریتبخ  بندیحاصل از طبقه  ریتصاو.  ندشد  استفاده  ازدورسنجش  یاز فناور

دما هوا در    شیافزا  نیماه و همچن   نیگندم در فرورد  یاهیپوشش گ  یماه است و علت آن تراکم حداکثر  نیمربوط به فرورد

  یکم و دما  یاه یپوشش گ  لیبه دل  دم گن  ی نگیماه و بهمن ماه در شروع سبز  یاست. در د  گری د  های ماه نسبت به ماه  نیا

شاخص    بندیطبقه   ریبود. در تصاو  کنواختی  صورتبه  تقریباًگفت    توانیمقدار را نشان داد، م  نیترتعرق کم-ریهوا تبخ  نییپا

CWSI  ه یگندم در مرحله اول  اه یکه گ  نکهیا  لیماه به دل  یماه است. در د  بهشتیماه و ارد  یمقدار مربوط به د  نیترشیب 

مقدار را نشان داده است. در    نیترشیب  CWSI  باشد مقدار  ی اهیممکن است هنوز بدون پوشش گ  ای قرار دارد و    ینگیبزس
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آب    جیتدربه گندم از قبل انجام شده است و محصول    اهیگ  یاریآب  نیآخر  کهیهنگام  یعنیماه    بهشتیمربوط به ارد  ریتصو

ا  یاریخود را با توجه به عدم آب رفته است،    یگندم رو به خشک  رفتهرفتههوا از دست داده است و    ی دما  ش یفزامجدد و 

هم در فصل سرد و هم در فصل گرم    CWSIمقدار شاخص    نیترمقدار را نشان داده است. کم  ن یترشیب  CWSI  نیبنابرا

  ی تنش آب نیکمتر اه ی گشده باشد،  یاریخوب آب ی اهیپوشش گ یدارا ن یزم کهیهنگام   یو به طور کل  باشد میقابل مشاهده  

،  دهدمینشان ن  یداریمعن   جیو نتا   باشدمی  کنواختی  صورتبه   تقریباً(  ETتعرق )-ریدر فصل سرد، تبخ  یرا دارد. به طور کل

  اهیآب گ  تیدر خصوص وضع  یداریو معن  نهیبه  جیتراکم را دارد نتا  نیترشی ب  یاهیپوشش گ  کههنگامیاما در فصل گرم و  

 سه ینشان دهد. مقا   یرا به خوب  اه یگ  یآب   ازین  تواند یهم در فصل سرد و هم در فصل گرم م  CWSI  ص . شاخدهد ینشان م

وجود نداشته   یمعنادارارتباط    گونهچیه  CWSIتعرق و -ریشاخص تبخ  ن یدهد که در فصل سرد بینشان م   یبندپهنه جینتا

به  با توجه به نتایج شده است.  داریارتباط معن ن یا ابدییم  شیافزا ی اهیتراکم پوشش گ کههنگامیاست، اما در فصل گرم و 

است   یبندپهنه  جیمطابق نتا CWSIو   NDVIدو شاخص    انی معکوس م  یهمبستگ  نیترشیب  آمده در این پژوهش،   دست

 NDVI  هایشاخص  نی برآورد ب  ی نمودار پراکندگ  ج یباشد. نتایماه م نیفرورد  ی عنیارتباط معنادار در فصل گرم    نیترشیو ب

   دو شاخص در فصل سرما و گرما وجود دارد.  نیمعکوس ب  یهمبستگ  حالنیدرع و    داریداد که ارتباط معن  شان ن  CWSIو  

مورد استفاده قرار داد. بخش کشاورزی  در  آب  مصرف بهینه    و   در مدیریت پایدار پوشش گیاهیتوان  را میاین مطالعه  نتایج  

 توان از نتایج این پژوهش بهره لازم را برد. می نیز همچنین برای افزایش راندمان محصولات کشاورزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 . هاستآناند و این موضوع مورد تأیید همه نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان 

 به شکل زیر باشد:   تقریباً نامه مشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان

آماری    وتحلیلتجزیهها، انجام محاسبات،  سازی نمونهطراحی پژوهش، تهیه و آماده،  نامهنویسنده اول: استاد راهنمای پایان

 مقاله  س ینوشیپ ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه داده

بررسی و کنترل تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج،  نامه، نظارت بر مراحل انجام پژوهش،  نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان

 سازی مقالهنتایج، اصلاح، بازبینی و نهایی
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نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی  ها،  انجام آزمایش و گردآوری دادهمشارکت در طراحی پژوهش،  دانشجو،  نویسنده سوم:  

 مقاله

 تعارض منافع 

 بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.  بنا

 حامی مالی

 انجام شد.   SCU.EG1402.26151چمران اهواز با شماره  دیدانشگاه شهحاضر با حمایت مالی معاونت پژوهشی مقاله 

 سپاسگزاری

 شود. پژوهش حاضر سپاسگزاری می به خاطر حمایت مالی چمران اهواز دیشهمحترم پژوهشی دانشگاه   از معاونت
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