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و  ای ماهواره ریررت با استفاده از پردازش تصاو یتعرق واقع -ریبرآورد تبخ

 مذل سبال در منطقه خوزستان
 

 

 1خليل وليزاده كامران

 2مریم لىگ باف

  چکیذٌ

تؼطق ٚالؼی ٌیاٜ شضت وٝ اظ ٌیاٞاٖ انّی اضاضی وكاٚضظی  –ایٗ ٔطاِؼٝ تا ٞسف تؼییٗ تثریط 
ای زض چٟاض ٌصض ٔاٞٛاضٜ 8ای ِٙسؾت قٕاَ ذٛظؾتاٖ اؾت، تا اؾتفازٜ اظ پطزاظـ تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ

ٞای ٞٛاقٙاؾی ٔٛضز ٘یاظ ٚ تط ٚ زازٜ 1392آتاٖ ٔاٜ  26ٟٔط  ٚ  24قٟطیٛض،  23ٔطزاز،  22قأُ: 
 -اؾاؼ ٔؼازِٝ تیلاٖ ا٘طغی ؾطح ) ؾثاَ( نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٘تایح ٘كاٖ زاز، وٝ ٔمساض تثریط

 ٔطحّٝ تٛؾؼٝ، ٔطحّٝ ضقس، اتتسایی ٔطحّٝ زض شضت ٌیاٜ ؾثاَ تطای ٔسَ اظ قسٜ ٔحاؾثٝ تؼطق ٚالؼی
 اظ حانُ ٔمازیط .ضٚظ اؾت زض ٔتط ٔیّی 46/1 ٚ  55/5، 23/8، 04/5 تتطتیة ضقس پایا٘ی ٚ ٔیا٘ی

 لطاض ٔمایؿٝ ٔٛضز تثریط تكته ٚ ٔا٘تیث -پٕٙٗ -فائٛ ٞایضٚـ تا اضظیاتی تطای زٚض، اظ ؾٙدف
 ٚ 45/0 تتطتیة ٔا٘تیث – پٕٙٗ -فائٛ ضٚـ تٝ ٘ؿثت RMSE ٚ MAEوٝ  قس ٔكاٞسٜ ٚ ٌطفت

ٞای ٔؼتثطی ُ حاوی اظ آٖ تٛز وٝ  ؾثاَ لازض اؾت پاؾد٘تایح حان .اؾت  ضٚظ زض ٔتط ٔیّی 18/0
تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ ضٚقی واضآٔس ٚ ضا تا نحت ٚ زلت وافی زض ظٔاٖ ٘ؿثتاً وٛتاٞی اضائٝ ٕ٘ایس ٚ ٔی

ای تأٔیٗ ٘یاظ آتی ٌیاٞاٖ اظ إٞیت ٚیػٜ ؾاظی ٔهطف زضؾٛزٔٙس زض ؾاظٔا٘سٞی ٔٙاتغ آب ٚ تٟیٙٝ
 تطذٛضزاض تاقس. 
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  8 زٚض، ِٙسؾت اظ ؾٙدف تؼطق، ذٛظؾتاٖ، ؾثاَ،  - تثریط:  یياشگان کلیذ

 

 مقذمٍ

 وٝ آ٘دا اظ. اؾت وكاٚضظی قیطیٗ، آب ٔٙاتغ ظٔیٙٝ زض ٞاترف  تطیٗ ٔهطف یىی اظ پط
 تا ضا آب تا اؾت ٘اچاض وكاٚضظی ترف ٞؿتٙس، خسی ٔحسٚزیت زچاض آب ٔٙاتغ

٘یا، زٞس )ٞاقٕی لطاض تطزاضیتٟطٜ ٔٛضز ٔؤثطتطی نٛضتٝ ت ٚ تالاتط ضا٘سٔاٖ
 زض ٚ تطزاضی آبتٟطٜ ٔسیطیت تٟثٛز تاػث وٝ ٞاییضٚـ اظ (. یىی 5: 1385
 یا تؼطق – تثریط زلیك تطآٚضز قٛز، ٔی ٔهطفی آب ضا٘سٔاٖ افعایف ٟ٘ایت

 (. اطلاػات1: 2003تاقس )ِی ٚ ٕٞىاضاٖ، ٌیاٞاٖ ٔی ٔهطفی آب ٔیعاٖ ترٕیٗ
 آب قسٖ تٟی ٚ ترّیٝ فٟٓ زض واضتطاٖ تٝ 1قتؼط -تثریط ٔٛضز زض ظٔا٘ی -ٔىا٘ی
 آب ٔهطف ٚ آب ترهیم ظٔیٗ، واضتطی تیٗ ضاتطٝ تطلطاضی ٚ تثریط اظ ٘اقی
زض تؿیاضی اظ ٔٙاطك خٟا٘ی ظٔیٗ، (. 85: 2005، 2تاؾتیٙؿٗ) وٙس ٔی وٕه

) تؼس اظ تاضـ( اؾت ٚ تطآٚضز زلیك آٖ زض  زٚٔیٗ ػٙهط اظ چطذٝ آب تؼطق -تثریط 
(. 24:  2011، 3قیائٛضاٞىاضٞای ٔٙاؾة ٔسیطیت لاظْ اؾت ) ای، تطای ططاحیٔمیاؼ ٔٙطمٝ

تؼطق تاتغ ٔمساض ا٘طغی زض زؾتطؼ پٛقف ٌیاٞی ٚ تثازَ آٖ اؾت. تٝ زِیُ ایٗ  -تثریط 
ٚاتؿتٍی، تا اؾتفازٜ اظ انُ تمای ا٘طغی لاتُ تطآٚضز اؾت )وٕیتٝ ّٔی آتیاضی ٚ ظٞىكی 

ٞای ٞٛاقٙاؾی زض ؾطح وكٛض ٚ ٔحسٚز تٛزٖ تؼساز ایؿتٍاٜتا تٛخٝ تٝ  (.12: 1387ایطاٖ، 
ٞای اظ ٔعیت ایٞای ٔاٞٛاضٜتالا تٛزٖ ٞعیٙٝ خٕغ آٚضی اطلاػات ظٔیٙی، اؾتفازٜ اظ زازٜ

ٞای ٔیسا٘ی، أىاٖ تا ٔاٞٛاضٜ زض ٔمایؿٝ تا ضٚـ ٞاپاییٗ تٛزٖ ٞعیٙٝ خٕغ آٚضی زازٜ
ٍٞٙاْ، پایف افمی ٝ زاقتٗ اطلاػات ت ظٔاٖ،ٞا اظ تٕأی ؾطٛح ٔٙطمٝ زض یه تطزاقت زازٜ

زض  4تطذٛضزاض اؾت. تٛا٘ایی ػّٓ ؾٙدف اظ زٚضپاضأتطٞای ٞٛاقٙاؾی ٚ ظیؿت ٔحیطی 

                                                           
1
. Evapotranspiration 

2
. Bastiaanssen 

3
. Xiao et al 

4
. Remote Sensing 
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تؼطق ٚالؼی، زاقتٝ  -ٌیطی تطذی اظ پاضأتطٞای ظٔیٙی، تأثیط ٟٕٔی زض تطآٚضز تثریط ا٘ساظٜ
ی ؾطحی، پٛقف . ایٗ پاضأتطٞا قأُ زٔای ؾطحی، ضطٛتت ؾطح ذان، آِثیسٚاؾت

ای زاضای تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ (.24: 1385.)ٔثاقطی، ذٛضقیسی اؾت ٚضٚزیٌیاٞی، ٚ تاتف 
اطلاػاتی اظ یه ؾطح ظٔیٗ زض تا٘سٞای ٔرتّف تٛیػٜ ٔطئی، ٔازٖٚ لطٔع ٚ ٔازٖٚ لطٔع 

تؼطق ٚالؼی  –تٛاٖ تٝ تطآٚضز تثریط ٔی ٞا آٖ ؾاظی ٔسَحطاضتی اؾت وٝ اظ تطویة ٚ 
ٞای ؾٙدف اظ زٚض یىی اظ اٍِٛضیت1ٓٔسَ ؾثاَ(. 33: 1390وأطاٖ، ِیعازٜزؾت یافت )ٚ

ای ا٘طغی زض ؾطح ٞط پیىؿُ اظ یه تؼطق ٌیاٜ ضا تط اؾاؼ تؼازَ ِحظٝ -اؾت وٝ تثریط 
وٝ  زض تحمیمی ٚ ٕٞىاضاٖ،  2آِٗ.    (353: 1390، وطیٕیٕ٘ایس ) ای ٔحاؾثٝ ٔیتهٛیط ٔاٞٛاضٜ

ؾثاَ ٚ تهاٚیط ِٙسؾت تٝ  ٔسَتا اؾتفازٜ اظ ٔطیىا آزض یطت٘ٝ زض ٔمیاؼ حٛضٝ آتریع ضٚزذا
تا  تؼطق -ٔاٞا٘ٝ تثریط  تٙسیپٟٙٝ ٞای ٘مكٝا٘س ا٘داْ زازٜ ٚالؼی تؼطق – تطآٚضز تثریط

ایٗ  ترٛتی ٘كاٖ زاز. تؼطق ضا، - تٛظیغ ٔىا٘ی تثریطوٝ ا٘س وٕه ٔسَ ؾثاَ تٟیٝ ٕ٘ٛزٜ
 ٞای ظٔیٙی لایؿیٕتطی ٌیطی ؾثاَ اظ ا٘ساظٜ ٔسَٞای تطای اػتثاض ؾٙدی زازٜ ٔحمماٖ

ٞای  ٚ تفاٚت زضنس ±16ٔتٛؾط  تا ٞای ٔاٞا٘ٝ تفاٚتحاوی اظ ٚخٛز  ٘تایحاؾتفازٜ وطز٘س. 

تاؾتیٙؿٗ ٚ ٕٞىاضاٖ،  زض تٛز. زضنس تٝ ػّت ذطاٞای تهازفی،  ± 4 تا ٔتٛؾط فهّی
ٕا )ایاِت ٚاقٍٙتٗ( تٝ ؾاظی آب، زض حٛضچٝ یاویٞای شذیطٜتحمیمی تٝ ٔٙظٛض اضظیاتی ططح

 ٞا آٖتؼطق ٚالؼی تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ؾٙدف اظ زٚض) ؾثاَ( پطزاذتٙس. ٔطاِؼٝ  –تطآٚضز تثریط 
تحت قطایط آب ٚ ٞٛایی ٔرتّف ٚ زض طیف ٚؾیؼی اظ قطایط ٔتفاٚت ضطٛتت ذان ٚ 

ٝ خٛأغ ٌیاٞی زض ٔمیاؼ ٔیسا٘ی ٚ ٔمیاؼ حٛضٝ آتٍیط، نٛضت پصیطفت. ٘تایح ٘كاٖ زاز و
% ٚخٛز 95% زض ٔمیاؼ ٔیسا٘ی )تطآٚضز یه ضٚظ( ٚ تط ٔثٙای تطآٚضز فهّی زلت 85زلت 

% 95تؼطق ؾالا٘ٝ آتطیعٞای تعضي تطٛض ٔتٛؾط  -زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔؼّْٛ قس وٝ زلت تثریط 
 یتؼطق ٚالؼ -طیتثرتٝ تط آٚضز ، +ETMتا اؾتفازٜ اظ تهاٚیط ِٙسؾت ، ِٚیعازٜ وأطاٖاؾت. 
زض ٔٙطمٝ ٔكىیٗ قٟط پطزاذتٝ تٝ ایٗ  GIS طیزض ٔح ٗیتا واضتطی ظٔ اضتثاط آٖ ُیٚ تحّ

 زض آٖ وٕتطیٗ ٚ ذٛب ٔطاتغ واضتطی، زض ٚالؼی تؼطق -تثریط  ٔمساض ٘تایح ضؾیس وٝ تیكتطیٗ

                                                           
1
 - Surface Energy Balance Algorithm for land (SEBAL) 

2- Allen et al 
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تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ ؾثاَ ، وطیٕی ٚ ٕٞىاضاٖ افتس. ٔی قسٜ اتفاق ؾاذتٝ ٚ قٟطی اضاضی
تهٛیط  4زقت ٔاٞیسقت وطٔا٘كاٜ تا اؾتفازٜ اظ  تؼطق ٚالؼی ٌیاٜ شضت ضا زض -تثریط 

تؼطق ٔحاؾثٝ  -ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س ٚ حساوثط زضنس ذطا تیٗ تثریط  5ٔاٞٛاضٜ ِٙسؾت 
 10قسٜ تطای ٔحهَٛ شضت تا ٔسَ ؾثاَ ٚ ٔمازیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض لایؿیٕتط ضا وٕتط اظ 

تؼطق  -اظ ٔسَ ؾثاَ تٝ ٔحاؾثٝ تثریط فط ٚ ٕٞىاضاٖ،تا اؾتفازٜا٘س. ؾٟیّیزضنس تؼییٗ وطزٜ
ٌطٜٚ زیٍطی اظ غلات )٘یكىط( زض اضاضی  وكت ٚ نٙؼت ٘یكىط ٔیطظا وٛچه ذاٖ زض 
خٙٛب اؾتاٖ ذٛظؾتاٖ پطزاذتٝ ٚ تا ٔمایؿٝ تطآٚضزٞای حانُ ٘كاٖ زاز٘س، وٝ ٘تایح ٔسَ 

 –حانُ پٕٙٗ ( تا ٘تایح ؾثاَ زض فهُ ضقس ٌیاٜ  اظ ٕٞثؿتٍی ٘ؿثتاً ذٛتی )
٘تایح تحمیمات ا٘داْ قسٜ حاوی اظ آٖ اؾت وٝ تا اؾتفازٜ اظ تىٙیه  ٔا٘تیث تطذٛضزاض اؾت.

تؼطق ٚالؼی ٌیاٜ ضا تا زلت ذٛتی تطآٚضز ٕ٘ٛز. تا تٛخٝ تٝ  –تٛاٖ تثریط ؾٙدف اظ زٚض، ٔی
ظ تؼطق ٚالؼی ٌیاٜ شضت ٚ خٌّٛیطی ا –پیكیٙٝ تحمیك زض تحمیك خاضی تطای تؼییٗ تثریط 
تؼطق زض  -تٝ تطآٚضز تثریط  8ای ِٙسؾت ٞسض ضفت آب، تا اؾتفازٜ اظ پطزاظـ تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ

( ضقس پایا٘ی ٚ ٔیا٘ی ٔطحّٝ تٛؾؼٝ، ٔطحّٝ ضقس، اتتسایی ٔطحّٝچٟاض زٚضٜ وكت ٌیاٜ شضت )
زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ پطزاذتٝ قس، تا ضٕٗ اضظیاتی اٍِٛضیتٓ تیلاٖ ا٘طغی ؾطح ظٔیٗ 

-ضیعیٞای ٔرتّف ضقس ٌیاٜ شضت، ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٕٞیٗ ضاؾتا تا اتراش تط٘أٝزٚضٜ )ؾثاَ( زض
ٞای ٞای ٔٙاؾة اظ ٞسض ضٚی آب ٚ ذؿاضات ٚاضز تط ٔحهٛلات خٌّٛیطی ٕ٘ٛز ٚ ضٚـ

 ٔسیطیتی ٔٙاؾثی تطای ؾاظٔا٘سٞی ٔٙاتغ آب زض آیٙسٜ پیف ٌطفت.

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

َ وٝ زض اتتسای زقت ٚؾیغ ٚ حانّریع ٔحسٚزٜ ٔطاِؼاتی، زض ٘احیٝ زقت زظفٛ
 48زلیمٝ اِی  17زضخٝ،  48قٛز، ٚ زض حس فانُ طَٛ قطلی  ذٛظؾتاٖ اؾت، ٚالغ ٔی

لطاض ٌطفتٝ زلیمٝ  27زضخٝ،  32زلیمٝ اِی  1زضخٝ،  32ی ٚ ػطو قٕاِ زلیمٝ  37زضخٝ، 
ؽ آتاز ٚ ی قٕٞا آٖقأُ زٞؿتا٘س ضٚؾتاٞایی وٝ زض ٘احیٝ ٔطاِؼاتی، لطاض ٌطفتٝ اؾت.
ی ذیثط ٚ ؾازات  اظ ترف چغأیف، قٟطؾتاٖ زظفَٛ ٞااٖی ٚ زٞؿتترف ٔطوع اظای لثّٝ
ویّٛٔتط ٔطتغ ٔؿاحت زاضز ٚ زض لؿٕت قٕاَ  735تاقٙس. ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ حسٚز  ٔی

 .    اؾتاٖ ذٛظؾتاٖ ٚ ٞٓ ٔطظ تا اؾتاٖ ِطؾتاٖ لطاضٌطفتٝ اؾت
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( محذيدٌ مًرد مطالعٍ ي مسرعٍ ررت )بیضی قرمس( بٍ 1332اٌ ای )ضُریًر متصًیر ماًَارٌ -1ضکل 

 َمراٌ مًقعیت قرارگیری، در وقطٍ ایران ي استان خًزستان

 َامًاد ي ريش

 یتا٘سٞاقأُ ، ٞا ٚ أىا٘ات ٘طْ افعاضی ٚ ؾرت افعاضی تطاؾاؼ تحمیك خاضی، اظ زازٜ
، LANDSAT 8 ای   اضٜٔاٞٛ طاٚیاظ ته یٔازٖٚ لطٔع حطاضت ه،ی٘عز ٔازٖٚ لطٔع ،یٔطئ

، 1392آتاٖ ٔاٜ  26ٟٔط ٚ  24قٟطیٛض،  23ٔطزاز،  22ٔطتٛط تٝ OLI  1 ٚTIRS 2ؾٙدٙسٜ 
ٞای تٟاضٜ ٚ پاییعٜ اؾت.  وكت تٝ نٛضت )وكت شضت زض ٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی زض ؾاَ زٚ تاض ٚ 

اٖ تاقس. زض اؾتاٖ ذٛظؾت ٔی ٚ وكت پاییعٜ ی ٞا آٖلطؼٝ ٔعضػٝ پػٚٞكی اظ ٘ٛع شضت ز
تیط ٚ اضلاْ ٔتٛؾط ضؼ حساوثط تا  30٘یٕٝ زْٚ تیطٔاٜ حساوثط تا ، تاضید واقت اضلاْ زیطضؼ

ٞای ٞٛاقٙاؾی آٔاض زازٜ (،اؾت. ٔطزاز لاتُ وكت 10ٔطزاز ٚ اضلاْ ظٚز ضؼ حساوثط تا  5
آتاز قٟطؾتاٖ زظفَٛ ٚ اؾترطاج اطلاػات اظ ؾاػتی ایؿتٍاٜ ؾیٙٛپتیه نفی 24ضٚظا٘ٝ ٚ 

Header file (Header file ٜای حاٚی اطلاػات ٟٕٔی تطای پطزاظـ یه تهٛیط ٔاٞٛاض

                                                           
1
- Operational Land Imager 

2- Thermal InfraRed Sensor 
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ؾثاَ اؾت: ظاٚیٝ تاتف، فانّٝ ٘ؿثی ظٔیٗ تا ذٛضقیس، ... ( اؾتفازٜ قس. زض ضٚ٘س تحمیك ٚ 
ٞای ٔٙسضج زض فٛق، اظ  ٘طْ افعاضٞای ترههی پطزاظـ  تٝ ٔٙظٛض تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ

ای خٟت پطزاظـ تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ ERDAS Imaging 2011 ای قأُ:تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ
ٞا، اظ ٘طْ تطای ٔتهٛضؾاظی، تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ ENVI4.8ٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی،  8ِٙسؾت 

ٞای تٙسی ٘مكٝٞای واضتٌٛطافی ٚ تطؾیٓ ٚ طثمٝاػٕاَ ضٚـ تطای ArcGIS10.2افعاض 
 اٜ ٔطخغ اؾتفازٜ قس.تؼطق ٌی -خٟت ٔحاؾثٝ تثریط  REF-ETتؼطق ٚ ٘طْ افعاض  -تثریط 

ِحظٝ  تٝ نٛضت قاض ٌطٔای ؾطحی ضا ، اٍِٛضیتٓ تٛاظٖ ا٘طغی تطای ؾطح ظٔیٗ )ؾثاَ(
وٙس. قاض ٌطٔای ٟ٘اٖ، ا٘طغی ٔٛضز ٘یاظ تطای  ٔی ؾاػتٝ ٔحاؾثٝ 24 تٝ نٛضت ای ٚ ٞٓ 

تالیٕا٘سٜ ٔؼازِٝ تٛاظٖ ا٘طغی ؾطحی  تٝ نٛضت زٞس ٚ  ٔی تؼطق ٚالؼی ضا ٘كاٖ -تثریط
قٛز. زض تطآٚضزٞای ؾٙدف اظ زٚض اظ آِثسٚی ؾطحی، زٔای ؾطحی ٚ  ٔی ؾثٝٔحا

ٌؿیّٕٙسی ؾطحی زض ٘احیٝ ٔازٖٚ لطٔع حطاضتی، خٟت ٔحاؾثٝ تغییطات ٔىا٘ی زض تاتف 
 ٔی ٔٛج وٛتاٜ ا٘ؼىاؼ یافتٝ ٚ تاتف ٔٛج تّٙس ٌؿیُ یافتٝ تٝ ذاضج اظ ؾطح ظٔیٗ اؾتفازٜ

أىاٖ ٔحاؾثٝ تاتف ذاِم خصب قسٜ ؾطحی ، ّٙسقٛز. تطویة تاتف ٔٛج وٛتاٜ ٚ ٔٛج ت
وٙس. تاتف ذاِم زض ٔحاؾثٝ قاضٞای ٌطٔای ذان،  ٔی تطای ٞطپیىؿُ تهٛیط ضا فطاٞٓ

ٌیطز. قاض ٌطٔای ذان، ا٘طغی اؾتفازٜ قسٜ تطای  ٔی ٔحؿٛؼ ٚ ٟ٘اٖ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض
اِم، زٔای ؾطح، ٌطْ وطزٖ ذان اؾت ٚ تا اؾتفازٜ اظ یه ٔؼازِٝ تدطتی وٝ تا تاتف ذ

قٛز. قاض  ٔی آِثیسٚی ؾطحی ٚ قاذم پٛقف ٌیاٞی ٘طٔاَ قسٜ اضتثاط زاضز، ٔحاؾثٝ
قٛز یىی تطای ؾطح  ٔی ٌطٔای ٔحؿٛؼ زض اتتسا تطای زٚ ؾطح ظٔیٗ ذال ٔحاؾثٝ

ذكه تا زٔای ؾطحی تالا وٝ زض آٖ قاض ٌطٔای ٟ٘اٖ تؿیاض خعئی اؾت )پیىؿُ ٌطْ( ٚ 
اض ٌطٔای ٔحؿٛؼ تؿیاض خعئی اؾت )پیىؿُ ؾطز( . یه ؾطح ٔططٛب وٝ زض آٖ ق

ٔماٚٔت آئطٚزیٙأیىی اظ پطٚفیُ ٍِاضیتٕی تاز تیٗ اضتفاع اذتلاط )اضتفاػی وٝ اذتلاط خٛ تٝ 
طَٛ ظتطی ؾطح تطای ، زِیُ آقفتٍی تا آٖ اضتفاع ضخ ٔیسٞس ٚ ؾطػت تاز ثاتت اؾت(

ٔیىی تا حساوثط ٚ حسالُ قاض قٛز. تطویة ٔماٚٔت آئطٚزیٙأی ا٘تماَ تىا٘ٝ ای ٔحاؾثٝ
اضظیاتی ٔحسٚزی اظ ا٘س، ٌطٔای ٔحؿٛؼ زض ؾطٛحی اظ ظٔیٗ وٝ تطٛض ذانی ا٘تراب قسٜ

ؾاظز. پؽ اظ آٖ، زٔای ؾطحی تا  ٔی تفاٚتٟای زٔای ٞٛا زض ٘عزیىی ؾطح ضا أىا٘پصیط
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ا٘تماَ حطاضت زض ضاؾتای لائٓ زض ٞای فطو ذطی تٛزٖ ضاتطٝ تیٗ زٔای ؾطحی ٚ قیة
آتٕؿفط خٟت تفؿیط تغییطات ػٕٛزی زٔای ٞٛا زض  –یٝ ٞٛای ٔداٚض تا لایٝ ٔطظی ظٔیٗ لا

آیس وٝ  ضٚز . زض ٘تیدٝ تطآٚضز اِٚیٝ ای اظ قاض ٌطٔای ٔحؿٛؼ تسؾت ٔی ٔی ٔٙطمٝ تٝ واض
ٔمساض تٟیٙٝ قاض ٌطٔای ٔحؿٛؼ حانُ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘ایت ، تا ٚاضز قسٖ زض فطآیٙس تىطاض

تؼطق ِحظٝ ای وٝ ٔكاتٝ  -اض ٌطٔای ٟ٘اٖ تثریط تٝ زؾت آٔسٜ، وؿط تثریطتا اؾتفازٜ اظ ق
 24آیس . ٕٞچٙیٗ اظ آ٘دا وٝ وؿط تثریط تا وؿط تثریط  ٔی تسؾت، تاقس ٔی ضطیة ٔحهَٛ

ٔاٞا٘ٝ ٚ فهّی  ضا تطآٚضز ، ؾاػتٝ 24ؾاػتٝ ٔكاتٝ اؾت لازض ذٛاٞیٓ تٛز وٝ قاض ٌطٔای 
 ٕ٘ائیٓ.

 َا ي بحث یافتٍ

تؿیاضی اظ ٔطاِؼات ٌٛیای ضاتطٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ا٘ؼىاؾی زض تا٘سٞای لطٔع ٚ ٔازٖٚ لطٔع 
ا٘س. زض ٌیاٞاٖ ؾآِ ٔیعاٖ ا٘طغی ا٘ؼىاؾی زض تا ٔیعاٖ پٛقف ٌیاٞی زض ؾطح ظٔیٗ تٛزٜ

یاتس وٝ ػّت آٖ خصب ا٘طغی طیف طیف لطٔع تا ضقس ٚ تٛؾؼٝ ٌیاٜ واٞف ٔی
ٛز زض تطي ٌیاٜ زض طی ػُٕ فتٛؾٙتع اؾت أا اظ ططف اِىتطٚٔغٙاطیؿی تٛؾط وّطٚفیُ ٔٛخ

زیٍط ٔیعاٖ ا٘طغی ا٘ؼىاؾی زض طیف ٔازٖٚ لطٔع ٘عزیه تٝ ػّت ؾاذتاض ٔعٚفیُ تطي 
 NDVI( تغییطات 2تا تٛخٝ تٝ )قىُ (.  170: 1385افعایف ذٛاٞس یافت )ػّٛی پٙاٜ، 

تا  -57/0طیٛض ٔاٜ  تیٗ قٟ 23ٚ 78/0تا  -/.49ٔطزاز ٔاٜ  تیٗ  22ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ زض 
 81/0تا  -53/0آتاٖ ٔاٜ  تیٗ  26ٚ تطای  78/0تا  -47/0ٟٔط ٔاٜ تیٗ 24، 81/0
ٞای آتاٖ ٚ آشض تٝ  تاقٙس.وكت پاییعٜ زض ٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی زض ٔاٜ ٔطزاز آغاظ قسٜ ٚ زض ٔاٜ ٔی

اوٓ تٝ ٚضٛح زض قٛز. ایٗ ضٚ٘س تغییط تط ٔی ضؾس ٚ تطزاقت ٔحهٛلات آغاظ ٔی حساوثط ذٛز
زض ؾطٛح آتی)ضٚزذا٘ٝ زظ ٚ  NDVIلاتُ ٔكاٞسٜ اؾت.وٕتطیٗ ٔمساض  NDVI٘مكٝ 

 قٛز. ٔی ٞا ٔكاٞسٜٞای ٔاٞی( تا ضً٘ لطٔع زض ٘مكٝحٛضچٝ
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مُر ماٌ، د:  24ضُریًر ماٌ، ج:  23ب: ، مرداد ماٌ 22 :مىطقٍ مطالعاتی، الف NDVIوقطٍ   -2ضکل

 آبان ماٌ 22

 -ٞای غیط ضقس ٚ ضقس ٌیاٞاٖ، زأٙٝ تغییطات تثریطیت ؾطح ظٔیٗ زض زٚضٜ٘ٛع ٚ ٚضؼ
ولاؼ  5وٙس. تغییطات تاتف ذاِم زض ٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی زض تؼطق ٌیاٜ ضا تؼییٗ ٔی

( ٔٙاطمی وٝ زاضای پٛقف ٌیاٞی 3تٙسی ٚ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تاتٛخٝ تٝ )قىُ  طثمٝ
ٝ ضقس ٞؿتٙس تسِیُ اؾتفازٜ اظ تاتف ذاِم ا٘ثٜٛ ٞؿتٙس ٚ یا ٔعاضػی وٝ زض ٔطحّٝ تٛؾؼ

 زٞٙس.تؼطق ٚ فتٛؾٙتع ٘ؿثت تٝ ؾایط ٘ماط، تاتف ذاِم تیكتطی ٘كاٖ ٔی -خٟت تثریط 
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 24ضُریًر ماٌ، ج:  23مرداد ماٌ، ب:  22وقطٍ تابص خالص سطحی در مىطقٍ مطالعاتی، الف:  -3ضکل

 آبان ماٌ 22مُر ماٌ، د: 

تعرق ريزاوٍ، با حذاکثر مقادیر تخمیه زدٌ ضذٌ بًسیلٍ  مذل سبال ي  - مقایسٍ وتایح تبخیر -1خذيل

 .پىمه ماوتیث ي ريش تطتک تبخیر در مسرعٍ ررت -َای تدربی فائًريش

 تصاویر
  

تشتک 

تبخیر  

-میلی)
در  متر 

 روز(

RMSE MAE 

 

EVA  
  

EVA  
 

 21/4 22/4 21/4 22/4 88/0 21/5 40/5 2992مرداد  22

 87/4 22/4 87/4 22/4 90/7 42/8 29/8 2992شهریور  29

 5/2 27/4 5/2 27/4 40/0 28/5 55/5 2992مهر  20

 7/4 20/4 7/4 20/4 71/4 1/2 01/2 2992آبان  21

 8/4 28/4 99/4 05/4    ارزیابی خطای کل
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ٚظا٘ٝ تط اؾاؼ ٔسَ ؾثاَ زض ٔعضػٝ تؼطق ٚالؼی ض -(  ٔمساض تثریط1تا تٛخٝ تٝ خسَٚ )
ٚ  55/5ٔطحّٝ ٔیا٘ی ، 23/8ٔطحّٝ ضقس ٚ تٛؾؼٝ ٌیاٜ ، 04/5شضت زض ٔطحّٝ اتتسایی ضقس 
قٛز. تطای ٌصض زض ضٚظ ترٕیٗ ظزٜ ٔی ٔتط ٔیّی 46/1ٟ٘ایی  ٔطحّٝ ٔیا٘ی تا ٔطحّٝ ضقس

ٗ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ ٔطزاز ٔاٜ )زٚضٜ ضقس اِٚیٝ(  ٕٞثؿتٍی تالایی تی 22ٔاٞٛاضٜ زض تاضید 
 -قٛز. قایاٖ شوط اؾت وٝ زض لؿٕتی اظ ٔعضػٝ ٔطاِؼاتی، افعایف تثریط ٞا زیسٜ ٔیضٚـ

افتس وٝ ایٗ تاثیط احتٕالاً زض اثط پٛقف ٌیاٞی)ٔعضػٝ شضت( وٙاض آٖ اؾت، تؼطق اتفاق ٔی
طق )تسلایُ تؼ -تاقس، ٚخٛز ایٗ ٔعضػٝ تاػث افعایف تثریط ٔی وٝ تاضید واقت آٖ ظٚزتط

. تطای ٌصض    ٞای ٔعضػٝ ٔطاِؼاتی، قسٜ اؾتزض پیىؿُ، ی ازٚوؿیٛ٘ی(ٞا آٖتٛخٛز آٔسٖ خطی
قٟطیٛض ٔاٜ: زض ایٗ ٔطحّٝ ٌیاٜ تٝ حساوثط ضقس ذٛز ضؾیسٜ ٚ ٔطحّٝ ضقس ٚ  23ٔاٞٛاضٜ زض 

یطز  ٌ ٔی زضنس ؾطح ظٔیٗ ضا زض تط 80تا  70وٙس ٚ پٛقف ٌیاٞی حسٚز  ٔی تٛؾؼٝ ضا طی
ٞای آتیاضی، ٔعضػٝ زٞس. تا تٛخٝ تٝ تاضید زٚضٜتؼطق ضخ ٔی -ِصا حساوثط ٘یاظ آتی ٚ تثریط 

ؾاػت اظ ٌصض ٔاٞٛاضٜ، ٔٛضز آتیاضی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٕٞیٗ أط  48زض فانّٝ ظٔا٘ی وٕتط اظ 
ٔا٘تیث ٚ  -تؼطق ٚالؼی زض ٔمایؿٝ تا ٔمازیط تطآٚضز قسٜ تا ضٚـ پٕٙٗ-تاػث افعایف تثریط

ٟٔط ٔاٜ ٔعضػٝ شضت زٚ  24قسٜ اؾت. ٕٞیٙطٛض تطای ٌصض ٔاٞٛاضٜ زض  ـ تكته تثریطضٚ
تؼطق پتا٘ؿیُ  -تؼطق ٚالؼی ضا زض تطاتط تثریط  -تاض آتیاضی قسٜ وٝ زض وُ افعایف تثریط 

آتاٖ ٔاٜ،  تطٛض وّی زض ایٗ ٔاٜ تا واٞف زٔای  26. تطای ٌصض ٔاٞٛاضٜ زض    ؾاظز ٔی ٕ٘ایاٖ
تؼطق تا تٛخٝ تٝ زٚضٜ ضقس نٛضت  -یط وٓ قسٜ ِٚی ٕٞچٙاٖ زض ٔعضػٝ شضت تثریط ٞٛا تثر

زٞس. ٔیاٍ٘یٗ ٌیطز ٚ تٝ ٕٞیٗ زِیُ اذتلاف تیكتطی ضا تا ٔمازیط تكته تثریط ٘كاٖ ٔیٔی
تؼطق تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ ؾثاَ زض ٔمایؿٝ تا  -ٔمازیط تثریط   RMSE  ٚMAEٔمساض ذطا 
زض ضٚظ ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت. تا  ٔتط ٔیّی 18/0ٚ 45/0ٝ تطتیة ٔا٘تیث ت -پٕٙٗ –ضٚـ فائٛ 

زض  ٔتط ٔیّی 8/0ٚ  93/0تتطتیة  RMSE  ٚMAEضٚـ تكته تثریط ٔیاٍ٘یٗ ٔمساضذطا 
 ضٚظ تسؾت آٔس. 

 گیریوتیدٍ

 -پٕٙٗ -٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ، تیٗ ٔمازیط اٍِٛضیتٓ ؾٙدف اظ زٚض )ؾثاَ( ٚ ضٚـ فائٛ 
ٚؾیّٝ ٔسَ ؾثاَ ٚ  ٝ زض ٔعضػٝ شضت، ٔمازیط ترٕیٗ ظزٜ قسٜ تٔا٘تیث ٚ ضٚـ تكته تثریط 
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( ٔیعاٖ تفاٚت تیٗ 1ٔا٘تیث تطاتك ذٛتی ٚخٛز زاضز. تا تٛخٝ تٝ خسَٚ ) -پٕٙٗ -ضٚـ فائٛ
زض ضٚظ اؾت  ٔتط ٔیّی 27/0ٔا٘تیث زض ٔعضػٝ شضت وٕتط اظ -پٕٙٗ-ٔمازیط ؾثاَ ٚ ضٚـ فائٛ

تاقس وٝ زض ٔدٕٛع ٔمازیط ؾثاَ ٚ ضٚـ  ط ٔاٜ ٔیٟٔ 24وٝ تیكتطیٗ تفاٚت ٔطتٛط تٝ تاضید 
تاقس. زض تحمیماتی وٝ زض ضٚظ ٔی ٔتط ٔیّی 18/0ٔا٘تیث زاضای ٔیاٍ٘یٗ تفاضُ ٔطّك -پٕٙٗ

تؼطق شضت -( تیٗ ٔمازیط تثریط 638: 2009ػُٕ آٔسٜ )ضأٛؼ ٚ ٕٞىاضاٖ، ٝ زض ٌصقتٝ ت
ضا ٚ )وطیٕی،  6/0اضُ ٔطّك ٚ لایؿیٕتط ٔیاٍ٘یٗ تف SEBALٚؾیّٝ ٝ ٌیطی قسٜ تا٘ساظٜ
تا  ٞا آٖٔمایؿٝ  وٝ ایٗزؾت آٚض٘س تا تٛخٝ تٝ ٝ زض ضٚظ ضا ت ٔتط ٔیّی 53/0(، 73، 1390

زٞٙس. ٕٞچٙیٗ لایؿیٕتط نٛضت پصیطفتٝ تا ٘تایح ایٗ تحمیك اذتلاف وٕی ضا ٘كاٖ ٔی
ٝ ؾثاَ ٚ ضٚـ ٌیطی قسٜ تٛؾیّ( ٘یع تیٗ ٔمازیط ا٘ساظٜ 161، 1392فط ٚ ٕٞىاضاٖ، )ؾٟیّی

ضا تٝ زؾت آٚضز٘س وٝ تا ٘تایح ایٗ ٔطاِؼٝ  RMSE ،66/0ٔا٘تیث تطای ٌیاٜ ٘یكىط  -پٕٙٗ
تٛاٖ زضیافت وٝ تا  ٔی اظ ٘تایح ایٗ پػٚٞف زض ضٚظ ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٔتط ٔیّی 45/0تا ٔمساض 

ظضاػی ٚ حتی  تؼطق ٚالؼی ٚ ٘تیدتاً ٘یاظ آتی ٌیاٞاٖ -تٛاٖ تثریط  ٔی اؾتفازٜ اظ ٔسَ ؾثاَ
تاغی ٚ ٔطتؼی ضا زض ؾطٛح ٚؾیؼی ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز وٝ ایٗ زِیّی تط ٔٙاؾة تٛزٖ ایٗ ٔسَ 

تاقس. اظ  ٔی ٞای آتیاضیتؼطق ٚالؼی زض ؾطٛح ٔرتّف ٔعضػٝ ٚ قثىٝ -تطای ترٕیٗ تثریط
 تا ETٞای ٔتؼسز تا اضائٝ ترٕیٙی اظ ٔیعاٖ ٌیطی اظ اٍِٛضیتٓ ایٗ ضٚ ؾٙدف اظ زٚض تا تٟطٜ

ٞای ظٔیٙی، زاضای پتا٘ؿیّی تؿیاض تالا تطای انلاح ٔسیطیت ٔٙاتغ  حسالُ اؾتفازٜ اظ زازٜ
 تاقس.  ٔی آتیاضی زض ٔٙاطك تؿیاض ٚؾیغ
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 مىابع

تؼطق  –٘انطی، ػثسػّی، ػهاضی، ٔهطفی،. تطآٚضز تثریط ، فط، ظٞطا، ٔیطِطفی، ؾیسٔدیسؾٟیّی -
ف اظ زٚض زض اضاضی وكت ٚ نٙؼت ٘یكىط ٔیطظا ٞای ؾٙدٚالؼی ٘یكىط تا اؾتفازٜ اظ زازٜ

 . 163تا  151، نفحات 1،1392، قٕاضٜ 23، خّس وطریٍ داوص آب ي خاکذاٖ. وٛچه

(. 1391اؾٕؼیُ پٛض، ٔطضیٝ. تسیٙی، ٔؼهٛٔٝ. ) ،خٟا٘ثرف انُ، ؾؼیس. ضضایی تٙفكٝ، ٔدیس -
آٖ زض حٛضٝ خٙٛتی ضٚز  اضظیاتی ٔسِٟای تطآٚضز تثریط تؼطق پتا٘ؿیُ ٚ تٛظیغ ٔىا٘ی ؾالا٘ٝ

 25-56،نم40، قٕاضٜ 16، زٚضٜ . وطریٍ خغرافیا ي بروامٍ ریسیاضؼ

ٞای آتیاضی (، ططاحی ؾیؿتَٓای آبیاری )خلذ ايلطراحی سیستم(. 1385)، ػّیعازٜ، أیٗ -
 .452ؾطحی. ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ أاْ ضضا)ع(. نفحات: 

( خٟت SEBAL  ٚSEBSی ؾٙدف اظ زٚض)ٞااضظیاتی اٍِٛضیتٓ(. 1390وطیٕی، ػّیطضا، ) -
. پایا٘ٙأٝ اضقس، زا٘كىسٜ پطزیؽ ایٔحاؾثٝ تثریط ٚ تؼطق تا اؾتفازٜ اظ تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ

 وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ طثیؼی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آب، زا٘كٍاٜ ضاظی.

تؼطق ٌیاٞاٖ )زؾتٛضاِؼُٕ ٔحاؾثٝ آب  –(. تثریط 1387، )وٕیتٝ ّٔی آتیاضی ٚ ظٞىكی ایطاٖ -
 .122٘یاظ ٌیاٞاٖ(. قٕاضٜ ا٘تكاض  ٔٛضز

ٞای ٔطوعی ٚ قٕاِی تؼطق زض زقت -تطآٚضز ٔیعاٖ تثریط (. 1385ٔثاقطی، ٔحٕسضضا، ) -
ٞای پػٚٞكی.  ططح +ETM  ؾٙدٙسٜ 7ِٙسؾت  ای   ذٛظؾتاٖ تا اؾتفازٜ اظ تهاٚیط ٔاٞٛاضٜ

 ب.ؾاظٔاٖ آب ٚ تطق ذٛظؾتاٖ. ٔؼاٚ٘ت ٔطاِؼات پایٝ ٚ ططحٟای خأغ ٔٙاتغ آ

تؼطق ٚالؼی تا اؾتفازٜ اظ تىٙیىٟای پطزاظـ تهٛیط  -تطآٚضز تثریط(. 1390وأطاٖ، ذّیُ، )ِٚیعازٜ -
 ی زوتطی، زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿا٘ی ٚ اختٕاػی، زا٘كٍاٜ تثطیع.. ضؾاGISِٝای ٚ ٔاٞٛاضٜ

اؾتفٙع  (. تطآٚضز تثریط تؼطق پتا٘ؿیُ زض آشضتایداٖ قطلی تٝ ضٚـ1393ِٚیعازٜ وأطاٖ، ذّیُ،) -
 334-317،نم49، قٕاضٜ 18، زٚضٜ وطریٍ خغرافیا ي بروامٍ ریسی. GISتا اؾتفازٜ اظ 

(. تطآٚضز تثریط تؼطق ٚالؼی تٝ ضٚـ ؾثاَ وٛٞؿتا٘ی زض ٔٙطمٝ 1394ِٚیعازٜ وأطاٖ، ذّیُ،) -
 353-382،نم53، قٕاضٜ 19، زٚضٜ وطریٍ خغرافیا ي بروامٍ ریسیٔكٍیٗ قٟط. 



 

 

 

 

  13 ... اي ماهواره زيذرت با استفاده اس پزداسش تصاو يتعزق واقع -زيبزآورد تبخ

 

. ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ فطزٚؾی)ٔكٟس(. مذیریت آب در کطايرزی(. 1385یس، )ٔد٘یا، ؾیسٞاقٕی -
 536نفحات: 

- Allen, R.G, Bastiaanssen ,W.G.M, Tasumi M, Mors A (2001). 

Evapotranspiration on the Watershed Scale Using the SEBAL Model and 

landsat images.Paper number:01-2224.An ASAE meeting Presentation. 

- Allen R.G, Bastiaanssen W.G.M,  Tasumi M, Trezza R, Waters R,  

(2002). Surface Energy Balance Algorithms for Land(SEBAL); 

Advanced Training and Users Manual. 

- Bastiaanssen, W.G.M, Noordmam, E.J.M, Pelgrum, H, Davids, G, 

THoreson, B.P, and Allen, R.G (2005). SEBAL Model with 

Remotely Sensed Data to Improve Water Resource Management 

under Actual Field Conditions.1(85): 0733-9437 

- Li, Y.L., Cui, J.Y., Zhang, T.H. and Zhao, H.L, (2003). Measurement 

of evapotranspiration of irrigation spiring wheat and maize in a semi-

arid region of North China. Agricultural Water Management, 61: 1–
12. 

- Ramos, J.G, Cratchley, C.R, Kay, J.A, Casterd, M.A, Martinez-cob, A. 

and Dominguez, R, (2009). Evaluation of Satellite evapotranspiratin 

eatimates Using ground – meteorological data available for the 

Flumen District in to the Ebro Valley of N.E Spain. Agricultural 

Water Management, 96(2009) 638-652 

- Xiao-chun, ZHANG, Jing-Wei WU, Hua-yi WU, Yong LI، (2011). 

Simplified SEBAL method for estimating vast areal 

evapotranspiration with MODIS data.4(1): 24-35 

 

 

 

 




