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در  MODISای  هاَّارُتػاٍیر  از استفادُ با ٍالعی تعرقـ  تبخیر برآٍرددر  SEBSارزیابی هذل 

 (سیستاى دضت: ۀ هَردیهطالع) ای هٌطمِ همیاس
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 داًشگاُ زاتل خاک،آب ٍ  ٓداًشکذداًشجَٕ کارشٌاسٖ ارشذ هٌْذسٖ هٌاتع آب، . 1

 آب ٍ خاک، داًشگاُ زاتل ٓداًشکذ ،استادٗار گرٍُ هٌْذسٖ آب .2

 داًشگاُ زاتل ،کارشٌاسٖ ارشذ هٌْذسٖ آب ٔآهَخت داًش. 3

 (30/03/1331 تصَٗة تارٗخ ؛23/01/1331 درٗافت تارٗخ)

 چىیذُ

از فٌیاٍرٕ سیٌجش از راُ دٍر ٍ تصیاٍٗر    ترآٍرد تثخ٘ر ٍ تعرق ٍاقعیٖ دشیت س٘ایتاى تیا اسیت ادُ       ،ّذف از اًجام اٗي پصٍّش 

ٖ  هذل کاراٖٗهَدٗس ٍ تررسٖ  ٓذٌسٌجإ  هاَّارُ ٖ  تعیرق  ٍ تثخ٘یر  تیرآٍرد  در SEBS ت٘لاى اًرشٕ سیحی  ٓهییذٍد  رٍٕ ٍاقعی

ترإ ّر پ٘کال تصَٗر هیاسثِ ٍ هقیذار تثخ٘یر ٍ تعیرق ٍاقعیٖ     ت٘لاى اًرشٕ شارّإ سحیٖ . ترإ اٗي هٌظَر است شذُ هحالعِ 

شذُ تیا ًتیاٗج اعلاتیات زهٌ٘یٖ دٍ ًقحیِ شیاهل        ترآٍردًتاٗج سپس . ذشتَازى اًرشٕ در سحح ترآٍرد  ٔهعادل ٓهاًذ تاقٖت صَر تِ

تعیرق   ی تَزٗیع هکیاًٖ تثخ٘یر    ًٔقشی هحیات    ًتاٗج ًشاى داد .هقاٗاِ شذ 1 ًٔ٘وهخسى چاُ اٗاتگاُ ٍ  زّک سٌَ٘پت٘ک ّإ اٗاتگاُ

. اٗیي ه٘یساى   اسیت ّإ آتٖ از جولِ هخازى چاُ ً٘وِ ٍ قاوتٖ از تیابب ّیاهَى    پ٘کرُح ر ترإ سح٘تثخ ه٘ساىإ، ت٘شترٗي  لیظِ

ٕ سیْن   1 تا 5/0 تثخ٘ر ت٘ي ه٘ساىتَزٗع  داشتيهٌاع  کشاٍرزٕ دشت س٘اتاى ً٘س تا  .استهتر تر ساتت  ه٘لٖ 13/1تراتر  در  زٗیاد

ه٘یاًگ٘ي درصیذ اخیتلاف هحلی ،      هاًٌیذ  زهٌٖ٘ تا هع٘ارّاٖٗ ٔحًقتا دٍ  SEBSهقاٗاِ ٍ ارزٗاتٖ ًتاٗج هذل  تعرق هٌحقِ دارد. -تثخ٘ر

 دارد. در سحح زه٘ي ٍ آب تولکرد خَتٖ  SEBSهذل  دّذ ًشاى هٖ ضرٗة ّوثاتگٖ هع٘ارٍ ه٘اًگ٘ي هرتع اختلافات  ٔرٗش

 .SEBS ، سٌجش از دٍر،دشت س٘اتاى ،تعرق ی  تثخ٘ر ،پٌوي هاًت٘ث :ٍاشگاىولیذ 

                                                      
     ؤًغىذِ مغئًل  mohammadrezapour@uoz.ac.irEmail:  

mailto:mohammadrezapour@uoz.ac.ir
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 همذهِ

اعت وٍ ؽبمل  ٕچٕذٌپثغٕبر  ٔىذفزا ٔه( ET) قتؼز ـ ٕزتجخ

اس خملـٍ   ْ،ي خًّ ٕىٓسم ٕزَبْاس متغ ٕؼٓيع ٕفتؼبملات ط

 ٕهي َمچى رطًثت ،ًَا، عزػت ثبد ْدمب ٕه،عطح سم مبْد

َبْ اللٕمٓ ٔـب   ريػ .[1] اعت ٕبَٓارتفبع ي تزاوم پًؽؼ گ

ٓ  َبْ ومطٍ ًَاؽىبعٓ مجتىٓ ثز دادٌ ذ تخمـٕه  ى ـتًاو اْ، ومـ

اس  .[2] ذىس تجخٕز ي تؼزق در عطح ثشري داؽتٍ ثبؽ ـخًثٓ ا

در فمـ    تؼـزق را  ـ تًاوذ تجخٕز ريػ ثٕلان آة مٓ وٕش طزفٓ

 وىـذ  ثزآيردطًر ولٓ  مذت آن َم ثٍ دراسي در ممٕبط حًضٍ 

ٓ    ريدوبر  عبلٕبوٍ ثٍؽىل ٍ ثي  تًاوـذ الشامـبت    وٍ أـه َـم ومـ

َ ثـب   [.3]مذت را ثـزآيردٌ عـبسد    وًتبٌمطبلؼبت  أـه   ِذمؾـب

 ْؽـبرَب  ٔـغ ثـزآيرد تًس  ْثـزا  ْريػ وـبرثزد  ٔـه مغبئل، 

ٓ م ٕبطدر دي مم ٔٓحزارت فضب ٍ ي  ٕـذاو  ٔـك اس طز ْا حًضـ

 [.5ي  4] عـىدؼ اس دير يخـًد دارد   َْب ٕهتىىاعتفبدٌ اس 

ٓ َبْ مجتىٓ ثز عىدؼ اس دير  ريػ ْ ذ ى ـتًاو مـ ثـزآيرد   ثـزا

 ـ جخٕـز طًرْ وٍ مٕـشان ت  ثٍ ،ذووبر ري تؼزق يالؼٓ ثٍـ  تجخٕز

 ٓمـبو سَبْ  ديرٌتؼزق را در ممٕبط پٕىغل در پٕىغل ثزاْ 

 [.7ي  6]ثــشري فــزاَم وىــذ  ٔٓعــطح فضــب ٔــهوًتــبٌ در 

ي تؼزق عـىدؼ اس راٌ دير مبوىـذ    ٕزتجخ َْب مذلاس  تؼذادْ

SEBS [8]، SEBAL [9]  يMETRIC [10]  ٓعىد اػتجبرثب 

خـًة  ثب يضـً    ْا مبًَارٌ ٔزاس تصبي ٓمىبو ٕبطمًفك در مم

 تًعـؼٍ ٔبفتىـذ   (ASTER ِعـىدىذ لىذعت ي  ،مثبل طًر )ثٍ

َب  مذلمطبلؼبت مًردْ متؼذدْ ثب اعتفبدٌ اس أه . [12ـ 9]

 Evans :ؽـًد  مٓاؽبرٌ  ومًوٍصًرت گزفتٍ اعت وٍ ثٍ چىذ 

ٓ   2009در عبل  ؼي َمىبراو  ّمىطم ـريْ  ثب اودـب  تقمٕمـ

را ثـزاْ اراضـٓ وؾـبيرسْ     SEBALمىٕىذٌ اعـتزالٕب مـذل   

در عـبل   ؼي َمىـبراو  JIN .[13] صًرت مًفك ارائٍ دادوذٍ ث

اس  ٕهوؾًر چ ًٕانت ّحًض ْري ْا مىطمٍ ٕبطدر مم 2005

 ـ ٕبسثزآيرد و ثزاْ SEBSمذل   اعـتفبدٌ وزدوـذ   ٕبَـبن گ ٓآث

[14]. Jia ممـذار   2009طٓ تقمٕمٓ در عـبل   ؼي َمىبراو

بْ َــ تؼــزق ريساوــٍ ي عــبلٕبوٍ را ثــب اعــتفبدٌ اس دادٌـ  تجخٕــز

. [15] سرد در چٕه تخمٕه سدوـذ  ّريدخبومًدٔظ در دلتبْ 

Muthuwatta ــبراو ــبل  ؼي َمى ــبثٓ  2010در ع ــزاْ ارسٔ ث

تصـًٔز   19 وزخـٍ اس  ّريدخبو ـ ّحًضمٕشان آة در دعتزط 

در ٔـه   SEBSي الگـًرٔتم   MODIS ِعـىدىذ خبلٓ اس اثـز  

در  ؼي َمىـبراو  Elhag .[16]عبلٍ اعتفبدٌ وزدوـذ   ٔه ِدير

وٕـل ثـزاْ    ّريدخبوريْ دلتبْ  ثب اودب  تقمٕمٓ 2011عبل 

اعتفبدٌ وزدوـذ. در أـه    SEBSتؼزق اس مذل  ـ ثزآيرد تجخٕز

ــ ــب  ّؽــجىعــىدٓ مــذل اس ٔــه  صــقتزاْ تقمٕــك ث  وم

مطبلؼـبتٓ اعـتفبدٌ    ّمىطمومطٍ در  92گٕزْ يالؼٓ ثب  اوذاسٌ

ح عـط  در ممبٔغٍ ثـب أـه ممـبدٔز    SEBSؽذ وٍ وتبٔح مذل 

ٓ  ري أـه اس  ،داؽـت ٓ دلت لبثل لجًل در  SEBSمـذل   وـبرأ

 ؼعـٕمبٔٓ ي َمىـبراو   .[17ؽذ ]تؼزق اثجبت ـ  ثزآيرد تجخٕز

تجخٕز ي تؼـزق  يرد آثزثزاْ را  SEBALمذل  1392در عبل 

ٍ  ،ريد آثزٔـش سودـبن   ّحًض ـپتبوغٕل در ثخؾـٓ اس   اللـٕم   وـ

مذل وتبٔح  ّممبٔغ َمچىٕه. وذارسٔبثٓ وزد دارد،خؾه  وٕمٍ

SEBAL تجخٕز  ذتًاو مٓأه مذل  ه تجخٕز وؾبن دادثب تؾت

وصـزتٓ ي   .[18] وىذيرد آثزي تؼزق يالؼٓ را ثب دلت مىبعجٓ 

ــبراو ــذل   1394در عــبل  ؼَمى ــب اعــتفبدٌ اس م  SEBALث

 ّحًض ـك وًَغـتبوٓ  طتؼزق يالؼـٓ مىـب   ـ تجخٕز ؽذٌ اصلا 

َـبْ   دادٌ. آوُب وتبٔح خًد را ثـب  وذرا ثزآيرد وزدآثخٕش طبلمبن 

َمجغـتگٓ   دَىـذِ   وتبٔح وؾـبن  وٍدوذ وزغٍ ز ممبٔلأغٕمت

ؽذٌ ثـب   ثزآيردؽذٌ تًع  لأغٕمتز ي  گٕزْ اوذاسٌممبدٔز  سٔبد

 ِػمـذ در أـه تقمٕـك دي َـذ     . [19] ثـًد  SEBALمذل 

ي  SEBSٔـب اعـتفبدٌ اس مــذل    يالؼــٓ تؼـزق -تجخٕـز  يردآثـز 

ثـٍ   عٕغـتبن  مطبلؼبتٓ ّمىطمدر  MODIS ِعىدىذتصبئز 

ثب تًخٍ ثٍ تغٕٕزات خغزافٕبٔٓ  خؾه وٕمٍ ّممىطػىًان ٔه 

ثـب   تىىٕه عـىدؼ اس دير  ّممبٔغي  ي پًؽؼ گٕبَٓ مىطمٍ

ٓ   ريػ )أغـتگبٌ عـٕىًپتٕه    َبْ مجتىٓ ثز اطلاػـبت سمٕىـ

 .اعت (1 ّوٕمبسن چبٌ ي مخسَه 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 هطالعاتی ۀهٌطم

ــتبن ي    ــتبن عٕغ ــمبل اع ــمت ؽ ــتبن در لغ ــت عٕغ دؽ

ٓ  ِمقـذيد ن در ثلًچغتبن در ؽزق أزا  18ᵒ30" خغزافٕـبٔ

ــمبلٓ ي  ᵒ31 20"ي ــغ   ᵒ61 50"ي  ᵒ61 10"ؽ ــزلٓ يال ؽ

متـز اس   500تـب  470ؽذٌ اعت. أه مىطمٍ ثب ارتفـبع ثـٕه   

 ّعـبلاو د. مٕبوگٕه ثبرػ داراللٕم گز  ي خؾه  عطح درٔب

 ّدرخ ـ 49تـب   -5/9آن اس  ي دمبْ اعتمتز  مٕلٓ 6/59آن 

ًع  يعؼت أـه وبحٕـٍ،   طًر متٍ گزاد متغٕز اعت. ث عبوتٓ

اس  ٓى ـٔ غـتبن ٕدؽـت ع . َمچىـٕه  اعتَىتبر  156115

 ْدلتـب  َْب آثزفت ثباعت وٍ  زانٔفلات ا ٓداخل َْب دؽت

ْ تبرٔخٓ سٔـز  َب لاةٕي ع زمىذَٕ ّريدخبو ٓي فؼل ٓمٔلذ

مطبلؼبتٓ يخًد  ّمىطمپًؽؼ لزار گزفتٍ اعت. در اوتخبة 

وٕـش تىـًع   ثـًدن مىطمـٍ ي    َمًاراراضٓ وؾبيرسْ يعٕغ ي 

 گٕبَٓ مىطمٍ در وظز گزفتٍ ؽذٌ اعت. 
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 هَلعیت جغرافیایی دضت سیستاى  .6ضىل  

 

 كیتحم یهحاسبات رًٍذ فلَچارت  . 2 ضىل

ّـای هـَرد ًیـاز بـرای      دادُهراحل اجـرای تحمیـك ٍ     

  سازی هذل

اس ريػ تؼزق يالؼـٓ ريساوـٍ    ـمٕشان تجخٕزمىظًر ثزآيرد   ثٍ

وـبر  ٍ ث 2ىل ؽؽذٌ در  تزعٕماوزصْ، ريوذ مقبعجبتٓ  ٕلانث

 رفتٍ اعت.

ْ ‌مـذل  ْعبس مذلاثتذا ثزاْ   ـ َـب اطلاػـبت   ْاوـزص  ٕلانث

ي  ٓعــزػت ثــبد، عــبػبت آفتــبث مبوىــذ ٓاعــتبوذارد ًَاؽىبعــ

 ٕىٓػىًان اطلاػبت سم ثٍؽجىم  ّومطي  ٕىٍوم ٕؾٕىٍ،ث َبْدمب

 ّٕتًص ـٌ ي ؽـذ  . طجـك مطبلؼـبت اودـب    ؽـًد ٓ مذل اعتفبدٌ م

 ٕهسم ـ ٓعـطق  ْاوـزص  ٕلانث َبْ اعتبوذارد مذل الؼمل دعتًر
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 20اس  ٔــذوجب ٕىــٓاطلاػــبت سم ٕــزْگ اوــذاسٌ ٔغــتگبٌا ّبصــلف

عـٕىًپتٕه سَـه    ٔغتگبٌا ،ري ٔهاس ا .[9] ثبؽذ ثٕؾتز ٕلًمتزو

ــغ در  ــذيديال ــبٔٓخغزاف ِمق ٕ "41 ᵒ61  ٓــزل  ᵒ30 54"ي ؽ

 .ذؽ ـاوتخـبة   ٓ،مطبلؼـبت  ّمىطم ـدر  ٔتمزوش ٔضگٓثب ي ؽمبلٓ

در  ٕىًپتٕهع ـ ٔغـتگبٌ ا ّٕحبؽ ـ ْوؾبيرس ٓت اراضغبل وؾت

َمچـًن يعـؼت    ْمتؼذد ٔلدلا ثٍ .اعتفصل تبثغتبن ػلًفٍ 

 ٓسمبو ّفبصلثب  ٔزثٍ تصبي ٕبسو ٕهي َمچى ٓمطبلؼبت ّمىطم سٔبد

مـًرد   ٔزتصبي ّولٕاعتفبدٌ ؽذ.  ٔظمًد ِعىدىذ ٔزوم اس تصبي

ي  1 بَْ ـ وٍ ثبوذ اعت ٔظمًد ِعىدىذثبوذ  وٍُ ٕكتقم ٔها ٕبسو

 32ي  31 ٓحزارت ـ َبْ متز( ي ثبوذ 500) 7تب  3متز(،  250) 2

ٍ مدمًػـٍ تصـًٔز در    56 .ؽـًوذ ٓ متز( را ؽبمل م 1000)  عـ

ثـب تًخـٍ ثـٍ يخـًد      .ذؽ ـمزخـغ   سمـٕه طٕفـٓ تُٕـٍ ي    ّدامى

يغجـبر ؽـذٔذ در مىطمـٍ ثُتـزٔه      گـزد وؾٕذگٓ ي مٕشان اثز ي 

 ِديرثـزاْ   تصًٔز 13تؼذاد  ،تصبئز گشٔىؼ ؽذ وٍ در وُبٔت

 ـ (24/09/2012تـب   18/06/2012)  ؽذٌ مطبلؼٍ سمبوٓ طـًر  ٍ ث

 .ريس ٔه تصًٔز اوتخبة ؽذ 10متًع  در َز 

 SEBSهذل 

ً تًع   SEBSمذل  ٓي مقبعجبت ْاعبط وظز  پزيفغًر عـ

در مـذل   ،ولٓر طً ثٍ .ؽز  دادٌ ؽذٌ اعت 2002 در عبل

SEBS ، ــزق ــز ي تؼ ــذار تجخٕ ــبًَارٌئز باس تصــ مم ــب م  اْ ث

ٓ وبرگٕزْ ٔه ثٕلان اوـزصْ در عـطح تؼٕـٕه    ٍ ث  ؽـًد.  مـ

ٍ تؼزق  ـ تجخٕزؽذٌ تًع   مصز بٔٓ وٍ اوزصْ خ ػىـًان   ثـ

 :ؽًد مٓاوزصْ عطقٓ مقبعجٍ  ّمؼبدلمبوذٌ اس  ثبلٓٔه 

(1) nLE R G H   
ؽـبر   nR ،ؽبر گزمـبْ وُـبن   LE، ّ ٔبدؽذٌدر مؼبدل

ؽـبر گزمـبْ    H ي ؽـبر گزمـبْ خـبن    G ،تبثؼ خبلص

 1ّ در مؼبدل ـَبْ خشئـٓ   پبرامتزَب ي  لفٍؤم .اعت مقغًط

   .ؽًوذ مٓثٕبن مزثغ  متزيات ثز ثزحغت 

 SEBS اطلاعات ٍرٍدی هذل

ؽبمل عٍ مدمًػٍ ثـٍ ؽـز     SEBSاطلاػبت يريدْ مذل 

 :اعتسٔز 

جٕذيْ عطح سمٕه، گغـٕلىذگٓ،  ايل ؽبمل آل ّمًػمد

ي  LAIغز پًؽـؼ گٕـبَٓ ي ؽـبخص عـطح ثـزي      دمب، و

ٓ ارتفبع گٕـبٌ )ٔـب ارتفـبع سثـزْ(.      اطلاػـبت گٕـبٌ در    يلتـ

 NDVIگٕـبَٓ   ِؽـذ  وزمبلؽبخص تفبضل  ،دعتزط وجبؽذ

تًاوذ اس  ؽًد. أه مدمًػٍ مٓ ػىًان خبٔگشٔه اعتفبدٌ مٍٓ ث

دير ثــب دٔگــز اطلاػــبت عــطقٓ َــبْ عــىدؼ اس راٌ  دادٌ

دي  ؽبمل فؾـبر ثخـبر، دمـب،     ّمدمًػ دعت آٔذ.ٍ مىطمٍ ث

. ارتفـبع مزخـغ   اعـت رطًثت ي عزػت ثبد در ارتفبع مزخغ 

 ّلأ ـ) PBLوبرثزدْ  ّومطؽذٌ در  گٕزْ َمبن ارتفبع اوذاسٌ

ٍ  ّاْ( ثزاْ مىطم عٕبرٌمزسْ  اعـت. عـًمٕه    ؽـذٌ  مطبلؼـ

ي تبثؼ طًل مًج  مدمًػٍ ؽبمل تبثؼ خًرؽٕذْ يريدْ

گٕـزْ ؽـًد    تًاوذ اوذاسٌ مٓ مغتمٕمطًر  ثٍثلىذ يريدْ وٍ 

ثـزاْ ثـزآيرد    صًرت خزيخٓ مذل، پبرامتزعبسْ ؽًد.ٍ ٔب ث

ٍ َبْ آؽـفتٍ لاس  اعـت اخـشاْ ثـٕلان اوـزصْ       ؽبر طـًر   ثـ

ٍ  H)ي  Rn، Gخذاگبوـٍ )  مقبعـجٍ ي عـ ظ ؽـبر     در راثطـ

ٍ  وُبٔـت دروـٍ  ذٌ ؽ( ثزآيرد λET گزمبْ وُبن ) مٕـشان   ثـ

 ( تجذٔل ؽًد. ETتجخٕز ي تؼزق )

 ٍالعی رٍزاًٍِ تعرق  یرتبخبرآٍرد 

 ،آن اْ لقظٍ ممذار اس مبًَارٌ ّريساو تؼزق ي تجخٕز ثزآيرد ثزاْ

اس وغجت تجخٕز ي تؼزق گٕبٌ مزخغ ريساوٍ ثٍ عـبػتٓ اعـتفبدٌ   

. ثٍ أه مىظًر تجخٕز ي تؼزق گٕبٌ مزخـغ )حبصـل اس ريػ   ذؽ

ٓ    [10]ئً فب -ثمبوتٕ ـ پىمه متـز در   در ممٕـبط عـبػتٓ )مٕلـ

( ي َمچىٕه مٕـشان آن  ETr-instگذر مبًَارٌ ) ّلقظعبػت( در 

   ٓ ثـزاْ   (ETr-24متـز در ريس )  در ممٕبط ريساوٍ ثـز حغـت مٕلـ

( ٕىًپتٕه سَـه ًَاؽىبعٓ مؼز  مىطمٍ )أغتگبٌ ع ٔغتگبٌا

مٕـشان تجخٕـز ي تؼـزق يالؼـٓ      2 ّراثطمقبعجٍ ؽذ. ع ظ اس 

ٓ   (ETact-24اْ ) َبْ مبًَارٌ مذل ّريساو متـز در   ثز حغـت مٕلـ

 [.9]ذؽريس ثزآيرد 

(2) inst

act r

r inst

ET
ET ET

ET
 



24 24

 
آٔذ وـٍ   دعت مٍٓ مىظًر ثزاْ َز ريس ٔه وغجت ثٔه ٍ اث

ل، ٕتجخٕـز ي تؼـزق پتبوغ ـ   ّريساو ـدر ممـبدٔز  وـزدن  ثب ضـزة  

ٓ ثــزاْ آن ريس حبصــل يالؼــتجخٕــز ي تؼــزق  ّريساوــممــبدٔز 

 .  دؽً  مٓ

 ّا فتِیا

َـبْ   ؽبخصَبْ  ومؾٍوتبٔح أه تقمٕك در دي ثخؼ الف( 

ٍ صًرت ٍ ثٕلان اوزصْ ث اْ ي وتـبٔدٓ وـٍ در ثـزآيرد     مىطمـ

وبر رفتٍ اعت ي ة( تقلٕل ي ثقـث  ٍ تجخٕز ي تؼزق يالؼٓ ث

تؼــزق يالؼــٓ  ي الگــًرٔتم ي وتــبٔح تجخٕــز    مقبعــجبت

 ّممبٔغ ـارائـٍ ؽـذ. ارسٔـبثٓ ي     SEBSآمذٌ اس مذل  دعتٍ ث

 ـثب وتـبٔح   SEBSؽذٌ مذل  مقبعجٍبٔح وت آمـذٌ اس   دعـت ٍ ث

 ّومط ـاْ پىمه مبوتٕث ي تؾـته تجخٕـز در دي    ريػ ومطٍ
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أغـتگبٌ عـٕىًپتٕه    ّحبؽـٕ ػلًفـٍ در   ِؽـذ  وؾتاراضٓ 

 .ذؽاودب   1 ّوٕمسَه ي دي  عطح آة مخشن چبٌ 

 ای هٌطمِ هاَّارُّای هَرد ًیاز از تػاٍیر  دادُاستخراج 

 در يالغَبْ مؾتزن ثٕلان اوزصْ  بخصؽ زٔممبد 3در ؽىل 

 ، ؽـبمل سَـه  هٕىًپتٕع غتگبٌٔا ْوؾبيرس ٓاراض ِمقذيد

ؽـبخص  (، K) ممـبدٔز دمـبْ عـطقٓ خـبن     ،ممبدٔز آلجٕذي

 ( وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت.LAI( ي )NDVIپًؽؼ گٕبَٓ )

آلجٕـذي   درصذ ثبستبة تبثؼ خًرؽٕذْ تًع  سمٕه ٔـب 

وًع خبن فـزق   ٕشي ػمك آة ي و ٕفٕتثغتٍ ثٍ وًع گٕبٌ، و

ٓ  ٕـش دارد ي حتٓ ثزاْ ٔـه گٕـبٌ و   فصـل رؽـذ تغٕٕـز     طـ

آلجٕـذيْ عـطقٓ    ّومٕى ـ ؽـذٌ  طبلؼٍم ّدر مىطم وىذ. مٓ

يخـًد آمـذٌ   ٍ َبْ آثٓ ث پٕىزٌريْ  وٍ اغلت -033/0ثزاثز 

وٍ ثـزاْ   اعت 55/0ممذار أه پبرامتز ثزاثز  ّثٕؾٕىاعت ي 

مـذٌ  آدعـت  ٍ عطح دؽت در مىبطك اراضٓ ثبٔز ي خؾه ث

ٓ مؾـبَذٌ   3َمچىٕه ثب تًخٍ ثٍ ؽىل  اعت. ؽـًد وـٍ    مـ

ٓ ثـب ممـذار پًؽـؼ گ    ْمىبطك وؾبيرس  ٔزممـبد  سٔـبد  ٕـبَ

وـذ ي ؽـبر تـبثؼ خـبلص در     را داري دمب  ٕذيومتز آلج وغجتبً

دَـذ  ٓ مامز وؾبن  ٔهدارد. ا ٓمىبطك ممذار لبثل تًخُ ٔها

 ٔىذافزمىبطك صز   ٔهدر دعتزط در ا ْثخؼ اػظم اوزص

 ـ ٔـه در اوبَؼ دمب  ٕدٍي در وت ؽًدي تؼزق  ٕزتجخ  ًاحٓو

 -3) ،(a( ،)3- b -3) َْـب  ؽـىل  ّٔغممب .ؽًد مٓمؾبَذٌ 

c) ي (3- d )وذا مًضًع ٕهَم وىىذِ ٕبنث ٕشو. 

 59/0تـب   -46/0 ِمقـذيد در  NDVI ؽبخص ٔغتًس

 ْدمـب  ٔـغ اعت وٍ تًس ٓحبل در ٔهي ا اعت ٕزثؼذ( متغٓ ث)

. اعـت  ٕزمتغ ٔهولً ّدرخ 318تب  296 ثٕه Ts ٓعطق

 59/0تـب   حـذيد صـفز   ٓعطح خؾـى  ْثزا ٕبَٓؽبخص گ

دلٕل سمبن تصـًٔز ي   ثٍؽبخص  ٔها متًع وٍ ممذار  اعت

پًؽـؼ   ثًدن پزاوىذٌ(، ػلًفٍمقصًل غبلت مىطمٍ ) داؽت

ٓ  گٕبَٓ در مىطمٍ را   ٓمىف ـ ٔزممـبد  وٕـش ي  دَـذ  وؾـبن مـ

NDVI وٍ  اعتعطح آة  ْثزا ٍ ْ  ػىـًان ؽـبخص   ثـ  َـب

 4ؽـىل   .ؽـذ اعـتفبدٌ   ٕـش عـطح آة ي خـبن و   ْخذاعبس

 170ْ خـًلا  ريستًسٔغ پزاوىذگٓ أـه پبرامتزَـب را ثـزاْ    

ومًوٍ در عطح اراضٓ وشدٔـه أغـتگبٌ عـٕىًپتٕه     طًر ثٍ

 دَذ.   سَه را وؾبن مٓ

تزاوم  ٔبي  NDVI ِاوذاسي ثغتٍ ثٍ  4اعبط ؽىل  ثز

 NDVIدمــب ي  ّراثطــ ٕىغــل،عــطح پدر  ٕــبَٓپًؽــؼ گ

ــت ــبيت اع ــدر  .[24] متف ــبت ّمىطم ــبد ٓمطبلؼ  ٔزدر مم

NDVI اعـت ي   ٕمراثطـٍ مغـتم   ٔها 1/0صفز تب  ٕهوم، ث

 5در ؽـىل   راثطٍ مؼىًط اعت. ٔهحذيد ا ٔهاس ا ؼٕدر ث

 ٓاراض ـ ِمقـذيد  در يالـغ َبْ ثـٕلان اوـزصْ    لفٍؤم زٔممبد

  دٌ ؽذٌ اعت.، وؾبن داسَه هٕىًپتٕع غتگبٌٔا ْوؾبيرس

 
، آلبیذٍی سطحی زّه هیٌَپتیس ستگاُیا یوطاٍرز یاراض ۀهحذٍد در ٍالعّای هطترن بیلاى اًرشی  ضاخع ریهماد .9ضىل 

(Albedo )a( دهای سطحی زهیي ،Ts )bپَضص گیاّی ، (NDVI )c، بري سطح (LAI) d 
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 ستگاُیا هیًسد یاراض سطح در 670 ییجَلا رٍز یبرا( Ts) يیزه سطح یدها ،(NDVI) یاّیگ پَضص ضاخع عیتَز .4ضىل 

 زّه هیٌَپتیس

 

ضار  ،a( Rn، ضار تابص خالع )زّه هیٌَپتیس ستگاُیا یوطاٍرز یاراض ۀهحذٍد در ٍالعّای بیلاى اًرشی  لفِؤه ریهماد. 5ضىل 

 d (LET) یا لحظِتعرق ـ  تبخیر ،c( H)ضار گرهای هحسَس  ،b( G)خان  یگرها

ؽًد ممذار تـبثؼ   مٓمؾبَذٌ  5ؽىل  در َمبن طًروٍ

َـبْ آثـٓ ثٕؾـتز اس اراضـٓ      پٕىـزٌ ( ثزاْ sRخًرؽٕذْ )

مىطمـٍ   ٓعـطح خؾـى   ْتبثؼ خبلص ثزا. اعتوؾبيرسْ 

ممذار  ٔهعطح آة ا ْامب ثزا ،اعت ٕزمتغ 580تب  350 ٕهث

تؼـزق   ـ ٕـز تجخ ٔزممـبد  d-5 در ؽـىل  اعت. ٕزمتغ 820تب 

 ٔؼومـب  ؽذٌ مطبلؼٍ َْب مىبن ْثزا ٔزتصً ّلقظدر  ٓيالؼ

تًسٔغ مىبوٓ تجخٕـز ي تؼـزق    ّومؾمطبثك  .ذٌ اعتدادٌ ؽ

َبْ آثٓ اس  ٕؾتزٔه وزخ تجخٕز ثزاْ عطح پٕىزٌاْ، ث لقظٍ

. أه اعتوٕمٍ ي لغمتٓ اس تبلاة َبمًن  خملٍ مخبسن چبٌ

ــز  مىــبطك  .اعــتمتــز ثــز عــبػت  مٕلــٓ 13/1مٕــشان ثزاث

تًسٔـغ وـزخ تجخٕـز     داؽتهوؾبيرسْ دؽت عٕغتبن وٕش ثب 

 تؼزق مىطمٍ دارد.  ـدر تجخٕز سٔبدُْم ع 1 تب 5/0 ثٕه

 ًتایج ارزیابی هذل

مقـل أغـتگبٌ    ّومط ـثزاْ ارسٔبثٓ مذل اس اطلاػبت سمٕىٓ دي 

 ــ   ــبٌ وٕم ــٓ چ ــطح آث ــه ي ع ــٕىًپتٕه سَ ــبرٔ   1 ّع در ت

َـبْ لأغـٕمتز اعـتفبدٌ     دادٌثب تًخٍ ثٍ ومجًد  ثزدارْ، تصًٔز

َـبْ   صؽـبخ ػىـًان  ٍ وٕش ث ـ 1َبْ آمبرْ خذيل   اس مؼٕبر .ؽذ

 وذ.ا مذل   وٍ مجٕه مٕشان خطبْ ثزآيرد ؽذارسٔبثٓ اعتفبدٌ 
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 Oi، ممـبدٔز خزيخـٓ مـذل    Pi ،ٔبدؽذٌدر خذيل 

ــبَذاتٓ،  ــبدٔز مؾ ــبَذات ي  n مم ــذاد مؾ  O=1nOi تؼ

ؽـذٌ   2، در خـذيل  ٔبدؽـذٌ َبْ آمـبرْ    . وتبٔح مؼٕبراعت

 اعت.

ثـب   SEBSآمـذٌ اس مـذل    دعتٍ ثممبدٔز  2مطبثك خذيل  

. ثٕؾـتزٔه ي ومتـزٔه   ذؽ ـسمٕىـٓ ممبٔغـٍ    ّومطممبدٔز دي 

درصــذ خطــبْ ثــزآيرد مــذل در ممبٔغــٍ ثــب عــطح اراضــٓ 

 ـ  ثٍؽذٌ  وؾت درصـذ ثـزاْ ريسَـبْ     7/3ي  27ز تزتٕـت ثزاث

. مٕشان مٕبوگٕه مزثؼبت خطب وٕـش  اعتخًلأٓ  241ي  177

وتـبٔح مـذل    ّممبٔغ ـ. در اعـت متـز   مٕلٓ 05/1 در ول ثزاثز

SEBS  ثٕؾتزٔه  1 ّچبٌ وٕم مخشنثب عطح آة وٕش در مقل

ثــزاْ  9/0ي  2/15تزتٕــت ثزاثــز  ثــٍي ومتــزٔه ممــذار خطــب 

ٓ . اس طاعـت  193ي  262ريسَبْ  ؽـبخص َمجغـتگٓ    ،زفـ

َـبْ سمٕىـٓ در    دادٌؽذٌ ي ممبدٔز مجتىـٓ ثـز    ثزآيردممبدٔز 

( وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت. ضزٔت َمجغتگٓ bي  a) 6َبْ  ؽىل

ٔـذ  ؤمممبٔغٍ در عطح لبثل لجًلٓ لزار دارد وـٍ   ّومطدر دي 

مطبلؼـبتٓ در دي   ّمىطم ـػملىزد ي وتبٔح خـًة مـذل ثـزاْ    

ػملىـزد مـذل    ٔه،ثىـبثزا . اعـت عطح مدشاْ آة ي خؾىٓ 

SEBS وـبرگٕزْ  ٍ تز ث ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح مطلًة، لبثلٕت راحت

 ٓ ثـــب  َــبْ يريدْ آن،  ثــًدن دادٌ  دردعــتزط  ،ي اس طزفــ

ٍ ثزدارْ اس فىـبيرْ عـىدؼ اس دير    ثُزٌ ػىـًان ٔـه ريػ    ثـ

 .  ؽذمطبلؼبتٓ اثجبت  ّمىطموبرثزدْ ثزاْ 

 ّا هذل خرٍجی ًتایج ۀهمایس یبرا آهاری یّا اریهع. 6 جذٍل

 پاراهتر آهاری تَغیف رابطِ
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 برای دٍ ًمطِ یریگ اًذازُ ۀدٍر در ٍالعی تعرق تبخیر برآٍرد در اًرشی ضار ّای هذل ۀهمایس برای آهاری یّا اریهع ریهماد .2 ٍلجذ

 رٍز جَلایی تاریخ تػَیر
SEBS )ایستگاُ سیٌَپتیه( Eta PenmanFAO 

 (mm) 

SEBS  ُ(6ًیوۀ )سطح چا 
E pan (mm) 

Eta درغذ خطا ET درغذ خطا 

18/06 /2012 170 8/37 10/5 7/96 11/2 5/3 10/64 

25/06 /2012 177 5/44 27/5 7/5 14/9 1/5 15/12 

02/07 /2012 184 9/28 4 8/3 10/855 8 11/8 

11 /07 /2012 193 7/5 12/4 7/85 12/5 0/9 12/39 

20/07 /2012 202 11/29 11/5 11/3 13/5 8/5 14/75 

27/07 /2012 209 8/25 5/5 9/5 13/16 7/7 12/22 

05/08 /2012 218 9/87 20/2 10/4 12/175 12/6 10/81 

12/08 /2012 225 7/61 4 7/9 11/395 10/2 10/34 

19/08 /2012 232 9/03 10/1 10/3 10/8 9/4 9/87 

28/08 /2012 241 7/32 3/7 8/7 9/5 12/3 8/46 

08/09 /2012 252 6/2 12/9 6/93 9/65 11/7 8/64 

18/09 /2012 262 7/37 6 8/3 11/2 15/2 9/72 

24/09 /2012 268 4/6 9/8 4/46 5/7 5/6 5/4 

MAPD (%) 9/7 7/9 

RMSD (mm) 1/05 0/95 

                                                      
1. Mean absolute percent difference 
2. Root-mean-square difference 
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R² = 0.8981   (a) R² = 0.7893  (b) 

 b زّه ٍ ایستگاُ سیٌَپتیه a، در سطح آب چاُ ًیوِ SEBSهذل  ًتایج باهطاّذاتی تبخیر ٍ تعرق ٍالعی  یرهماد یسۀاهم .6ضىل 

 
 SEBSاز هذل  آهذُ دست بِ تعرقـ  یرتبخ ۀرٍزاً یرهماد. 7ضىل 

 هطالعاتی ۀهٌطمبرای  SEBSتعرق بِ رٍش ـ  ًتایج تبخیر

 ـ SEBSتؼزق يالؼٓ مذل ـ  وتبٔح تجخٕز صـًرت ريساوـٍ ي   ٍ ث

مطبلؼـبتٓ ثـز حغـت     ّمىطم ـؽذٌ در ٔبدسمبوٓ  ِديرثزاْ 

تًسٔغ مىـبوٓ   ّومؾصًرت ٍ ثزاْ مىطمٍ ث متز در ريس مٕلٓ

 ؽًد. مؾبَذٌ مٓ 7تؼزق در ؽىل ـ  تجخٕز

 7ؽـىل   ٔحوتـب تؼزق ثب تًخٍ ثـٍ   ـريوذ متفبيت تجخٕز

 29 ٓسمـبو  ِدير ٓريساوـٍ ط ـ  ٕزمتًع  تجخ دَذٓ وؾبن م

 ـ   1391 ًٔرؽـُز  28خزداد تـب   ٓ افشا ٕؼريوـذ وـم ي ث  ٔؾـ

ريوـذ   ٔهري ثًدٌ اعت وٍ اٍ داؽتٍ ي ثؼذ اس آن ثب وبَؼ ريث

دمــب ي عــزػت ثــبد  َــبْ ٌ داد ٓمطــبثك ثــب ريوــذ مؾــبَذات

ٍ   ـ ٕـز تجخ ٓاصل َْب لفٍؤمػىًان ٍ ث  اعـت.  تؼـزق در مىطمـ

آثٓ مخبسن چـبٌ   ِپٕىزثزاْ ومبٔؼ ثُتز خشئٕبت در عطح 

ي  18َبْ  ريسػىًان ومًوٍ در ٍ تؼزق ثـ  زوٕمٍ، تصبئز تجخٕ

ثزاْ عطح آة ثـزػ خـًردٌ اعـت.     1391 مبٌ ؽُزًٔر 28

فزد  ثٍ مىقصز ٕبساتاس امت تؼزق ـ ٕزتجخ ٓمىبو ٔغتًس ٓرعثز

 .اعتثز عىدؼ اس راٌ دير  ٓمجتى َْب ٕهتىى

   گیری ًتیجِبحث ٍ 

ي مـذل   مـًدٔظ  ِمـبًَار در أه تقمٕك ثب اعتفبدٌ اس تصـبئز  

SEBS ز ي تؼزق يالؼٓ دؽت عٕغتبن پزداختٍ ٕثٍ ثزآيرد تجخ

ـه مىظـًر اس    ٍثؽذٌ اعت.  تصـًٔز در ريسَـبْ صـب  ي     13أ

اعـتفبدٌ ؽـذٌ    24/09/2102تـب   18/06/2012ثذين غجبر اس تـبرٔ   
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َـبْ   اْ اس دادٌ وـزدن تصـبئز مـبًَارٌ    مزخغ سمٕهثزاْ . اعت

ْ پتٕه سَه اعـتفبدٌ ؽـذٌ اعـت.    ًأغتگبٌ عٕى  ـ ثـزا  زآيردث

ٍ  ممـذار  اس مبًَارٌ ّريساو تؼزق ي تجخٕز آن، اس وغـجت   اْ لقظـ

. ذؽ ـتجخٕز ي تؼزق گٕـبٌ مزخـغ ريساوـٍ ثـٍ عـبػتٓ اعـتفبدٌ       

 ّومط ـَبْ دي  اس دادٌ SEBSَمچىٕه ثزاْ ارسٔبثٓ وتبٔح مذل 

 1ّ پتٕه سَه ي مخبسن چـبٌ وٕم ـ ًسمٕىٓ ؽبمل أغتگبٌ عٕى

َـبْ   ؽـبخص اس  وتبٔح ولـٓ تقمٕـك اػـم    اعتفبدٌ ؽذٌ اعت.

 ارائٍ ؽـذٌ اعـت:   طًر خلاصٍٍ َبْ آؽفتٍ ث ؽبروزصْ ي ثٕلان ا

 -033/0آلجٕذيْ عـطقٓ ثزاثـز    ّومٕى ؽذٌ مطبلؼٍ ّدر مىطم

 ّثٕؾـٕى يخـًد آمـذٌ اعـت ي    ٍ َبْ آثٓ ث پٕىزٌريْ  وٍ اغلت

وـٍ ثـزاْ عـطح دؽـت در      اعت 55/0ممذار أه پبرامتز ثزاثز 

 ـ  ؽـبخص  اعـت.  مـذٌ  آدعـت  ٍ مىبطك اراضٓ ثبٔز ي خؾـه ث

وٍ ممذار  اعت 55/0تب  صفز حذيد ٓعطح خؾى ْثزا ٕبَٓگ

مقصـًل   داؽـت دلٕل سمـبن تصـًٔز ي    ثٍؽبخص  ٔها متًع 

پًؽؼ گٕـبَٓ در مىطمـٍ    ثًدن پزاوىذٌ(، ػلًفٍغبلت مىطمٍ )

عـطح   ْثـزا  NDVI ٓمىف ٔزممبد ىٕهمچي َ دَذ وؾبن مٓرا 

ْ  ػىـًان ؽـبخص   ثٍوٍ  اعتآة  ي  عـطح آة  ْخذاعـبس  َـب

 ٓعـطح خؾـى   ْتـبثؼ خـبلص ثـزا    .ذؽ ـاعـتفبدٌ   ٕشخبن و

 ٔـه عـطح آة ا  ْامب ثزا ،اعت ٕزمتغ 580تب  350 ٕهمىطمٍ ث

تًسٔغ مىبوٓ  ّومؾَمچىٕه مطبثك  اعت. ٕزمتغ 820ممذار تب 

ٍ تجخٕز ي تؼزق  ز ثـزاْ عـطح   ٕ ـاْ، ثٕؾـتزٔه وـزخ تجخ   لقظـ

َبْ آثٓ اس خملٍ مخبسن چبٌ وٕمـٍ ي لغـمتٓ اس تـبلاة     پٕىزٌ

 .اعـت متز ثـز عـبػت    مٕلٓ 13/1. أه مٕشان ثزاثز اعتَبمًن 

تًسٔـغ وـزخ    داؽـته مىبطك وؾبيرسْ دؽت عٕغتبن وٕـش ثـب   

 تؼزق مىطمٍ دارد. ـ در تجخٕز سٔبدْعُم  1 تب 5/0 تجخٕز ثٕه

سمٕىـٓ ثـب    ّومط ـثـب دي   SEBSممبٔغٍ ي ارسٔبثٓ وتـبٔح مـذل   

ا ، مٕـبوگٕه  i درصذ خطبْ ثزآيرد مذل ثـزاْ ريس  مبوىذمؼٕبرَبٔٓ 

ضـزٔت   يمٕـبوگٕه مزثـغ اختلافـبت     ّرٔؾ ـدرصذ اختلا  مطلـك،  

Rَمجغتگٓ 
ٓ 78ي  89/0ثزاثز  2  SEBSمـذل   دَـذ  / وؾبن مـ

ــه وتـبٔح داردػملىـزد خـًثٓ      ؼي َمىــبراو JINثــب وتـبٔح   . أ

(2005)، Jia ــبراو ي  Muthuwatta( 2009) ؼي َمىـــــــــ

خًاوٓ َم (2011) ؼي َمىبراو Elhagي  ( 2010) ؼَمىبراو

تؼـزق   ـرا در ثزآيرد تجخٕز SEBSوٍ َمگٓ وبرأٓ مذل  دارد
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