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 چک٘ذُ

 ـ پـاراهتر  اٗـي  تخو٘ي .دارد إ ٍٗژُ اّو٘ت آت٘ارٕ ٔتَسع ّإ رٗسٕ ترًاهِ در تعرق ـ تثخ٘ر دل٘ك تخو٘ي ِ  صـَر   ِت  در پَ٘سـت

ٕ  ضثکِ هختلف ّإ تخص هذٗرٗت ترإ را تاارزضٖ تس٘ار فرصت کَتاُ، زهاًٖ فَاصل تا ٍ هکاى ٕ  ّـا ٖ  فـراّن  آت٘ـار . آٍرد هـ

 تـا  تعـرق -تثخ٘ـر  تخوـ٘ي  از آهـذُ  دست تِ ًتاٗج سٌجٖ صحت ترإ دار زّکص لاٗس٘وتر ّإ دادُ از حاضر تحم٘ك در تٌاتراٗي،

ِ  .ضذ گرفتِ کوک TSEB دٍهٌثعٖ الگَرٗتن ٗک ٍ SEBAL، METRIC ٍ SSEB هٌثعٖ تک الگَرٗتن سِ از استفادُ  هٌظـَر  تـ

 OLI ٓسٌجٌذ تصاٍٗر ٍ 1382ـ 1379 ّٕا سال طٖ +MODIS، ETM ّإ سٌجٌذُ إ هاَّارُ تصاٍٗر از تعرق ـ ر٘تثخ ترآٍرد

& TIRS ٖتطاتك عذم دل٘ل تِ .ضذ استفادُ 1395 -1392 ّإ سال ط  ٖ ٕ  زهـاً  زهـاى  تـا  OLI & TIRS ٓسـٌجٌذ  تصـَٗرتردار

 ارزٗاتٖ  ترتر( رٍش عٌَاى )تِ ساهاًٖ ـّارگرَٗز رٍش ًتاٗج تا سٌجٌذُ اٗي تصاٍٗر از آهذُ دست تِ ًتاٗج لاٗس٘وتر، تردارٕ دادُ

ٖ  تک ّإ الگَرٗتن ت٘ي آهذُ دستِ ت ترآٍردّإ از آهارٕ ّإ ضاخص اٗجًت .ضذ  کوتـرٗي  تـا  SSEB الگـَرٗتن  داد ًطـاى  هٌثعـ

ــساى ــ ر ه٘ ــاًگ٘ي ج ــا ه٘ ــر در خط ــِ ّ ــٌجٌذ س ــٖ) MODIS، ETM+ ٍ OLI& TIRS ٓس ــر ه٘ل ــر هت  ٍ 41/0 ،87/0 رٍز ت

92/0RMSE=) ٍ ٖداضت لاٗس٘وترٕ ّإ دادُ تا کِ زٗادٕ ّوثستگ (97/0 ٍ 99/0 ،96/0 R=) ِترتـر  الگـَرٗتن  عٌَاى ت  ٕ  تـرا

ٕ  سـٌجٌذُ  در تصـاٍٗر  ضَحٍ تِ تَجِ تا .است ضذُ هطالعِ ٔهٌطم در تعرق ـ تثخ٘ر تخو٘ي  دلـت  ETM+ ٍ OLI & TIRS ّـا

  داد. ارائِ را ًتاٗج يتْترٗ +ETM ٓسٌجٌذ ًْاٗت در ٍ است پ ٗرفتِ سٌجٌذُ دٍ اٗي در تعرق ـ تثخ٘ر تخو٘ي ًتاٗج

 . إ هاَّارُ تصاٍٗر تعرق، ـ تثخ٘ر هٌثعٖ، دٍ ٍ هٌثعٖ تک ّإ الگَرٗتن :ل٘ذٍاشگاىک
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   هقذهِ

 ٖهْو ـ الوـبى  ٍ آة ث٘لاى دس کل٘ذٕفشاٌٗذ  ٗک تؼشقـ  تجخ٘ش

شطٕ ث٘لاى دس  ٍ هطبلؼـب   دس تٌْب ًِ آى دق٘ق ثشآٍسد کِ اػت اً

و٘ت آة هٌبثغ اسصٗبثٖ ٖ  کـبسثشد  ثلکِداسد،  صٗبدٕ اّ ـ  سد فشاٍاً

 ٍ خـکؼبلٖ ثش ًظبس  ٍ ثٌٖ٘ پ٘ؾ هحصَل، آثٖ ً٘بص هذٗشٗت

 ثـشآٍسد  سٍؽ تشٗي دق٘ق .]1[ داسد آة هٌبثغ ثشداسٕ ثْشُتَػؼٔ 

ِ  اػـت  لاٗؼـ٘وفش  اص اػـفابدُ  ،تؼشقـ  تجخ٘ش ـي  کـ ِ  سٍؽ اٗ  ثـ

ـي  ثش ػلاٍُ .ً٘بص داسد صٗبدٕ ٌّٔٗض ٍ ٍقت صشف ٕ  سٍؽ ،اٗ  ّـب

ِ  داسد ٍجـَد  تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  تخوـ٘ي  ثشإ تجشثٖ هخفلف  کـ

ٕ  ٍ اقل٘ن ّوچَى صٗبدٕ ػَاهل ٖ  پبساهفشّـب  تخوـ٘ي  دس گ٘ـبّ

ِ  ؿـذُ  اػـفابدُ  ٖػـٌف  ّٕـب  سٍؽ ،يّ٘وچٌ ـ .ًذا دخ٘ل آى  ثـ

ٌذ هٖفقط  ٍ ّؼفٌذ إ ًقطِ صَس   تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  ه٘ضاى تَاً

ٕ  ٍ کَچـک هٌطقـٔ   ٗک ٗب ٍ ًقطِ ٗک دس سا ٖ  صهـبى  ثـشا  ّـبٗ

ٕ  ٍ کٌٌـذ  تؼ٘ـ٘ي  هـخص  ـ ثـشا  قبثـل  وـلاا ػ تـش  ٍػـ٘غ  احًَٖ

ِ  ثـب  ،يٗثٌـبثشا  .]2[ ً٘ؼفٌذ اػفابدُ ِ  تَجـ  ٖهکـبً  شا ٘٘ ـتغ ثـ

 ٍ شؿـًَذُ ٘تجخ ػـط   اص اػـن  تؼـشق ـ  ش٘تجخ دس ل٘دخ ػَاهل

 ٗـذ ثب تؼشقـ  ش٘تجخ ضاى٘ه ثشآٍسد دس آى ثشثش ؤه ٖط٘هح ػَاهل

 تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  ثـشآٍسد  .]3[کـشد   ٖؼٗتـَص  ٕػبص هذل ثِ اقذام

ٖ  پشاکٌؾ ٍ ٍاقؼٖ َ  اص آى هکـبً ِ  اػـت  اسدٕهـ ِ  کـ  کوـک  ثـ

و٘ـت  ٍاػـت   پزٗش اهکبى دٍس اص ػٌجؾ ٕ  اّ ِ  ًؼـجت  صٗـبد  ثـ

ٖ  ّبٕ گ٘شٕ تصو٘ن ثشإ ٍ داسد إ ًقطِ ّبٕ سٍؽ  دس هـذٗشٗف

 ثـ٘ي  سد .]4[ اػـت  هْـن  ثؼـ٘بس  پـشاکٌؾ  اٗي ً٘ض کلاى ػط 

 اص ػـٌجؾ  طشٗـق  اص تؼشقـ  تجخ٘ش ثشآٍسد ثشإ کِ ّبٖٗ  سٍؽ

ٕ   ؽسٍ ،داسد ٍجَد دٍس ٕ  ثـ٘لاى « ّـب ـشط ٕ  کـبسثشد  »اً  ث٘ــفش

   .]5[ داسًذ

شطٕ ث٘لاى ثش هجفٌٖ ّٕب سٍؽ، کلٖ طَس ثِ  ٔدػـف  دٍ ثِ اً

ٕ  الگَسٗفن ٖ  تـک  ّـب  ٍ SEBAL، METRIC ّوچـَى  1هٌجؼـ

SSEB ٍ ٍهبًٌذ 2هٌجؼٖ د TSEB هٌظـَس ِ ث ـ ؿـًَذ.  هٖ تقؼ٘ن 

ـ  تجخ٘ـش  هَجـَد  اطلاػب  اص ،SEBAL الگَسٗفن ػٌجٖ صحت

 اػـابً٘ب  ٌّذ، چ٘ي، کـَسّبٕ دس گثضس هق٘بع دس هضاسع تؼشق

ـذاصُ ، هقبٗؼـٔ  ًْبٗت دس ؿذ. اػفابدُ پبکؼفبى ٍ ٕ  اً ٕ  گ٘ـش  ّـب

 ثـ٘لاى  الگَسٗفن اص آهذُ دػت ثِ ًفبٗج ثب تؼشق -تجخ٘ش إ هضسػِ

شطٕ  ًــبى  إ هـبَّاسُ  اطلاػب  اص اػفابدُ ثب صه٘ي ػط  دس اً

ٕ  دادُ هَاسد دسصذ 85 دس داد ِ  ّـب  الگـَسٗفن  اص آهـذُ  دػـت  ثـ

ٕ  ثـ٘لاى  ـشط ٕ  دادُ ثـب  صهـ٘ي  ػـط   دس اً ِ  ّـب  ثـذٍى  إ هضسػـ

ِ  هطبثقت ٍاػٌجٖ گًَِ ّ٘چ  ػـبل  دس ثؼـذّب  ] 6[ اػـت  داؿـف

                                                           
1. Single Source  
2. Two Source 

 تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  ثـشآٍسد  .]7[ؿـذ   اصـلا   الگـَسٗفن  اٗي 2003

ِ ٕ  ،SEBAL الگـَسٗفن  اص اػفابدُ ثب ًَ٘هکضٗکَ دس سٍصاً  دٍ ثـشا

ـٔ  سٍ تؼـشق ـ  خ٘ـش تج ،داد ًــبى  MODIS ٍ لٌذػـت  تصَٗش صاً

ــِ حــشاف لٌذػــت تصــَٗش اصآهــذُ  دػــت ث ــبس اً  ٍث٘ـــفش  هؼ٘

ــفبًذاسدتش ــبٍٗش اص اػ ــب داسد، MODIS تص ــط اه ــبدٗش هفَػ  هق

ِ تؼشقـ  تجخ٘ش ٖ  تصـَٗش  دٍ ثشإ سٍصاً ِ  خ٘لـ ِ  اػـت  هــبث  کـ

ٖ  هکـبًٖ،  دقت دس هقذاس دٍ اٗي تابٍ   هفشٗـک سادَٗ ٍ ٌّذػـ

-تجخ٘ش دثشآٍس ثشإ کِ تحق٘قٖ ًفبٗج .]8[ اػت تصَٗش دٍ اٗي

ٖ  تؼشق ٖ  ٍاقؼـ  دٍ اص اػـفابدُ  ثـب  إ هـبَّاسُ  تصـبٍٗش  ثـش  هجفٌـ

جـبم  هـْذ دس SEBAL ٍ METRIC الگَسٗفن  ًــبى  ،ؿـذُ  اً

ِ  METRIC الگـَسٗفن  ثِ ًؼجت SEBAL الگَسٗفن داد ـذاصٓ  ثـ  اً

ِ  تؼـشق ـ  تجخ٘شهحبػجٔ  دس ثشآٍسد ٖ کو دسصذ 93/8 ـ  دس سٍصاً

 ًفـبٗج  ثشاػـبع  .]9[ اػت داؿفِ دًجبل ثِ سا ؿذُ کـت اساضٖ

 ػـٌجؾ  ّبٕ دادُ اص اػفابدُ ثب صٗفَى دسخفبى آثٖ ً٘بص ثشآٍسد

 ،صًجـبى  اػـفبى  طـبسم هٌطقـٔ   دس إ هبَّاسُ تصبٍٗش ٍ دٍسٕ اص

 MODIS تصـبٍٗش  اصآهذُ  دػت ثِ SEBAL سٍؽ خطبٕ هقذاس

ِ  ٍؿـذ   ثـشآٍسد  دسصـذ  22 ٘ـ  هبًف پـٌوي  سٍؽ ثِ ًؼجت  ثـ

 MODIS تصـبٍٗش  اص ذُؿ ـ صدُ تخوـ٘ي  ًفـبٗج  هقبدٗش کلٖطَس

 پـٌوي  سٍؽ اص ثشآٍسدؿـذُ  ٍاقؼٖ تؼشقـ  تجخ٘ش هقذاس اص ث٘ـفش

ِ  اص .]10[ اػت هبًف٘  ٕ  پـظٍّؾ  جولـ جـبم  ّـب ٕ  ؿـذُ  اً  ثـشا

 ـ بلا ٗ ـا آة هٌـبثغ  تٗشٗهذ  الگـَسٗفن صهٌ٘ـٔ   دس کـب ٗآهش ٖغشث

METRIC ٖچغٌذسقٌـذ  ٍ چوي تؼشقـ  تجخ٘ش ثشآٍسد ثِ تَاى ه 

ــب ــِ ث ــبس ث ــشدى ک ــَسٗفن ث ــٔ  ٍ METRIC الگ ــبدٗشهقبٗؼ  هق

ِ  خطـب  ٘ـضاى ه آى، دس کِ کشد اؿبسُ لاٗؼ٘وفشٕ  ٍ 4 تشت٘ـت  ثـ

 تحق٘قـب   طجـق  .]11[ آهذ دػت ثِ سؿذ، فصل ثشإ دسصذ،1

جبم  الگـَسٗفن  ٍ لٌذػـت   هـبَّاسٓ  تصـبٍٗش  اص ثشصٗـل  دس ؿـذُ  اً

METRIC ٖثْجــَد ٍ آة هصــشف ثــشآٍسد هٌظــَس ثــِ تــَاى هــ 

 ؿشق ؿوبل آث٘بسٕ تحت ٍ خـک ً٘وِ ًَاحٖ دس آة هذٗشٗت

ٖ  اهکبى ثشسػٖ ثِ ً٘ض اٗشاى دس .]12[ کشد اػفابدُ ثشصٗل  ػـٌج

 تصـبٍٗش  اص اػـفابدُ  ثـب  SEBAL ٍ METRIC هـذل  دٍ کبساٖٗ

MODIS هلاٗش ؿْشػفبى دس  ِ  داد ًــبى  ًفـبٗج  .ؿـذ   پشداخفـ

 ذٍدح ـ METRIC الگـَسٗفن  ثـب  هقبٗؼِ دس SEBAL الگَسٗفن

ِ  ثشآٍسد  ٖکو دسصذ 26/5  دٍ ّـش  ًْبٗـت  دس اهـب  ،اػـت  داؿـف

ٖ  تؼشق-تجخ٘ش هقذاس هذل ٖ  تَصٗـغ  ثـب  هفٌبػـت  سا ٍاقؼـ  هکـبً

ٖ  پَؿؾ ٍ ثلٌذٕ ٍ پؼفٖ ؿشاٗط ثب هٌطجق  ؿْشػـفبى  گ٘ـبّ

ٖ  تغ٘٘ـشا  ّوچٌ٘ي،  .]13[ کشدًذ ثشآٍسد هلاٗش ٖ  ٍ هکـبً  صهـبً

 تصـبٍٗش  ٍ هفشٗک الگَسٗفن کبسگ٘شٕ ثِ ثب قضٍٗي دؿت آثٖ ً٘بص

ــب لٌذػــت هــبَّاسٓ  داد ًـــبى ًفــبٗج دسًْبٗــت ٍ ؿــذ ثٖاسصٗ
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ذ هٖ METRIC الگَسٗفن  ٍ دق٘ـق  کـبسا،  سٍؽ  ٗک ػٌَاى ثِ تَاً

ٖ  ثشآٍسد هٌظَس ثِ اسصاى، ٖ  ٍ هکـبً  تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  ؿـذت   صهـبً

 دؿَ اػفابدُ خـک ً٘وِ ٍ خـک هٌبطق هشتاغ اساضٖ ٍاقؼٖ

ِ  حبضـش  تحق٘ق دس کِ هٌجؼٖ تک الگَسٗفن آخشٗي .]14[  آى ثـ

شطٕ ث٘لاى ٓؿذ ػبدُ الگَسٗفن ،پشداصٗن هٖ ِ  اػت (SSEB) اً  کـ

 ،SEBAL الگـَسٗفن ثِ خلاف  .ؿذ دادُ تَػؼِ 2007 ػبل دس

 اطلاػـب   ثشاػـبع  تؼـشق ـ  تجخ٘ـش هحبػـجٔ   الگـَسٗفن  اٗي دس

جـبم  تشٕ ػبدُ َّاؿٌبػٖ ٖ  اً ِ  گشفـت  هـ ٕ  کـ فشضـ٘ٔ   ثشهجٌـب

ٖ  تغ٘٘شا  ٕ  ؿـبس  خطـ  .اػـت  ػـط   تغ٘٘ـشا   ٍ ًْـبى  گشهـب

 تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  کؼـش  طشٗـق  اص (ET) تؼـشق  ـ تجخ٘ـش هحبػجٔ 

جبم گشم ٍ ػشد ّبٕ پ٘کؼل دهبٕ ه٘بًگ٘ي ثشاػبع  ؿـَد  هٖ اً

ٖ  پَؿـؾ  ثذٍى هٌبطق ثِ اؿبسُ گشم پ٘کؼل .]15[  ٗـب  ٍ گ٘ـبّ

ــبّٖ پَؿــؾ داسإ ــذُ گ٘ ــب پشاکٌ ــذاس ث ــش ET هق  ٍ داسد کوف

 دس تؼـشق ـ  تجخ٘ـش  هقـذاس  ث٘ــفشٗي  ٓدٌّـذ  ًـبى ػشد پ٘کؼل

ٕ  هٌـبطق  دس ثبٗـذ  ٍ اػت ُؿذ هطبلؼِ ٔهٌطق  ٗـب  ٍ ؿـذُ  آث٘ـبس

ٖ  پَؿؾ ـي  ثبؿـذ. داؿـفِ   هفـشاکن  گ٘ـبّ ٖ  سٍؽ اٗ  ّوجؼـفگ

ِ  ًفـبٗج  ثـب صٗـبدٕ    ٍ SEBAL ّــبٕ الگـَسٗفن  اصآهـذُ   دػـت  ثـ

METRIC ًفـــبٗجهقبٗؼـــٔ  دس ].16ٍ  15[ داسد SEBAL ٍ 

SSEB هقذاس ثب ET ِهضسػـٔ   دس ثـٍَى  ًؼـجت  اص آهـذُ  دػـت  ث

ـي  اصآهـذُ   دػت ثِ ًفبٗج ؛ثشصٗل ٕػ٘شا اٗبلت کفبى آصهبٗـٖ  اٗ

ِ  تَجِ ثب ّوچٌ٘ي ٍ ثَد ٗکذٗگش ثب هـبثِ تقشٗجبا الگَسٗفن دٍ  ثـ

 هؼبدلا  ٍ ٖجضئ َّاؿٌبػٖ ّبٕ دادُ ثِ SEBAL سٍؽ اٌٗکِ

ِ  SSEB  سٍؽ داسد، ً٘بص إ پ٘چ٘ذُ ٖ  ػٌـَاى  ثـ  هٌبػـت  سٍؿـ

 آًجب دس َّاؿٌبػٖ اطلاػب کل٘ٔ  کِ هؼشفٖ ؿذ هٌبطقٖ ثشإ

ٖ  پَؿؾ تغ٘٘شا  اٗشاى دس .]17[ ً٘ؼت هَجَد هضسػـٔ   گ٘ـبّ

ٖ دٍس  اص ػـٌجؾ  تکٌ٘ـک  اص اػفابدُ ثب اه٘شکج٘ش ً٘ـکش  ثشسػـ

ِ  تؼشقـ  تجخ٘ش تؼ٘٘ي ثشإ آى طٖ کِ ُؿذ  الگـَسٗفن  اص هضسػـ

SSEB ًٍُـذ  ثشسػٖ ثب ؿذ. اػفابد ٖ  تغ٘٘ـشا   س ـ  تجخ٘ـش  صهـبً

 پَؿـؾ  تـشاکن  کبّؾ ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ صهبًٖ تغ٘٘شا  ،تؼشق

 ثـ٘لاى  الگـَسٗفن  .]18[ آهذ دػتِ ث ػبل چٌذٗي طٖ گ٘بّٖ

شطٕ ٖ دٍ اً ِ  1995 ػـبل  دس TSEB هٌجؼـ  ٍ ُؿـذ  دادُ تَػـؼ

ٖ  دس .[20ٍ  19] ؿذ اصلا  1997ػبل دس ػاغ ٖ  ثشسػـ  ّـبٗ

ٖ  تـک  الگـَسٗفن هقبٗؼٔ  سٍٕ کِ ٖ  ٍ هٌجؼـ  ؿـوبل  دس دٍهٌجؼـ

جبم چ٘ي ٖ  قبثل ًفبٗج الگَسٗفن دٍ ّش ،گشفت اً ، داؿـفٌذ  قجـَل

ذاصُ ثب هقبٗؼِ دس دٍهٌجؼٖ الگَسٗفن باه ٖ  ّبٕ گ٘شٕ اً  ثـب  صهٌ٘ـ

 الگـَسٗفن  ػولکشد ثشسػٖ دس .]21[ ثَد سٍ ثِ سٍ ث٘ـفشٕ خطبٕ

ٕ  پَؿـؾ  ثـب  هخفلـف  هٌبطق دس TSEB دٍهٌجؼٖ ٖ  ّـب  گ٘ـبّ

 دس پفبًؼـ٘ل  تؼـشق -تجخ٘ـش  ثشآٍسد ثشإ الگَسٗفن اٗي ،هفابٍ 

 هٌبػـت  هفاـبٍ   گ٘بّٖ ّبٕ پَؿؾ ٍ اتوؼاشٕ ؿشاٗطکل٘ٔ 

ٖ  ثشسػٖ جولِ اص .]22[ اػت ؿذُ هؼشفٖ ِ  ّـبٗ ِ  دس کـ  هقبٗؼـ

ٖ  تک دٍسٕ اص ػٌجؾ ّبٕ الگَسٗفن ثب ٖ  ٍ هٌجؼـ  ؿـبس  دٍهٌجؼـ

شطٕ جبم تؼشقـ  تجخ٘ش ثشآٍسد دس اً ِ  تـَاى  هٖؿذ،  اً  پـظٍّؾ  ثـ

ِ  کـشد  اؿـبسُ  تجشٗض دؿت دسؾ ّوکبساً ٍ ّبسًٍٖ ثبقشٕ  دس کـ

ٖ  تک ّبٕ  الگَسٗفنهقبٗؼٔ  ثِ آى  SEBAL ٍ METRIC هٌجؼـ

ٖ  ّبٕ الگَسٗفن ٍ TSEB ٍ SETEB دٍهٌجؼـ
1  ِ  ٍ ؿـذ  پشداخفـ

ِ  سا ّب الگَسٗفن کلٖ قجَل هَسد ٍ هٌطقٖ ػولکشد ًفبٗج  داد اسائـ

ٕ  ثـب  SETEB ،هقبٗؼِ دس کِ ِ  ًؼـجت  ث٘ــفش  هطلـق  خطـب  ثـ

TSEB ِــ ــت ث ــشٗي تشت٘ ــذتشٗي ٍ ثْف ــشد ث ــفٌذ. سا ػولک  داؿ

ــبٕ الگــَسٗفن ــک ّ ــٖ ت ــب هٌجؼ ــِ ث ــذٓ  ضــ٘ب فش اص اٌٗک پ٘چ٘

ٖ  ّبٕ الگَسٗفن ٖ  ًفـبٗج  ،ًذاسًـذ  إ ثْـشُ  دٍهٌجؼـ ِ  هٌبػـج  اسائـ

ِ  ً٘ض تش ٍػ٘غ ػطَ  دس کبس ثشإ ٍ دادًذ  اص .]23[ داسًـذ  تَج٘ـ

شطٕ ث٘لاى ّبٕ الگَسٗفن اص ٗک ّش کِآًجب   اهکبى فشض٘بتٖ ثب اً

ن  سا تؼشق ٍ تجخ٘ش تخو٘ي ٖ  فـشاّ ٕ  اص ٍ ذًػـبص  هـ  ،دٗگـش  ػـَ

ِ  ّـب  الگـَسٗفن  صا ٗک ّش ٕاتکب ه٘ضاى ٕ  دادُ ثـ ٖ  ّـب  ثـب  ه٘ـذاً

 ٍ ػولکـشد  حبضـش  تحق٘ـق  دسثٌـبثشاٗي   ،اػت هفابٍ  ٗکذٗگش

ٖ  تـک  ّبٕ الگَسٗفن دقت  SEBAL، SSEB ٍ METRIC هٌجؼـ

ٖ  الگَسٗفن ٍ ٕ  TSEB دٍهٌجؼـ  دس تؼـشق -تجخ٘ـش  تخوـ٘ي  ثـشا

ِ   قضٍٗي دؿت ٕ  اص اػـت.  ؿـذُ  ثشسػـٖ ٍ هقبٗؼـ  ،دٗگـش  ػـَ

ٕ  شصـت ف هخفلف ّبٕ ػٌجٌذُ خصَص٘ب  ٖ  ّـب  دس سا هفاـبٍت

ٖ  قـشاس  هحققـبى  اخف٘ـبس  دس آًْب اص ٗک ّش کبسثشد ِ  دّـذ.  هـ  ثـ

 ثْفـشٗي  تـب  اػـت  ؿـذُ  تـلاؽ  حبضش تحق٘ق دس ،دل٘ل و٘يّ

 ٍ تجخ٘ـش  تـش  هطلـَة  ٍ تـش  دق٘ق تخو٘ي اهکبى کِ إ ػٌجٌذُ

ن قضٍٗي دؿت دس سا تؼشق  .ؿَد هؼشفٖ ،ػبصد هٖ فشاّ

 ّا رٍش ٍ هَاد

 ضذُ استفادُ ّإ  دادُ ٍ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

 فبصــل حــذ ّکفــبسّــضاس   65 هؼــبحت ثــِ قــضٍٗي دؿــت

ــَل ــبٕ ط ــب40,49°’ ,00" ّ ــشقٖ°35,50’ ,35" ت  ٍ ؿ

ــش  ــبٕ ػـ ــبٖٗ ّـ ــب °00,36’ ,00" جغشاف٘ـ  ,20" تـ

ٖ  ؿبهل سا قضٍٗي اػفبى اص ثخـٖ ؿوبل00,36°ٖ’  ؿـَد.  هـ

 ٍ گشاد ػبًفٖٔ دسج 2/14 هٌطقِ اٗي ٔػبلاً دهبٕ ه٘بًگ٘ي

ٕ  اقلـ٘ن  ثشاػـبع  .اػـت  هفش ه٘لٖ 301 بسؽث ه٘بًگ٘ي  ًوـب

 ؿَد. هٖ هحؼَة خـک ً٘وِ ِهٌطق اقل٘ن ،دٍهبستي

                                                           
ٕ  ص دٍسٕ کِ تشک٘جـٖ اص هـذل  هذل ػٌجؾ ا. 1  SEBAL  ٍTSEB ّـب

 .اػت
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 ضذُ هطالعِ ٓهحذٍد ٍ قسٍٗي استاى جغراف٘اٖٗ هَقع٘ت. 7 ضکل

 ،ؿـذُ  ثشسػٖ ّبٕ الگَسٗفن ًفبٗج اػفجبسػٌجٖ هٌظَس ثِ

ٕ  اًذاصُ تؼشق-تجخ٘ش هقبدٗش اص  چوـي  لاٗؼـ٘وفش  ؿـذُ  گ٘ـش

 °54,49’ جغشاف٘بٖٗ طَل ثِ آثبد اػوبػ٘ل گبُاٗؼف دس ٍاقغ

 ًـَع  اص لاٗؼ٘وفش ؿذ. اػفابدُ °15,36’ جغشاف٘بٖٗ ػش  ٍ

 هشکـض  دس هفـش  دٍ ػوق ٍ هفشهشثغ دٍ هؼبحت ثب داس صّکؾ

 ٗکٌَاخـت  کــت  تحت هفشهشثغ 2500 هؼبحت ثِ صهٌٖ٘

 .]24[ اػت گشففِ قشاس چوي

 ىب٘لأ چْارگاً ّإ الگَرٗتن در هطترک ّإ ضاخع

 رشًٕا

 NDVI ضاخع

 ؿـبخص ٗـک   ؿـذُ،  ًشهـبل  گ٘بّٖ پَؿؾ اخفلاف ؿبخص

 ،ٖبّ٘ ـگ پَؿـؾ  ٖصهـبً  سففبس ٔهطبلؼ ثِ کِ اػت ٖک٘گشاف

ِ  ،ّٖٗـَا  ٍ آة ٕػبص هذل  دس ٖبّ٘ ـگ پَؿـؾ  ٕثٌـذ  طجقـ

ــبً ػــط  ــب ،ٖجْ ــب  ،ٕکـــبٍسص هحصــَلا  ؾٗپ  هطبلؼ

 ٖثشسػ ـ ،ؼتٗص ط٘هح حابظت ،ٖػبل خـک ٍ ٖٗصدا بثبى٘ث

 ٔداهٌ .پشداصد هٖ ٖجْبً ػط  دس آة ٍ ٕاًشط ضاى٘ه تؼبدل

 ؿـبخص  اٗـي  .اػـت  -1 ٍ +1 ي٘ث ـ ؿـبخص  يٗ ـا شا ٘٘تغ

ٕ  دادُ ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ تشاکن ثشاػبع ٕ  ّـب  ٍ قشهـض  ثبًـذّب

 .(1)ساثطٔ  ؿَد هٖ هحبػجِ قشهض هبدٍى

(1) NIR RED

NIR RED

NDVI
 


  

 هـَ   طـَل  ثِ هشثَط ثبًذّبٕ هخفلف ّبٕ ػٌجٌذُ دس کِ

 .اػت هفابٍ  قشهض هبدٍى ٍ قشهض

 SAVI ضاخع

ٖ  پَؿؾ ثب هٌبطق دس  ط٘ـف  دس ًـَس  ثبصتـبثؾ  ًـبهفشاکن  گ٘ـبّ

ٖ  خـب،،  ػـط   اص ًضدٗـک  قشهض هبدٍى ٍ قشهض ـذ  هـ  هقـذاس  تَاً

 ؿـبخص  ٗـب  SAVI دّـذ.  قـشاس تأث٘ش  تحت سا NDVI ؿبخص

 ؿـبخص  ٓکٌٌـذ  اصـلا   ػٌـَاى  ثِ گ٘بّٖ پَؿؾ خب، تؼذٗل

NDVI پَؿؾ ثب هٌبطق دس  ٖ ِ  تٌـک  گ٘ـبّ  ؿـذُ  دادُ تَػـؼ

ذاف اص اػت.  خـب،  آثبس سػبًذى حذاقل ثِ ٗبدؿذُ، ؿبخص اّ

 کـشدى  ت٘ ـتشک ٔلٍ٘ػ ـِ ث ـ ٖبّ٘ ـگ ّٕب لگٌب٘ػ ٌٔ٘صه پغ دس

 ـ هخـش   ثب (L) خب، ٓذٌکٌ ن٘تٌظ فبکفَس اػـت   NDVI ٔهؼبدل

ِ  ػـت ا يٗاٗبدؿذُ  ؿبخص اص اػفابدُ لٗدلا گشٗد اص .]38[  کـ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4_%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%DA%A9%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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 ـ ٍ ؼفٌذً٘ ٕهَاص (Isovegetation) ٖبّ٘گ ّواَؽ خطَط ِ ث

 پَؿـؾ  ؿـبخص  دٌّـذ. ٖ ًو ـ پَؿؾ سا ًقطِ کٗ کبهل طَس

ؼکبع ثب ٖبّ٘گ  خـَة  ثؼـ٘بس  ؿـبخص  کٗ ـ ،(SAVI) خب، اً

 .]25[ اػت کن پَؿؾ ثب ّٕب ط٘هح ٕثشا

(2)  NIR RED

NIR RED

SAVI l
L

 
 
  

1
 

 تـــأث٘شا   ٘تصـــح ٕثـــشا ٕبس٘ـــهؼ L ،2ٔ ساثطـــ دس

 پَؿؾ تب  ٖا٘ط ّٕب ثبصتبة ٕسٍ خب، ٖا٘ط ب ٘خصَص

   د.ؿَ هٖ پ٘ـٌْبد ٗک تب صاش اص آى هقبدٗش کِ ،]26[ اػت

 برگ سطح ضاخع

 ؿـبخص  شً٘ظ ٖبّ٘گ پَؿؾ ٕبسػبخف ّٕبٖ ظگٍٗ ي٘خوت

 دس ٖهصـشف  آة هقـذاس  ي٘٘تؼ دس هْن قذم کٗ ثشگ ػط 

 ًؼجت ٓدٌّذ ًـبى ؿبخص اٗي ].27[ اػت هخفلف بّبى٘گ

ُ  تَػط ؿذُُ پَؿبًذ صه٘ي ػط  ثِ گ٘بُ ّبٕ ثشگ کل  گ٘ـب

 .ؿَد هٖ هحبػجِ  3ٔ ساثط اص کِ اػت

(3) 
/ SAVI

ln
/

LAI
/

   
   

  


0 69
0 59

0 91 
 ش٘ ـهفغ 5ــ  2 ي٘ث ـ فهخفل ـ بّبى٘گ دس ثشگ ػط  ؿبخص

 .اػت

  سطحٖ گس٘لوٌذٕ

 ٍاثؼفِ ٖف٘کو جؼن، کٗ ٖا٘ط ٕلوٌذ٘گؼ بٗ ٖتبثـ تَاى

 ػــبخفبس ٍ ٖاتوــ ؾٗــآسا ،ٖدسًٍــ ٍ ٖراتــ ب ٘خصَصــ ثــِ

 دس جؼـن  کٗ ـ ٖحشاست تبثؾ ًؼجت ثب ٍ اػت آى ٖهَلکَل

 طـَل  کٗ دس آى ثب دهب ّن بُ٘ػ جؼن تبثؾ ثِ هؼلَم ٕدهب

ــَ  ــ ه ــتؼش ي،٘هؼ ــ فٗ ــَدٖ ه ــ .]28[ ؿ ــِ ٕلوٌذ٘گؼ  ث

 اص ٖػـطح  جـب  ٘تشک ثب ٍ اػت ٍاثؼفِ ٕهفؼذد ٕپبساهفشّب

 .کٌـذ ٖ ه ـ ش٘٘ ـتغ رسا  اثؼـبد  ٍ ػـط   ٕصثش سطَثت، جولِ

 بُ٘ ـگ سؿـذ  تٍ٘ضـؼ  ٍ ثشگ ػط  هؼبحت بّبى،٘گ ثبسٓدس

ٖ  سًٍذ .]29[ گزاسدٖ ه ش٘ثأت ٕلوٌذ٘گؼ ٕسٍ ضً٘  هحبػـجبت

 اػت. ؿذُ اسائِ 1 جذٍل دس آى

 سطح گس٘لوٌذٕ هحاسباتٖ رًٍذ. 7 جذٍل

 LAI<3 
NDVI 0 

 LAI>3 

 
 ٍ آة ثشإ

 ثشف
NDVI 0 

 

 سطح آلب٘ذٍٕ

 ػـط   اص ؿـذُ  هـٌؼکغ  تبثؾ ًؼجت ي،٘صه ػط  ٕذٍ٘آلج

ِ  ٍسٍدٕ تـبثؾ  ثش گ٘بُ ٍ خب، ِ  کـ ِ  ثؼـف  تـشاکن  ٍ ًـَع  ثـ

 اص ٖکــٗ اػــت. هفاــبٍ  خــب، ًــَع ٍ آة ػوــق گ٘ــبّٖ،

 ٖتبثـ ـ ٕتشاصهٌـذ  ٔهحبػـج  دس َّٖاؿٌبػ هْن ٕشّب٘هفغ

 ٖو ـ٘اقل ّٕـب  هـذل  ٕهشص طٗؿشا ٍ بّبى٘گ ٖآث بصً٘ ػط ،

 .]30[اػت 

(4) radiancetoa path

2

sw

α -α
α=  

τ 
 SEBAL الگَرٗتن

ٕ  ثـ٘لاى  الگـَسٗفن  ٗـب  SEBAL الگَسٗفن  ػـط   سٍٕ اًـشط

ٕ  سٍؽ تـشٗي  هْـن  ٍ پشکبسثشدتشٗي اص صه٘ي ٖ  ّـب  ٓهبًـذ  ثـبق

ٕ  اًذاصُ سٍؽ اٗي، .تاػ اًشطٕ ث٘لاى ٕ  گ٘ـش  هـبدٍى  ثبًـذّب

 ػٌجؾ ّبٕ دادُ هشئٖ ٍ ًضدٗک قشهض هبدٍى حشاستٖ، قشهض

 دس اًشطٕ ث٘لاى ٔهؼبدل ّبٕ لاِؤه ٍسٍدٕ ػٌَاى ثِ سا دٍس  اص

ٖ  اسائِ تؼشق-تجخ٘ش ٔهحبػج ِ  دّـذ  هـ  سٍؽ دس ٍاقـغ  دس کـ

ٕ  ؿبس ٗبدؿذُ ِ  ًْـبى  گشهـب ِ  کـ  تؼـشق -تجخ٘ـش  هصـشف  ثـ

 ٘ي٘تؼ 5 ٔهؼبدل اص اًشطٕ ٓهبًذ ثبقٖ قذاسه ثشاػبع سػذ، هٖ

 د.ؿَ هٖ

(5) 
nE R G H    

 ؿبس1،() ًْبى گشهبٕ ؿبس  ٔ ٗبدؿذُهؼبدل دس

ٕ  ؿبس  (،) خبلص تبثؾ H ٍ ( ) خـب،  گشهـب
 ؿـبس  2

 .اػت () ؼَعهح گشهبٕ

METRIC 
 الگَسٗفن ثشهجٌبٕ METRIC الگَسٗفن سٗضٕ پبِٗ ثِ تَجِ ثب

SEBAL ؿجبّت الگَسٗفن دٍ اٗي  ٕ ٕ  ّـب  ٗکـذٗگش  ثـب  صٗـبد

ِ  قؼـوت  اٗـي  دس ثٌبثشاٗي، .(2 )ؿکل داسًذ ٕ  تاـبٍ   ثـ  ّـب

 ؿَد. هٖ اؿبسُ الگَسٗفن دٍ اٗي هحبػجبتٖ هشاحل

 خالع تابص ضار برآٍرد

 6ٔ ساثط اص اتوؼاشٕ ؿابف٘ت ضشٗت SEBAL َسٗفنالگ دس

ِ  آٗـذ  هٖ دػت ثِ ُ  هؼـشف  z آى دس کـ ٖ  اٗؼـفگب  َّاؿٌبػـ

 .اػت

(6) 
sw . Z    50 75 2 10 

                                                           
1. Actual net radiation flux at the surface 
2. Sensible heat flux 
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 اػت 7ساثطٔ  صَس  ثِ METRIC ثشإ ؿذُ اػفابدُ سٍؽ

]11[. 

(7) 
sw

/

zenit zenit

/ /

/ p W
exp /

k cos cos

   

  
   

    

0 4

0 35 0 627

0 00146
0 75

 
 دس هَجـَد  آة w (،kpa) اتوؼاش فـبس p ساثطِ اٗي دس

 ضـشٗت   ٍ خَسؿ٘ذٕ صً٘تٔ صاٍٗ  (،mm) اتوؼاش

 آلَدُ َّإ ثشإ ٍ 1 ثب ثشاثش تو٘ض َّإ ثشإ کِ آلَدگٖ هِ

 ]23[ ؿَد هٖ گشففِ ًظش دس 5/0 ثب ثشاثش

 خاک گرهإ  ضار برآٍرد

ٖ ٔ هؼبدل اص خب، گشهبٕ  ؿبس ثشآٍسد ثشإ  اػـفابدُ  8 تجشثـ

 ]31[ ؿَد هٖ

(8)   s

n

TG
= / / / NDVI

R α
  2 40 0038 0 0074 1 0 98

 
ٕ  : ٍ ،(K) صه٘ي ػط  دهبٕ :آى دس کِ  ػـط   آلج٘ـذٍ

ِ  خب، گشهبٕ ؿبس METRIC سٍؽ دس .اػت (-)  ؿـکل  ثـ

   ؿَد. هٖ هحبػجِ دٗگشٕ

(9) / LAI

n

G
/ / e LAI /

R

  0 5210 05 0 18 0 5
 

(10)  s

n n

/ /G
/ LAI /

R R

 
  
1 8 273 15

0 084 0 5
 

 

 
 ]SEBAL]6 [ ٍ METRIC]77 تنٗالگَر در ٕاًرش لاى٘ب ٖهحاسبات تنٗالگَر .2 ضکل

 SSEB الگَرٗتن

ِ  ًخؼـت  گـبم  دس (3 )ؿـکل  SSEB سٍؽ اًجـبم  هشاحل  ثـ

 تصـَٗش  ّش دس گشم پ٘کؼل ػِ ٍ ػشد  پ٘کؼل ػِ ؿٌبػبٖٗ

ٕ  ه٘بًگ٘ي ػاغ ٍ پشداخفِ ػٌجٌذُ اص ٕ  ّشٗـک  دهـب  ثـشا

ٖ  هحبػجِ ػط  سادَٗهفشٗکٖ دهبٕ ثشآٍسد  هبًٌـذ  ؿـَد.  هـ

ــ ــل SEBAL َسٗفنالگ ــبٕ پ٘کؼ ــشد ّ ــضاسع اص ػ ــبهلاا ه  ک

ٕ  هقـذاس  کوفشٗي ثب ٍ صٗبد NDVI هقذاس ثب ؿذُ آث٘بسٕ  دهـب

 هـضاسع  اص تصَٗش دس گشم پ٘کؼل ،دٗگش ػَٕ اص ٍ 1سٍؿٌبٖٗ

 دهبٕ ثب اًذ، گ٘بّٖ پَؿؾ داسإ ٗب گ٘بّٖ پَؿؾ ثذٍى

ــَهفشٗکٖ ــبد سادٗ ــذاس ٍ صٗ  اًفخــبة کــن خ٘لــٖ NDVI هق

ِ  گشم ٍ ػشد ّبٕ پ٘کؼل اٌٗکِ فش  ثب ًَذ.ؿ هٖ  تشت٘ـت  ثـ

 ٔهٌطق ـ دسسا  تؼـشق ــ   تجخ٘ـش  هقـذاس  ث٘ــفشٗي  ٍ کوفشٗي

 گشم ٍ ػشد ّبٕ پ٘کؼل دهبٕ اص ثٌبثشاٗي ،ًذداس ؿذُ هطبلؼِ

 دس پ٘کؼل ّش ثشإ تؼشق ـ تجخ٘ش کؼش ٔهحبػج دس تَاى هٖ

 تؼـشق ــ   تجخ٘ش کؼش دٍم بمگ دس .]15[ کشد اػفابدُ تصَٗش

(ETf) ٕؿَد هٖ هحبػجِ 11ٔ هؼبدل طجق پ٘کؼل ّش ثشا: 

                                                           
1. Brightness temperature 

(11) H X

f

H C

T -T
ET =

T -T 
 دس ػـط   سادَٗهفشٗکٖ دهبٕ ٘يه٘بًگ  آى: دس کِ

 دس ػط  سادَٗهفشٗکٖ دهبٕ  ٍ گشم ٍ ػشد ّبٕ لپ٘کؼ

ٖ  تؼـشق ـ  تجخ٘ش ،ػَم گبم دس اػت. تصَٗش پ٘کؼل ّش  ٍاقؼـ

 ؿَد. ٖ ه ثشآٍسد 12 ٔهؼبدل اص تصَٗش دس پ٘کؼل ّش

(12) 
a FET =ET ×kET0 

ِ  ػتا (mm/day) هشجغ گ٘بُ تؼشقـ  تجخ٘ش :  اص کـ
ِ  (ASCE) هشجـغ  تؼـشق ـ  تجخ٘ش اػفبًذاسد ٔهؼبدل  هحبػـج

ُ  هشجـغ  تؼشق-تجخ٘ش کِ ضشٗت ٗک k .]32[ دؿَ هٖ   گ٘ـب

ِ  سا چوي ٖ -تجخ٘ـش  هقـذاس  هـبکضٗون  ثـ ِ  تؼشقـ ُ  کـ  ثـب  گ٘ـب

ٕ  .سػبًذ هٖ ؛اػت داؿفِ ثبلا آٗشٍدٌٗبه٘کٖ هقبٍهت  ٍ ػـٌب

ٕ  سا 2/1 هقـذاس  2013 ػبل دس ؾّوکبساً  پ٘ــٌْبد  k ثـشا

 .]33[ ؿذ اػفابدُ هقذاس اٗي اص حبضش تحق٘ق دس کِ کشدًذ
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 ]75[SSEB الگَرٗتن b) ٍ ] TSEB]79 الگَرٗتن a) فلَچارت . 9 ضکل

 TSEB دٍهٌبعٖ الگَرٗتن

 ثــ٘ي دس هطــش  ّــبٕ الگــَسٗفن لــِجو اص TSEB الگــَسٗفن

 ػٌَاى ثِ سا گ٘بُ ٍ خب، آى دس کِ ػتا دٍهٌجؼٖ ّبٕ هذل

ٖ  ثشسػٖ جذاگبًِ هٌجغ دٍ  اٗـي  اػـبع  .(3 )ؿـکل  کٌـذ  هـ

ٕ  ثـ٘لاى  ٔهؼبدل اًشطٕ، ؿبس ثشآٍسد دس الگَسٗفن  اػـت  اًـشط

 .(13)ساثطٔ 

(13) LE Rn G H   
 خـبلص،  تـبثؾ   ًْبى، گشهبٕ ؿبس LE ٔ ٗبدؿذُساثط دس

G خب، گشهبٕ ؿبس ٍ H هـذل  دس .اػت هحؼَع گشهبٕ ؿبس 

ٕ  ٗبدؿذُ ٕاجضا توبهٖ ، اص غ٘ش ثِ ،ٗبدؿذُ دٍهٌجؼٖ  دٍ ثـشا

ٖ  ثـشآٍسد  هجـضا  صـَس   ثِ گ٘بّٖ پَؿؾ ٍ خب، ٔلاٗ  ؿـَد  هـ

 اػت. ثشقشاس 16ـ 14 سٍاثط اػبع اٗي ثش کِ .]19[

(14) 
n n.c n.sR =R +R   

(15) 
c sH=H +H   

(16) 
c sLE=LE +LE 

 تشت٘ــت ثــِ s ٍ c ّــبٕ اًــذٗغ ٗبدؿــذُ سٍاثــط دس

ٖ  پَؿـؾ  ٍ (Soil) خـب،  جـض   دٌّذٓ ـبىً  (Crop) گ٘ـبّ

 ّؼفٌذ.

 (G) خاک گرهإ ضار

ٕ  ؿـبس  ،TSEB الگَسٗفن دس ٖ  خـب،  گشهـب  تـبثؾ  اص ضـشٗج

 ًظـش  دس 17ٔ ساثط ـ ثـب  هطـبثق  () خـب،  ثِ خَسؿ٘ذٕ

 ؿَد: هٖ گشففِ

(17) 
G n.sG=C R 

ِ  ٍاثؼفِ ثبثت هقذاس ، ضشٗت  ه٘ـضاى  خـب،،  ًـَع  ثـ

 2/0 ث٘ي آى هقذاس کِ اػت هبَّاسُ گزس صهبى ٍ آى سطَثت

ِ  ًظـش  دس 35/0 اغلت  ٍ ]35[ اػت هفغ٘ش 5/0 تب  گشففـ

 [.19ٍ  34] ؿَد هٖ

 (H) ْاىً گرهإ ضار

 هحبػـجب   قؼوت تشٗي ػخت ٍ تشٗي هْن ًْبى گشهبٕ ؿبس

ٖ  تـک  ّبٕ هذل ٖ  ٍ هٌجؼـ ِ  اػـت  دٍهٌجؼـ  الگـَسٗفن  دس کـ

TSEB ًقـجلاا  کِ طَس ّوبى داسد. خبصٖ ّبٕ پ٘چ٘ذگٖ ٘ض 

ٖ  ّبٕ هذل دس ًْبى گشهبٕ ؿبس ؿذ، هطش  ِ  دٍهٌجؼـ  دٍ ثـ

ٖ  ٔساثط ؿَد. هٖ تاک٘ک گ٘بّٖ پَؿؾ ٍ خب، قؼوت  کلـ

 :اػت 18ٔ ساثط صَس  ثِ ًْبى گشهبٕ سؿب ٔهحبػج

(18) O air

p

ah

T -T
H=ρC

R 
 ّــَا دهــبٕ  ّــَا، آٗشٍدٌٗبه٘ــک دهــبٕ  آى دس کــِ

ٖ  : )کلَٗي(، kg/m) ّـَا  چگـبل
3،) :  ٕ  ّـَا  ٍٓٗـظ  گشهـب

(J/kg/Kٍ) : هقبٍهت  ٖ  .اػـت  (S/m) ّـَا  آٗشٍدٌٗـبه٘ک

 هوکـي  غ٘ش ػولاا آٗشٍدٌٗبه٘ک، دهبٕ ثشآٍسد ٗب گ٘شٕ اًذاصُ

ِ  ٍ اػـت  پ٘چ٘ـذُ  ٍ  دهــبٕ اص هــکل،  اٗـي  سفـغ  هٌظـَس  ثـ

ــک ــٖ اػــفابدُ () سادَٗهفشٗ ــذ ه ــِ کٌٌ  اص هؼــفق٘ن ک

 .اػـت  اػـفخشا   قبثـل  إ هـبَّاسُ  تصبٍٗش حشاستٖ ثبًذّبٕ

ٕ  هٌظَس ثِ 19ٔ ساثط ٕ  ؿـبس  جذاػـبص ِ  هحؼـَع  گشهـب  ثـ

 ؿَد. هٖ ث٘بى گ٘بّٖ پَؿؾ ٍ خب، ّبٕ لاِٗ

(19) c air s air

s c p p

ah a s

T -T T -T
H=H +H =ρC +ρC  

R R +R 
ِ  آٗشٍدٌٗبه٘کٖ هقبٍهت  ٔ ٗبدؿذُساثط دس  اًفقـبل  ثـ

 اص گشهـب  اًفقـبل  ثِ آٗشٍدٌٗبه٘کٖ هقبٍهت  خب،، گشهبٕ

ٕ   گ٘ـبّٖ،  پَؿـؾ  َّإ ثبلإ ٕ د  ٍ خـب،  دهـب  هـب

 .اػت گ٘بّٖ پَؿؾ

(a (b 
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  ٔاٍل٘ رآٍردب

ِ  ثشآٍسد اثفذا ت٘لَس ـٖ پشٗؼفل ٔهؼبدل اص اػفابدُ ثب  اص إ اٍل٘ـ

ٖ  پَؿـؾ   ػط اص تؼشق-تجخ٘ش ه٘ضاى  اًجـبم  () گ٘ـبّ

 د:ؿَ هٖ

(20) C PT g n.c

S
LE α f R  

S γ


 
ٕ   ٍ خـب،  جـض   خـبلص  تـبثؾ  : آى دس کِ  اص کؼـش

LAI 35[داسد  فؼبل تؼشق کِ اػت[ S.: فـبس هٌحٌٖ ؿ٘ت 

ٖ  ثبثت : دهب،-اؿجبع ثخبس KPa C 0.066) سطـَثف
-1) ٍ : 

 .اػت 3/1 ثشاثش کِ ت٘لَس ـ پشٗؼفلٖ ضشٗت

 تصاٍٗر پردازش ٍ سازٕ آهادُ استخراج،

ــق دس ــش تحق٘ ــبٍٗش اص حبض ــبَّاسُ تص ــبٕ ه ــت ّ  8 لٌذػ

 ٍ (+ETMٓ ػـٌجٌذ ) 7 لٌذػت ٍ (TIRS&OLIٓ ػٌجٌذ)

 هـخصب  کِ ؿذ اػفابدُ (MODISٓ ػٌجٌذ) تشآ هبَّاس

 اػت. ؿذُ اسائِ 2 جذٍل دس آًْب ػوَهٖ

ِ  ٍ اثـش  ثـذٍى  تصـَٗش  22 اصحبضش  پظٍّؾ دس  اص سٍصاًـ

ــبَّاس ــَٗشMODIS، 16ٓ هـ ــبَّاس اص تصـ  ٍ Landsat7ٓ هـ

 هــبُ اص ؿــذس فصــلطــٖ  Landsat8ٓ هــبَّاس اص تصــَٗش16

 ٍ تؼـذاد ، سٍ اٗـي  اص اػت. ؿذُ اػفابدُ ؿْشَٗس تب فشٍسدٗي

 صهبى َّاٖٗ ٍ آة ؿشاٗط ثِ ثؼفِؿذُ  اسصٗبثٖ تصبٍٗش تبسٗخ

  ً٘ؼفٌذ. ٗکؼبى هٌطقِ اص هبَّاسُ گزس تبسٗخ ٍ ثشداؿت

 آهارٕ ّإ ضاخع

ٕ  الگـَسٗفن  کبسثشد اصآهذُ  دػت ثِ ًفبٗجٔ هقبٗؼ ّذف ثب  ّـب

 سٍؽ ٍ لاٗؼــ٘وفش اص هـــبّذاتٖ قــبدٗشه ثــب اًــشطٕ ثــ٘لاى

ِ ٔ هٌطق دس ػبهبًٖ(ـ )ّبسگشَٗص ثشتش تجشثٖ  اصؿـذُ   هطبلؼـ

 ،(MAE) هطلق خطبٕ ه٘بًگ٘ي ّوچَى هفذاٍل ّبٖٗ آهبسُ

 ه٘ـبًگ٘ي ٔ سٗـ ـ ٍ (RMSE) خطـب  هشثؼـب   جـزس  ه٘بًگ٘ي

ٕ  ،(NRMSE) ؿـذُ  ًشهبل خطبٕ هشثؼب   اػـفبًذاسد  خطـب

(SE)، ٕه٘بًگ٘ي اسٗت خطب (MBE) ٍ r ّوجؼفگٖ ضشٗت 

ٖ  ّـذف  ثـب  ٍ هَاسد اٗي ثش ػلاٍُ اػت. ؿذُ اػفابدُ  ثشسػـ

ٖ  ّـن  ٍ ثـَدى  ٗکؼبى ٕ  قـَاسگ  ـ ثشآٍسدّـب  اص آهـذُ  دػـت ِ ث

 اػـفابدُ  T-Test آصهـَى  اص، دٍسٕ اص ػٌجؾ ّبٕ الگَسٗفن

 ٍ MODIS ّــبٕ ػــٌجٌذُ ثــشإ ػــٌجٖ صــحت کــِ ؿــذ

ETM+ ٍ OLI & TIRS دسصــذ   95 داسٕبهؼٌــ ػــط  دس

 آهـذُ  دػـت ِ ث ًفبٗج ثَدى تصبدفٖ احفوبل تب فتگش صَس 

 د.ؿَ ثشسػٖ

 ]96[ضذُ  بررسٖ ّإ سٌجٌذُ هطخصات. 2 جذٍل

 هکاًٖ تفک٘ک قذرت باًذّا تعذاد سٌجٌذُ ًام

 )هتر(

 )رٍز( زهاًٖ تفک٘ک قذرت

MODIS 36 250 ٍ 500 ٍ 1000 2 
ETM+ 8 30 ٍ 60 ٍ 15 16 

OLI &TIRS 8 30 ٍ 15 ٍ 100 16 
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 7777  قسٍٗي دضت در اًرشٕ ب٘لاى ّإ الگَرٗتن کوک بِ زراعٖ گ٘اّاى ٍاقعٖ تعرقـ  تبخ٘ر برآٍرد: کاراىّوٍ  آبادٕ بْوي

 ّٕـب   الگـَسٗفن  اص ؿـذُ  ثـشآٍسد  تؼشق-تجخ٘ش  کِ

ــ٘لاى ــشطٕ ث ــش  ٍ اً ــشق-تجخ٘ ــبّذات تؼ  اص ٖهـ

ــب ٍ لاٗؼــ٘وفش ــبٗج ٗ ــٖ سٍؽ ًف ــ تجشث ــبهبًٖ ـّبسگشَٗص  ػ

 اص ثشآٍسدؿـذُ  تؼـشق -تجخ٘ش ه٘بًگ٘ي  ٍ (1985)

ــب ٍ لاٗؼــ٘وفش ــبٗج ٗ ــٖ سٍؽ ًف ــ تجشث ــبهبًٖ ـّبسگشَٗص  ػ

 اص ثشآٍسدؿـذُ  تؼشق-جخ٘شت ه٘بًگ٘ي  ٍ (1985)

 .اػت اًشطٕ ث٘لاى ّبٕ الگَسٗفن

 تجربٖ ّإ رٍش

َ  ٖصهـبً  تطبثق ػذم ل٘دل ثِ حبضش ق٘تحق دس  ٕثشداسشٗتصـ

 ٓهـبَّاس  جًٗفـب  ،ٕوفش٘ؼ ـٗلا ّٕب دادُ ٍ 8 لٌذػت ٓهبَّاس

ٖ ـ  ّـبسگشَٗص  ٖتجشث سٍؽ ثب 8 لٌذػت ِ  ػـبهبً  يٗ ـا دس کـ

 ،سا داسد ّٖوجؼـفگ  يٗفش٘ـث ٍ خطب هقذاس يٗکوفش هٌطقِ

ِ  صَس  يِٗ اث .ؿذ ٖبثٗاسص ِ  اثفـذا  کـ ٖ  ثـ  ثـشآٍسد  ٍ ثشسػـ

ــش ــشق ـ تجخ٘ ــبع تؼ ــبٕ سٍؽ ثشاػ ــٖ ّ ــبٕ دادُ ٍ تجشث ّ 

ِ  ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق اٗؼفگبُ َّاؿٌبػٖ  دس ٍ ؿـذ  پشداخفـ

 ـ جًٗفـب  ًْبٗت ٕ  سٍؽ اص آهـذُ  دػـت ِ ث ٖ  ّـب  ثـشآٍسد  تجشثـ

ٕ  ّبٕ دادُ ثب تؼشق-تجخ٘ش ِ  لاٗؼـ٘وفش  سٍؽ ٍ ؿـذ  هقبٗؼـ

 ٍ =962/0r ّٖوجؼـفگ  هقـذاس  يٗفش٘ـث ٖػبهبً ـَصّٗبسگش

ــش ــه يٗکوفـ ــٗس ضاى٘ـ ــه ٔــ ــب  ي٘گبً٘ـ ــب هشثؼـ  خطـ

(mm/day745/0RMSE=) ٕوفش٘ؼٗلا ّٕب دادُ ثِ ًؼجت 

ٕ  اص .داؿت ّوشاُ ثِ سا ٖ ٔ فبصـل  دس ،دٗگـش  ػـَ  ثـ٘ي  صهـبً

 تصـبٍٗش  اص اػـفابدُ  ٗخستـب  تـب  لاٗؼ٘وفشٕ ّبٕ ثشداسٕ دادُ

ِ  ٔهٌطق ـ اقل٘ن دس تغ٘٘شٕ 8 لٌذػتٓ ػٌجٌذ  ؿـذُ  هطبلؼـ

 ـهاص حبضـش   پـظٍّؾ  دس ثٌـبثشاٗي،  ؿَد؛ ًوٖ هـبّذُ  ٔؼبدل

ــبسگش ــبهبً -َصّٗ ــِ ٖػ ــَاى ث ــبخص ػٌ ــاسص ؿ ــب ٖبثٗ  جًٗف

  .]37[ ؿذ اػفابدُ  8 لٌذػت ٓهبَّاس تَػط ثشآٍسدؿذُ

 بحث ٍ ًتاٗج

ٕ  آهبسُ ًفبٗج ِ  ّـب  ؼـشق ت-تجخ٘ـش ٔ هقبٗؼ ـ اص آهـذُ  دػـت  ثـ

ــِ ّٕــب الگــَسٗفن ــبُ ػــٌجٌذ تصــبٍٗش اص آهــذُ دػــت ث ّٕ 

MODIS، ETM+ ٍOLI هقــبدٗش ثــب  ِ  اصآهــذُ   دػــت ثــ

ٖ  ـّبسگشَٗص ـٔ هؼبدل ٍ فشلاٗؼ٘و ِ  3 جـذٍل  دس ػـبهبً  اسائـ

 دادُ تَضـ٘   ً٘ـض  قجل ثخؾ دس کِ گًَِ ّوبى اػت. ؿذُ

ٕ  ث٘لاى ٔچْبسگبً ّبٕ الگَسٗفن اجشإ ًفبٗج ،ؿذ  سٍٕ اًـشط

ــبٍٗش ــٌجٌذُ تص ــبٕ ػ ّ ETM+ ٍ MODIS ــب ــبٕ دادُ ث ّ 

ٕ  اصآهـذُ   دػت ثِ ًفبٗج ٍ ؿًَذ هٖ هقبٗؼِ لاٗؼ٘وفش  اجـشا

 OLI&TIRSٓ ػـٌجٌذ  تصبٍٗش سٍٕ چْبسگبًِ ّبٕ الگَسٗفن

 هقبٗؼــِ ػــبهبًٖ ـّبسگشَٗصــٔ هؼبدلــ اص حبصــل هقــبدٗش ثــب

 ـ ً٘ـض  اهـش  اٗـي  ػلت ؿذ. خَاٌّذ ٓ هـبَّاس  پشتـبة  دل٘ـل ِ ث

ــبسٗخ دس کــِ اػــت 2013 ػــبل دس 8 لٌذػــت ٗبدؿــذُ  ت

ٖ  ،اػت ًکشدُ آٍسٕ جوغ سا اطلاػبتٖ لاٗؼ٘وفش  تصـبٍٗش  ٍلـ

 حبل دس لاٗؼ٘وفش کِ صهبًٖ سد 7 لٌذػت ٍ تشا ّبٕ هبَّاسُ

ِ  تصـَٗش  ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق اص اػت، ثَدُ ثشداسٕ دادُ  تْ٘ـ

 اصآهـذُ   دػت ثِ هقبدٗش حبضش پظٍّؾ دسثٌبثشاٗي،  اًذ. کشدُ

 ـ ٍ لاٗؼ٘وفش ٖ  ـ ّـبسگشَٗص ٔ هؼبدل ِ  ػـبهبً  ؿـبّذ  ػٌـَاى  ثـ

 ؿًَذ. هٖ هؼشفٖ

 & MODIS، ETM+ ٍ OLI ٓسٌجٌذ سِ رد اًرشٕ ب٘لاى ّإ گَرٗتنال رٍش بِ ضذُ هحاسبِ تعرقـ  تبخ٘ر ًتاٗج ٔهقاٗس. 9 جذٍل

TIRS ضاّذ( ساهاًٖ ـ ّارگرَٗزٔ هعادل ٍ لاٗس٘وترٕ بردارٕ دادُ بِ ًسبت( 

 P-Value رٍش سٌجٌذُ
SE 

(mm/day) 
MBE 

(mm/day) 
r 

(-) 
RMSE 

(mm/day) 
MAE 

(mm/day) 
R2
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SEBAL 01/0 

018/0 

6/0 

3/0 

28/1- 

68/0- 

91/0 

96/0 

49/1 

87/0 

28/1 

68/0 

83/0 

92/0 SSEB 

TSEB 
 

METRIC 

0001/0 

02/0 

58/1 

48/0 

15/2- 

145/1- 

77/0 

92/1 

44/2 

355/1 

15/2 

145/1 

6/0 

86/0 

E
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M
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SEBAL 038/0 

017/0 

09/0 

05/0 

79/0- 

32/0- 

99/0 

99/0 

84/0 

41/0 

79/0 

35/0 

98/0 

99/0 SSEB 

TSEB 
 

METRIC 

05/0 

047/0 

51/0 

103/0 

77/1- 

65/0- 

95/0 

99/0 

93/1 

72/0 

77/1 

65/0 

91/0 

98/0 

O
L
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SEBAL 008/0 

017/0 

21/0 

13/0 

69/1- 

82/0- 

95/0 

97/0 

76/1 

92/0 

69/1 

82/0 

91/0 

94/0 SSEB 

TSEB 00008/0 13/0 68/2- 97/0 72/2 68/2 94/0 

METRIC 015/0 17/0 50/1- 96/0 58/1 50/1 91/0 
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 ّش دس ،SEBAL الگَسٗفن سٍٕ ؿذُ اًجبم ّبٕ ثشسػٖ دس

 ثشآٍسدؿذُ ّبٕ دادُ توبهٖ دسصذ 99 ػط  دس ػٌجٌذُ ػِ

ٕ  اًذاصُ ثب ٕ  گ٘ـش  ـ ّـبسگشَٗص هؼبدلـٔ   ٍ )لاٗؼـ٘وفش  ؿـبّذ  ّـب

ٕ  ؿـبخص  ه٘ضاى ذ.ًداس داسٕ بهؼٌ  ٍتاب ػبهبًٖ(  ٕخطـب  ّـب

 ٓدٌّـذ  ًـبى ٍ ثَدُ ٗک اص کوفش الگَسٗفن اٗي ثشإ اػفبًذاسد

ِ  ًؼـجت  ثشآٍسدؿذُ ّبٕ دادُ کن پشاکٌذگٖ ٍ ثَدى ًضدٗک  ثـ

 ً٘ـض  MBE پبساهفش هٌاٖ هقبدٗش اػت. ؿبّذ ّبٕ گ٘شٕ اًذاصُ

 جـزس  هقـذاس  .اػت الگَسٗفن اٗي ثَدى ثشآٍسد کن دٌّذٓ ًـبى

ــبٕ ــبًگ٘ي خط ــب  ه٘ ــي دس هشثؼ ــَسٗفن اٗ ــٌجٌذ دس الگ  ٓػ

MODIS ــک اص ث٘ـــفش ــَدُ ٗ ــٌجٌذٓ  دٍ سد ٍ ث  ٍ +ETMػ

OLI&TIRS تابٍ  اٗي کِ ،اػت ٗک اص کوفش  ٖ ِ  تَاًـذ  هـ  ثـ

ٖ  تاک٘ـک  قـذس   دل٘ل  دٍ إ هـبَّاسُ  تصـبٍٗش فش ٘ـ ـث هکـبً

فش ٘ـ ـث سا ّب ثشآٍسد دقت ًف٘جِ دس کِ ثبؿذ لٌذػت ٓػٌجٌذ

ٕ  ؿـبخص  ًفـبٗج  طجـق  ذ.کٌ ـ هٖ ٕ  ّـب  چْـبس  ه٘ـبى  اص آهـبس

 جزس ه٘ضاى فشٗيکو ثب SSEB الگَسٗفن ،ؿذُ ثشسػٖ الگَسٗفن

 ،MODISػــٌجٌذٓ  ػــِ ّــش دس هشثؼــب  ه٘ــبًگ٘ي خطــبٕ

ETM+ ٍ OLI& TIRS (87/0، 41/0ٍ 92/ 0ٖسد فــشه ه٘لــ 

 ًفبٗج ثشاػبع اػت.  ؿذُ هؼشفٖ ثشتش الگَسٗفن ػٌَاى ثِ (سٍص

 دسصٗـبدٕ   ّوجؼفگٖ SSEB الگَسٗفن ،3 جذٍل دس ؿذُ اسائِ

 الگـَسٗفن  إاجـش  سًٍذ .داسد ؿبّذ هقبدٗش ثب ػٌجٌذُ ػِ ّش

METRIC الگَسٗفن اجشإ سًٍذ ثب SEBAL  ٍإ ػوـذُ  تاب 

ٕ  ثخـؾ  ٍ آلج٘ذٍ ثشآٍسد قؼوت دسفقط  ٍ ًذاسد ٖ  ّـب  اًفْـبٗ

ٖ  هجـضا  ٗکـذٗگش  اص تؼـشق -تجخ٘ش جض ثشآٍسد  ًفـبٗج  ؿـًَذ.  هـ

  الگـَسٗفن  ثـب  صٗبدٕ ّبٕ ؿجبّت الگَسٗفن اٗي اص آهذُ دػت ثِ

SEBAL ب آًج ـ اص گاـت  تـَاى  هٖ اهب ،داسد ِ  لگـَسٗفن ا دس کـ

METRIC تؼـشق -تجخ٘ـش  جـض   تـش  دق٘ـق  ٍ تـش  جضئٖ ثشآٍسد 

ٖ  صَس   دّـذ.  ًــبى  ًفـبٗج  دس سافشٕ ٘ـ ـث دقـت  ،گ٘ـشد  هـ

ٕ  ث٘لاى ٓؿذ ػبدُ الگَسٗفن ٍاقغ دس کِ SSEB الگَسٗفن  اًـشط

 داد ًــبى  گشففِ صَس  ّبٕ ثشسػٖ .ؿذ آهبسٕ اسصٗبثٖ ،اػت

 ه٘ـضاى  ثـب  بػـت هٌ ًفـبٗج  الگـَسٗفن  اٗـي ػٌجٌذٓ  ػِ ّش دس

 ثشاثـش  دس ،آهذُ دػت ثِ ًفبٗج دسصذ 99 ػط  دس ٍ کن خطبٕ

ٕ  ؿـبخص  طجـق  .داسد داسٕ هؼٌـب  تاـبٍ   ؿبّذ هقبدٗش  آهـبس

ِ  ّش دس الگَسٗفن اٗي اػفبًذاسد خطبٕ  اص کوفـش  ػـٌجٌذُ  ػـ

ٕ  خطبٕ ؿذُ ثشسػٖ ّبٕ الگَسٗفنکل٘ٔ  اص ٍ ثَدُ ٗک  کوفـش

ــذاس اػــت.  داؿــفِ ــي دس هٌاــٖ MBE هق ــض َسٗفنالگــ اٗ ً٘ 

 ،ّوچٌـ٘ي  .اػـت  الگـَسٗفن  اٗي ثَدى ثشآٍسد کن دٌّذٓ ًـبى

ٕ  جـزس  هقـذاس   SSEB الگـَسٗفن  دس هشثؼـب   ه٘ـبًگ٘ي  خطـب

ٕ  ٍاػـت   ٗک اص کوفش ٖ  ثؼـ٘بس  خطـب ِ  .داسد کوـ  اٗـي  ،الجفـ

ِ  +ETMػـٌجٌذٓ   دس خطـب  ه٘ضاى  خـَد  هقـذاس  کوفـشٗي  ثـ

 قـذس   ٍ الگـَسٗفن  اٗـي صٗـبد   دقـت  دٌّذٓ ًـبى کِ سػذ هٖ

ٖ  ٘کتاک هـبَّاسٓ   +ETMػـٌجٌذٓ   تصـبٍٗش  ٍضـَ   ٍ هکـبً

 ٍ گشففِ صَس  ّبٕ ثشآٍسد ّوجؼفگٖ ه٘ضاى .اػت 7 لٌذػت

ــبٕ دادُ ــبلاتشٗي دس لاٗؼــ٘وفشٕ ّ ــشاس حــذ ث ــبٗج داسد. ق  ًف

ٖ  الگَسٗفن اصآهذُ  دػت ثِ ٕ  دادُ ثـب  ً٘ـض  TSEB دٍهٌجؼـ  ّـب

ٕ  الگَسٗفن ثب الگَسٗفن اٗي اصلٖ تابٍ  .ؿذ اسصٗبثٖ ؿبّذ  ّـب

ٕ  ٍ تاک٘ک دس هٌجؼٖ کت  ػـط   اص تجخ٘ـش  ه٘ـضاى  جذاػـبص

 هحبػـجب   دس پ٘چ٘ذگٖ ػجت کِ اػت گ٘بُ اص تؼشق ٍ خب،

ٕ  ؿبخص طجق ؿَد. هٖ ٕ  ّـب  ثـ٘ي  دس الگـَسٗفن  اٗـي  ،آهـبس

 ًــبى  خـَد  اص سا ًفبٗج تشٗي ضؼ٘ف ؿذُ ثشسػٖ ّبٕ الگَسٗفن

ٕ  جزس ه٘ضاى يفشٗ٘ـث کِ داد  دس سا هشثؼـب   ه٘ـبًگ٘ي  خطـب

ِ  ّـش  دس ٍ ّب سٗفنالگَ ث٘ي  ٍ +MODIS، ETMػـٌجٌذٓ   ػـ

OLI & TIRS ِسد هفش ه٘لٖ 93/1ٍ72/2 ،44/2) اػت داؿف 

 کوفــش ثــشآٍسد دٌّــذٓ ًـــبى ً٘ــض هٌاــٖ MBE هقــذاس (.سٍص

ِ  .اػت ؿبّذ ّبٕ گ٘شٕ اًذاصُ ثِ ًؼجت تؼشق-تجخ٘ش  طـَس   ثـ

ٕ  ؿـبخص  هقبدٗش ،کلٖ ٕ  ّـب  ٓدٌّـذ  ًــبى  ،3 جـذٍل  آهـبس

 دس الگـَسٗفن  چْـبس  ّـش  هٌطقٖ لکشدػو ٍ پزٗشففٌٖ ٍضؼ٘ت

ٕ  ٍ اػـت  ٍاقؼٖ تؼشق-تجخ٘ش ثشآٍسدصهٌ٘ٔ   ّـب  آىکـن   خطـب

ٖ   هطلـت  ّو٘ي  ِ  .کٌـذ  سا تأٗ٘ـذ هـ  ٍ SEBAL الگـَسٗفن  ػـ

TSEB ٍ METRIC ٕطَلاًٖ ٍ پ٘چ٘ذُ سًٍذ  ِ  ً٘ـبص  ٍ  داؿـف

ٖ  ّبٕ دادُ ثِ هجشهٖ ٕ  اهکـبى ثٌـبثشاٗي،   .داسًـذ  صهٌ٘ـ  خطـب

ٕ  ثـش  ػـلاٍُ  اًؼبًٖ ٕ  سًٍـذ  دس جبتٖهحبػ ـ خطـب  آًْـب  اجـشا

 اهـب  ،کٌـذ  اٗجبد سا هـکلاتٖ تؼشق-تجخ٘ش ثشآٍسد دس تَاًذ هٖ

ٕ  هحبػجبتٖ، سًٍذ ثَدى کَتبُ دل٘ل ثِ SSEB الگَسٗفن  خطـب

 ؛دٗگـش  الگـَسٗفن  ػِ ًؼجت ث٘ـفشٕ دقت ثب ٍ داؿفِ کوفشٕ

ِ  داؿت. خَاّذ تشٕ دق٘ق ثشآٍسدّبٕ ٕ   ،الجفـ  ؿـبٗبى ٗـبدآٍس

 تـشٗي  هٌبػـت  اًفخـبة  الگَسٗفن اٗي هحبػجب  سًٍذ دس اػت

 .تأث٘شگـزاس اػـت   ثؼ٘بس اًفْبٖٗ ًفبٗج دس گشم، ٍ ػشد پ٘کؼل

 ؿـٌبخت  هؼـفلضم  ،صساػٖ گ٘بّبى ػولکشد افضاٗؾ کِ آًجب اص

 ّب آى تشٗي هْن جولِ اص کِ اػت هٌبػت هذٗشٗفٖ ّبٕ سٍؽ

 کوجـَد  اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب ٍ اػت ٕآث٘بس هٌبػت سطٗن ٍ سٍؽ

 هٌـبطق  دس گ٘بّـبى  ػولکـشد  کـبّؾ  هْـن  ػلـل  اص ٗکٖ آة

 کوفـش  ثـشآٍسد  دل٘ل ثِ ،سٍد هٖ ؿوبس ثِ خـک ً٘وِ ٍ خـک

 تــٌؾ اٗجــبد اهکــبى ،SEBAL الگــَسٗفن دس تؼــشق-تجخ٘ــش

 داسد. ٍجــَد قــضٍٗي دؿــت دس هحصــَل کــبّؾ ٍ خـــکٖ

ِ  گات تَاى هٖ ػٌجٌذُ ػِ ػولکشدهقبٗؼٔ  دس ،ّوچٌ٘ي  کـ

ٖ  تاک٘ـک  قـذس   افـضاٗؾ  ثِ تَجِ ثب  ٍضـَ   ثْجـَد  ٍ هکـبً
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ِ  ،لٌذػـت هـبَّاسٓ   دس تصبٍٗش ٖ  تَصـ٘ ػـٌجٌذٓ   اص ؿـَد   هـ

ETM+  ٓتاک٘ـک  قذس  ثِ تَجِ ثب 7 لٌذػتهبَّاس  ٖ  هکـبً

ٕ  ،داسد کِصٗبدٕ   ؿـَد.  اػـفابدُ  تؼـشق -تجخ٘ـش  ثـشآٍسد  ثـشا

 سٍٕ الگـَسٗفن  چْـبس  ّش اصآهذُ  دػت ثِ تؼشق-تجخ٘ش هقبدٗش

 ـ 4 ؿـکل  دس ،هخفلـف  ّبٕ هبَّاسُ تصبٍٗش  اػـت.  ؿـذُ  ِاسائ

ٖ  تؼشق-تجخ٘ش ٍاقؼٖ هقبدٗش پشاکٌؾًقـٔ  ِ  دؿـت  ٍاقؼـ  کـ

ٕ  ٘ـض ً اػـت  الگَسٗفن چْبس اص ٗک ّش شإاج حبصل  ّـش  ثـشا

 ؿذُ اسائِ 7 تب 5 ّبٕ ؿکل دس ٍ ؿذُ تِْ٘ ّب ػٌجٌذُ اص ٗک

 اػت.

-، دس ّش ػـِ ػـٌجٌذُ، تخوـ٘ي تجخ٘ـش    4هطبثق ؿکل 

شآٍسد ؿذُ تؼشق دس ّش ػِ الگَسٗفن دس حبلت کلٖ دچبس فشٍث

دقـت کـبفٖ دس ثـشآٍسد    ًجَد دل٘ل  تَاًذ ثِ خطب هٖاػت. اٗي  

تـَاى ثـِ    ثبؿذ. دل٘ل دٗگشٕ کِ هٖ تؼشق گ٘بُ هشجغ-تجخ٘ش

پ٘کؼل  ّبٕ هجبٍس پ٘کؼل هفشٗکٖتأث٘ش سادَٗ ،آى اؿبسُ کشد

هشثَط ثِ لاٗؼ٘وفش اػت کـِ ثـِ دل٘ـل تـأث٘ش صٗـبد دهـب دس       

ٖ  -ثشآٍسد تجخ٘ش إ اص  ث٘ش ػوـذُ أًـذ ت ـ تَا تؼشق، اٗي ػبهـل هـ

ِ   گ٘شٕ ؿذُ ٍ اًذاصُ اخفلافب  ه٘بى هقبدٗش ثشآٍسد  ؿـذُ تَج٘ـ

اهب اص ًگبُ کلٖ سًٍـذ افضاٗــٖ ٍ کبّــٖ هقـبدٗش      .[15] کٌذ

ؿذُ دس ّش ػـِ ػـٌجٌذُ ٍ ثـب ّـش      تؼشق تخو٘ي صدُ-تجخ٘ش

تؼـشق ؿـبّذ   -چْبس الگَسٗفن اص الگَٕ کلٖ ًَػـبًب  تجخ٘ـش  

ؿذُ  گ٘شٕ تؼشق اًذاصُ-س تجخ٘شکٌذ. ث٘ـفشٗي هقذا تجؼ٘ت هٖ

ّوبى طـَس کـِ دس   . دس هشدادهبُ ٍ دس اٍاػط فصل سؿذ اػت

    ِ آهـذُ اص   دػـت  ّش ػِ ؿکل هــخص اػـت، ثشآٍسدّـبٕ ثـ

ّـبٕ   ًؼجت ثِ ػِ الگـَسٗفن دٗگـش ثـِ دادُ    SSEBالگَسٗفن 

ـ ػبهبًٖ )ؿـبّذ(   لاٗؼ٘وفشٕ ٍ ًفبٗج سٍؽ تجشثٖ ّبسگشَٗص

   اسد.تش اػت ٍ دقت ث٘ـفشٕ د ًضدٗک

 

 

 
ٓ سٌجٌذ سِ در SEBAL،METRIC،SSEB ٍ TSEB ّإ هذل با ضذُ زدُ تخو٘ي تعرق-تبخ٘ر هقادٗر تغ٘٘رات ٍ برآٍرد رًٍذ .4 ضکل

a) b MODIS)ETM+ و c)OLI & TIRS ]99[ 

c) 

b) 

a) 
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 91 تارٗخ در MODISٓ سٌجٌذ در a SEBAL (b METRIC (c TSEB (d SSEB) ّإ الگَرٗتن ٍاقعٖ تعرق-تبخ٘ر ّإ ًقطِ .5 ضکل

 ]99[ 7982 هردادهاُ

 

 
 ًْن تارٗخ در +ETMٓ سٌجٌذ در a SEBAL (b METRIC (c TSEB (d SSEB) ّإ الگَرٗتن ٍاقعٖ تعرق-تبخ٘ر ّإ ًقطِ .6 ضکل

 ]99[ 7987 هردادهاُ

a 

b 

c 

d 

a 

b 

c 

d 
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 در OLI & TIRSٓ سٌجٌذ در a SEBAL (b METRIC (c TSEB (d SSEB) ّإ الگَرٗتن ٍاقعٖ تعرق-تبخ٘ر ّإ ًقطِ .7 ضکل

 ]99[ 7997 هردادهاُ 78 تارٗخ

ِ  ٍضَ  ثْجَد سًٍذ 7ـ 5ّبٕ  ؿکل دس دقت ٕ  ًقــ  ّـب

ِ  اػـت  طج٘ؼٖ ٍ دّذ هٖ ًـبى کبهلاا سا تؼشق-تجخ٘ش  ثـب  کـ

ٓ هـبَّاس  MODISػٌجٌذٓ  اص هکبًٖ تاک٘ک قذس  افضاٗؾ

 شدکـبسث  ،8 لٌذػـت ٓ هـبَّاس  OLI & TIRS ٓػٌجٌذ ثِ تشا

 دٍس ًظش اص ًجبٗذ ،الجفِ .ؿذ خَاّذ تَصِ٘ ث٘ـفش 8 لٌذػت

ٖ  تاک٘ـک  تـَاى  8 لٌذػتٓ هبَّاس تصبٍٗش کِ داؿت  صهـبً

 اٗـي  ثش ػلاٍُ .داسًذ تصح٘  ثِ ً٘بص ضويدس  ٍ داؿفِ ٖکو

ٖ  ػـجت  ث٘ـفش ّبٕ ػلَل تؼذاد يؿفدا ،هَاسد ِ  ؿـَد  هـ  کـ

 ٍ ؿـذُ  تش طَلاًٖ کبهاَ٘تشّب دس ػول٘ب  اجشإ صهبى هذ 

 دٍسٕ اص ػــٌجؾ افضاسّــبٕ ًــشم ثشخــٖ هــَاسد إ پــبسُ دس

 اٗي سٍٕ اًشطٕ ث٘لاىٔ چْبسگبً ّبٕ الگَسٗفن اجشإ تَاًبٖٗ

 .ًذاسًذ سا تصبٍٗش گًَِ

 گ٘رٕ ًت٘جِ

ِ  تؼـشق -تجخ٘ش ثشآٍسد دقت حبضش تحق٘ق دس  الگـَسٗفن  ػـ

 الگـَسٗفن  ٗـک  ٍ SEBAL، METRIC ٍ SSEB هٌجؼٖ تک

 اص .ؿـذ  ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ يقضٍٗ دؿت دس TSEB دٍهٌجؼٖ

ٕ  الگـَسٗفن  ث٘ي ٖ  تـک  ّـب ٕ  الگـَسٗفن  هٌجؼـ  ٍ SEBAL ّـب

METRIC ِتجخ٘ـش ٔ هحبػـج  دس کِ هـبثْٖ سًٍذ دل٘ل ث-

ٖ  تقشٗجبا ًفبٗج ،داؿفٌذ تؼشق ِ  داؿـفٌذ  هــبثْ ِ  کـ  ثـب  الجفـ

ٕ  ّبٕ ؿبخص ثِ تَجِ ٔ ًف٘ج ـ METRIC الگـَسٗفن  ،آهـبس

ِ  SEBAL الگَسٗفن ثِ ًؼجت تشٕ دق٘ق  ثـ٘ي  دس .شدک ـ اسائـ

ٖ  تـک  الگـَسٗفن  ػِ ِ  SSEB  الگـَسٗفن  ،هٌجؼـ  ٍاقـغ  دس کـ

ٕ  ؿـبخص  طجـق  ،اػت اًشطٕ ث٘لاى ٓؿذ ػبدُ الگَسٗفن  ّـب

  95 ػـط   دس ٍ داد ًــبى  خـَد  اص تشٕ دق٘ق ًٔف٘ج آهبسٕ

ٕ  اًذاصُ ثب آهذُ دػتِ ث ًفبٗج دسصذ ٕ  گ٘ـش ٕ  ّـب  لاٗؼـ٘وفش

 الگـَسٗفن  ػٌـَاى  ثِ الگَسٗفن اٗي ٍ داؿفٌذ داسٕ بهؼٌ تابٍ 

ٖ  الگَسٗفن ؿذ. اًفخبة ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق دس ثشتش  دٍهٌجؼـ

TSEB ّـب   الگـَسٗفن  اٗي ث٘ي دس سا خطب هقذاس ث٘ـفشٗي ً٘ض 
 +ETM ٓػـٌجٌذ  ،ؿذُ ثشسػٖ ّبٕ ػٌجٌذُ ه٘بى اص داؿت.

ِ  7 لٌذػـت ٓ هبَّاس دس  تاک٘ـک  قـذس   ٍ ٍضـَ   دل٘ـل  ثـ

ٖ ٍا تؼـشق -تجخ٘ـش  ثشآٍسد ثشإ ،داسد کِ فشٕ٘ـث هکبًٖ  قؼـ

 ؿَد. هٖ تَصِ٘ قضٍٗي دؿت دس

d 

c 

b 

a 
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