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 چکیده

تعرق واقعي يكي از مولفه هاي اصلي تعيين بيلان آبي هر منطقه بوده و همچنين يكي از عوامل كليدي براي برنامه ريزي درست  -پديده تبخير

تعرق واقعي گياه مرجع در شهرستانهاي  –اين پژوهش با هدف تعيين تبخير . مي باشد.و مناسب آبياري براي بهبود راندمان آب مصرفي در منطقه 
مرداد  90و  0912شهريور  00، مرداد 59 ، 0915شهريور  2در طول فصول زراعي در تاريخهاي  1تصوير ماهواره لندست  0از ، شرق درياچه اروميه

بر اساس معادله بيلان ، هواشناسي مورد نيازهاي همچنين داده استفاده كرده است. 5109و  5100، 5100، 5105به ترتيب مربوط به سالهاي  0910
تعرق واقعي محاسبه شده از مدل سبال براي گياه مرجع در مرحله  -كه مقدار تبخير، نتايج نشان داد. انرژي سطح )سبال (به كارگرفته شده است

ميليمتر در روز است. نتايج حاصل حاكي از آن  91/00و 10/00، 11/59، 00/01بترتيب حداكثرمرحله مياني و پاياني رشد ، مرحله توسعه، ابتدايي رشد
د و بود كه مدل سبال قادر است پاسخهاي معتبري را با صحت و دقت كافي در زمان نسبتاً كوتاهي ارائه نمايد و مي تواند به عنوان روشي كارآم

 ف در تأمين نياز آبي گياهان از اهميت ويژهاي برخوردار باشد.  سودمند در سازماندهي منابع آب و بهينه سازي مصر

 شرق درياچه اروميه، 1لندست  ، سبال، سنجش از دور، واقعي تعرق  -تبخير   :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 در را آب مصرف كردن محدود سياست و گذاشت كنار را مخازن در آب سازيبايد ذخيره كه دارد تأكيد اين بر همواره آب مديريت
 رابطه برقراري و تبخير از ناشي آب شدن تهي و تخليه فهم در كاربران به 2تعرق -تبخير مورد در مكاني -فضايي اطلاعات. گرفت پيش
) بعد از  تبخير و تعرق دومين عنصر از چرخه آب(. 12: 5112، 0باستينسن) كندمي كمک آب مصرف و آب تخصيص، زمين كاربري بين

       (. 50:  5100، 5شيائوراهكارهاي مناسب مديريت لازم است ) براي طراحي، ايآورد دقيق آن در مقياس منطقهبارش( است و بر
با استفاده از اصل بقاي انرژي قابل ، تعرق تابع مقدار انرژي در دسترس پوشش گياهي و تبادل آن است. به دليل اين وابستگي -تبخير 

                                                   
                                          سلامي، مرنداي، واحد مرند، دانشگاه آزاد اروه آب و هواشناسي ماهوارهگ دانشجوي دكتري.1

  )نويسنده مسئول(، دانشكده برنامه ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريزGISگروه سنجش از دورو  دانشيار.2

Email:valizadeh@tabrizu.ac.ir – Tel:09144123849 
  حيطي، دانشگاه تبريزاستاد گروه آب و هواشناسي، دانشكده برنامه ر يزي و علوم م .9
 ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريزگروه آب و هواشناسي ، دانشكده برنامه  .استاديار0 

1- Evapotranspiration 
1- Bastiaanssen 
2- Xiao et al 
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هاي هواشناسي در سطح كشور و بالا با توجه به محدود بودن تعداد ايستگاه (.05: 0915، هكشي ايرانبرآورد است )كميته ملي آبياري و ز
ها از تمامي امكان برداشت داده، پايين بودن هزينههاي از مزيت ايهاي ماهوارهاستفاده از داده، بودن هزينه جمع آوري اطلاعات زميني

برخوردار است. توانايي علم پايش افقي پارامترهاي هواشناسي و زيست محيطي ، نگامداشتن اطلاعات به، سطوح منطقه در يک زمان
. اين پارامترها شامل داشته است، تعرق واقعي -تأثير مهمي در برآورد تبخير ، گيري برخي از پارامترهاي زمينيسنجش از دور در اندازه

تصاوير  (.50: 0912، )مباشري خورشيدي است وروديش و تاب، پوشش گياهي، آلبيدوي سطحي، رطوبت سطح خاک، دماي سطحي
مادون قرمز و مادون قرمز حرارتي است كه از تركيب و ، اي داراي اطلاعاتي از يک سطح زمين در باندهاي مختلف بويژه مرئيماهواره

هاي سنجش يكي از الگوريتم 0سبال مدل(. 99: 0911، كامرانتعرق واقعي دست يافت )وليزاده –توان به برآورد تبخير مدلسازي آنها مي
نمايد اي محاسبه مياي انرژي در سطح هر پيكسل از يک تصوير ماهوارهتعرق گياه را بر اساس تعادل لحظه -از دور است كه تبخير 

سبال و  مدلفاده از با استدر امريكا يربدر مقياس حوضه آبخيز رودخانه  ( در تحقيقي0: 5110، و همكاران 5آلن. )(929: 1091، كريمي)
با كمک مدل سبال  تعرق -ماهانه تبخير  بنديپهنه هاينقشه شپرداختند. در اين پژوه واقعي تعرق – تصاوير لندست به برآورد تبخير

هاي گيريسبال از اندازهمدل هاي براي اعتبار سنجي داده اين محققان بخوبي نشان داد.، تعرق را - توزيع مكاني تبخيركه  تهيه شد
درصد  ± 0 با متوسط هاي فصليو تفاوت درصد ±00متوسط  با هاي ماهانهتفاوتحاكي از وجود  نتايجاستفاده كردند.  زميني لايسيمتري

  (21: 0910، وليزاده كامران و همكاران)بود.، به علت خطاهاي تصادفي

عي گياه ذرت را در دشت ماهيدشت كرمانشاه با استفاده از تعرق واق -با استفاده از مدل سبال تبخير ، (59: 0911، )كريمي و همكاران
تعرق محاسبه شده براي محصول ذرت با مدل  -مورد بررسي قرار دادند و حداكثر درصد خطا بين تبخير  2تصوير ماهواره لندست  0

با استفاده از مدل ، (020: 0915، همكارانفر و اند. )سهيليدرصد تعيين كرده 01سبال و مقادير اندازه گيري شده در لايسيمتر را كمتر از 
تعرق گروه ديگري از غلات )نيشكر( در اراضي كشت و صنعت نيشكر ميرزا كوچک خان در جنوب استان  -سبال به محاسبه تبخير

خوبي كه نتايج مدل سبال در فصل رشد گياه  از همبستگي نسبتاً ، خوزستان پرداخته و با مقايسه برآوردهاي حاصل نشان دادند
 تكنيک از استفاده با كه است آن از حاكي شده انجام تحقيقات نتايج است. برخوردار مانتيث – پنمن حاصل نتايج ( با)

 اروميه درياچه شرقي شهرستانهاي مطالعه مورد منطقه.نمود برآورد خوبي دقت با را گياه واقعي تعرق – تبخير توان مي، دور از سنجش
 نياز كه باشد مي زيرزميني و سطحي آبهاي كاهش و مناطق اين روي بر اخير هايخشكسالي تاثير، بخش اين مطالعه دليل كه باشد مي
 .است داده افزايش را مناطق اين در آب منابع مديريت به

 منطقه مورد مطالعه

 مساحت. است گرديده واقع ايران غرب درشمال كه. است اروميه درياچه آبريــز حوضـه شرق مناطق  از بخشي مطالعه مورد منطقه
 متر 0590 آن حداقل و0090 منطقه ارتفاع حداكثر..باشد مي كيلومتر 0951 منطقه محيط و مربع كيلومتر200/2505 مطالعه مورد محدوده

 .ملكان، بناب و شير عجب، آذرشهر، اسكو، شبستر، تبريز هاي دشت شامل مطالعه مورد منطقه. باشد مي دريا سطح از

                                                   

 
1 - Allen et al 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (.1)شکل 

 

 ها:داده ها و روش

زير استفاده شده است كه در جدول شماره يک نمايش داده شده است.هاي در اين تحقيق از داده داده ها :  

 1 تصوير لندست 5109-5100-5100-5105براي سالهاي

 هواشناسيهاي داده سرعت بادو  ساعات آفتابي، تشت تبخيرهاي داده، دماي نقطه شبنم، دماي حداكثر، دماي حداقل

- ET REF ENVI 4.8  -   Excel 2013- Arc GIS 10.3 نرم افزارها 

 روش تحقیق:

 پیش پردازش تصاویر  )تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری(

در گام بعدي  بازتابندگي در باندهاي  مقدار راديانس )درخشندگي( طيفي در باند حرارتي و، درگام اول جهت تصحيحات راديومتريک
تعرق  –در مدل سبال تبخير . همانگونه كه در مطالب فوق اشاره شد مادون قرمز طول موج كوتاه محاسبه شد، مادون قرمز نزديک، مرئي

اي قتي كه تصوير ماهوارهشود. ومي هاي هواشناسي با استفاده از بيلان انرژي سطح محاسبهاي و دادهواقعي از طريق تصاوير ماهواره
، كند)وليزاده كامراناي را براي آن زمان محاسبه ميتعرق لحظه –كند سبال شار تبخير مي اطلاعاتي را براي زمان عبور خود فراهم

حاسبه معادله بيلان انرژي سطح به شرح زير م "باقيمانده  "تعرق براي هر پيكسل در يک تصوير بعنوان  –( شار تبخير 99: 0911
 (.1: 5115، شود)آلن و همكارانمي

(0                                                                  )                                                     

 H( و شار گرماي خاک )  G، (در سطح زمين )شار تابش خالص  ، (تبخيروتعرق ) در رابطه فوق 

 . باشد( ميشارگرماي محسوس)
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 تابش . در واقع شاراولين مرحله به منظور حل معادله الگوريتم بيلان انرژي سطح زمين )سبال ( محاسبه شار تابش خالص است
را  توان آنمي (5طبق معادله ) .آيدمي سطح بدست از خروجي و فرودي تابشي شارهاي تمامي از ادهاستف با ()سطح  در خالص

 (.00: 5115، محاسبه نمود) آلن و همكاران

(5)                                                                           

تابش ، (تابش موج بلند فرودي ) ، (تابش موج كوتاه فرودي ) ، آلبيدوي سطحي در اين معادله  

   ذيل قابل محاسبه هستند.( طبق  معادلات 5اجزاي معادله ). باشدگسيلمندي سطحي عريض باند مي ( و موج بلند خروجي )

، صاف آسمان شرايط فرض با. رسدمي زمين به واقعاً كه است پراكنده و مستقيم خورشيدي تابش شار، كوتاه  موج فرودي تابش
 (. 01: 5115، ) آلن و همكاران كرد محاسبه تصوير زمان براي زير بصورت آنرا توانمي

(9)                                                             
sw

× τ
r 

× cos θ × d
sc 

= G
s↓ 

R
    

 

زاويه )زاويه تابش يا ارتفاع خورشيدي كه بر حسب درجه  كسينوس ، (خورشيدي ) ثابت Gscدر معادله فوق  
و  خورشيد تا زمين نسبي فاصله 0مربع معكوس dr، خورشيد فرودي درجه و در ساعات روز متفاوت است( 11تا  1باشد مقدار آن بين مي

τsw  باشد.مي اتمسفري شفافيت ضريب 

 (.01: 5115، آلن و همكاران بولتزمن محاسبه مي شود) –اين تابش با استفاده از معادله استفان، )( 5تابش موج بلند خروجي

(0 )                                                    

دماي سطح   K2W/m(5.67× ،Ts /2(ثابت استفان بولتزمن  σ، گسيلمندي سطحي باند پهن )بدون بعد( در معادله فوق  
 ( است.Kبرحسب درجه) 

بولتزمن  –( كه با استفاده از رابطه استفان شار تابش حرارتي از اتمسفر بسمت پايين است )، (تابش موج بلند فرودي )

 (.59: 5115، شود )آلن و همكارانمحاسبه مي

(2)                                                

 باشد.است و بر حسب كلوين مي دماي سطحي پيكسل سرد، معادل 

ما در خاک و پوشش گياهي در اثر هدايت مولكولي است. محاسبه مستقيم مقدار شار گرماي ميزان انتقال گر، شار گرماي خاک 
را محاسبه و سپس از  ( در روش سبال ابتدا مقدار 5اي مشكل است. بنابراين با استفاده از معادله )خاک با استفاده از تصاوير ماهواره

 (. 0102: 5100، شود)آلن و همكارانرت ذيل محاسبه مي( بصوGشار گرماي خاک ) نسبت 

(0)                                                

      بدست   با ضرب كردن نسبت فوق در Gباشد. مقدار ( شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گياهي ميNDVIدرمعادله فوق )
 آيد.مي

                                                   
1
-inverse squared 

2
- Outgoing Longwave Radiation 
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شاخصي  NDVIاز اهميت زيادي برخوردار است. ، ي وضعيت پوشش گياهي از قبيل ميزان و پراكنش آنهاارهكسب اطلاعات درب 
خوبي  پوشش گياهي امواج باند نزديک به مادون قرمز را به، است كه به وضعيت و تراكم پوشش گياهي حساسيت دارد و در حالت سلامت

 (.01: 5115، وهمكارانآيد )آلن كنند و از رابطه زير بدست ميمنعكس مي

(5)                                                                    

  

 R  انعكاس در باند قرمز وIR باشد. سطوح داراي مي +0و  -0باشند. مقادير تغييرات بين مي انعكاس در باند مادون قرمز نزديک
 باشد.         كمتر از صفر هستند و بدون بعد مي NDVIصفر و يک و همچنين آب و ابر داراي بين  NDVIپوشش گياهي داراي 

گردد )آلن و (محاسبه مي05باشد كه  با استفاده از معادله )زبري سطح و سرعت باد مي، شار گرماي محسوس تابعي از گراديان گرما
 (.52: 5115، همكاران

(1)                                                                          

بين    و اختلاف دما بين   ، ژول بر كيلوگرم بر كلوين(0110گرماي ويژه هوا ) ، چگالي هوا )كيلوگرم بر متر مكعب(  
تر كردن باشد. براي سادهمقاومت آيروديناميكي در برابر انتقال گرما )ثانيه بر متر( مي بر حسب كلوين و    و   دو ارتفاع
د شود( و برآور را پيش بيني كرده و با استفاده از آن  Hتواند مقادير قابل اعتماد براي مي از دو پيكسل سرد و گرم )كه، محاسبات

 شده انتخاب آبياري كاملاً  يونجه( و )معمولاً كامل گياهي پوشش با از مزارع سرد كنيم. پيكسلسرعت باد در ارتفاع معين استفاده مي
پوشش  بدون كشاورزي اراضي از گرم هم پيكسل و شوندمي فرض برابر سطح نزديک هواي دماي و سطحي دماي آن در كه شودمي

گيرد. بايستي سعي شود براي )دماي سطحي زمين(صورت مي پيكسل از تصوير  دو اين انتخاب .شودمي انتخاب خشک و گياهي
انتخاب پيكسل سرد)مرطوب( از نقاط بسيار سرد پرهيز شود بلكه نقاط انتخاب شده از مناطق با پوشش انبوه گياهي باشد. براي بهترين 

باشد. سعي شود تا حد امكان ، كه مربوط به گياه مرجع يونجه است50/1تا  55/1داراي آلبيدوي سطحي بين پيكسل سرد بايستي ، نتيجه
انتخاب پيكسل سرد و گرم به ايستگاه هواشناسي نزديک باشد تا پارامترهاي اين ايستگاه و شرايط جوي براي منطقه پيكسل نيز معتبر 

 باشد. 

( 0دهد كه براي هر پيكسل با توجه به رابطه )تعرق را نشان مي –ن تلفات گرما از سطح بعلت تبخير ميزا، (شار گرماي نهان )
 آيد. بنابراين مقدار عددي اي به دست مياي بصورت لحظهمقداري است كه توسط تصاوير ماهواره، شود. شار گرماي نهانمحاسبه مي

تعرق واقعي در لحظه گذر  -اي به دست آيد. مقدار تبخير لحظه ETبايد محاسبه شود تا با تقسيم عدد مربوط در هر پيكسل مقدار 
 90: 5115، آيد)آلن وهمكاران(دست مي09متر بر ساعت با استفاده از معادله )( بر حسب ميلي)0ايتعرق لحظه -تبخير ، ماهواره

.) 

 (1 )                                                                         

شود گرماي نهان بخار آب يا ميزان گرماي جذب شده موقعيكه آب بخار مي ،(اي)تعرق لحظه –تبخير  
 (.0155: 5100،)آلن و همكاران از معادله زير قابل محاسبه است از ثانيه به ساعت است. مقدار براي تبديل زمان  9011و عدد  ()

                                                   
1-  Instantaneous ET 
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 (01)                                                                        

هاي هواشناسي ( محاسبه شده براي هر پيكسل محاسبه شده از دادهاي)لحظه TE( بصورت نسبت مرجع ) ETكسر     
 (.0155: 5100، شود )آلن و همكارانمي ( تعريف02طبق معادله )

تبخير و تعرق مرجع در زمان                         ( 00) 

 آيد.( بدست ميبر حسب ) ET-REFتصوير است كه با استفاده از نرم افزار 

 (تعرق روزانه ) -برآورد تبخیر 

اي لحظه را با فرض اينكه   اي دارند. سبال  لحظه ET( كاربرد بيشتري نسبت به مقادير ) ETمقادير روزانه 
توان بصورت زير مي را. كندمحاسبه مي، بانه روز تقريبا ثابت استساعت ش 50و در طول ، ساعته است 50بصورت  ميانگين 

 (.0155: 5100، محاسبه نمود )آلن و همكاران

(05)                                                                                

با يكديگر در روز  باشد كه با جمع كردن مقادير ساعتي مي ساعت براي همان روز تصوير 50طي در مجموع ، 
-هاي معمول محاسباتي از جمله روش )فائواي با روشتعرق حاصل از اطلاعات ماهواره –آيد. براي ارزيابي تبخير گذر ماهواره بدست مي

مانتيث و روش تشتک تبخير  –هاي پنمن تعرق به دست آمده از مدل سبال با روش –دير تبخير مانتيث و روش تشتک تبخير( مقا-پنمن
مانتيث بعنوان يكي از معتبرترين  –پنمن  –هاي متعددي است كه از بين آنها روش فائو مقايسه شد. روش پنمن مانتيث داراي نسخه

-ها از شاخصبراي سنجش اعتبار اين مدل (555: 0912، ار گرفته است )عليزادهمورد استفاده متخصصان قر ها براي تخمين  روش

 هاي آماري از جمله ريشه ميانگين مربعات خطا و ميانگين خطاي مطلق استفاده شد.

 بحث و بررسی :

هاي رقومي كه ادهتعرق و ديگر تبديلات انرژي در سطح زمين را با استفاده از د –سبال  يک مدل پردازش تصوير است كه تبخير  
به دست مي دهد. ، گيرندو مادون قرمز حرارتي را اندازه مي، مادون قرمز نزديک، هاي مرئيهاي سنجش از دوري كه تابشتوسط ماهواره

( و روابط دروني آنها  NDVI) انعكاس سطحي و شاخص تفاضل نرمال شده گياهي، ( و از دماي سطحي99، 0911، )وليزاده كامران
 روي بر گياهي پوشش شاخص (.91: 0912، كند )مباشريهاي سطحي زمين استفاده ميورد شارهاي سطحي براي انواع پوششجهت برآ

شاخص  ).است شده ارائه 9 جدول د ( و، ج، ب، ) الف  اشكال در آن از حاصل نتايج و شد اعمال منتخب روزهاي اي ماهواره تصاوير
براي محاسبه پوشش گياهي سطح زمين استفاده  SAVI از شاخص Soil Adjusted Vegetation Index ( SAVI) ياپوشش گياهي 

 د(.دار  NDVIشاخص  مي شود كه اثر خاک را در آن تعديل كرده است. اين شاخص تفاوت كمي با

 و گرمسرد های پوشش گیاهی برای پیکسلهای مقادیر استخراجی شاخص (.1)جدول

 نوع پيكسل تاريخ تصوير
 نوع شاخص

NDVI SAVI 

 0915شهريور  2
 095/1 505/1 پيكسل سرد

 102/1 011/1 پيكسل گرم

 0919مرداد  59
 091/1 190/1 پيكسل سرد

 110/1 110/1 پيكسل گرم

 0912شهريور  00
 012/1 511/1 پيكسل سرد

 112/1 110/1 پيكسل گرم

 0910مرداد  90
 005/1 100/1 ردپيكسل س

 102/1 101/1 پيكسل گرم

http://girps.net/ndvi/
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 مرداد ماه   31د:  ، شهریور ماه14ج: ، مرداد ماه 23ب: ، شهریور ماه 5الف:، نقشه پوشش گیاهی منطقه مطالعاتی (.2) شکل

كند. تغييرات تابش گياه را تعيين ميتعرق  -دامنه تغييرات تبخير، هاي غير رشد و رشد گياهاننوع و وضعيت سطح زمين در دوره
مناطقي كه داراي پوشش گياهي انبوه  9بندي و نشان داده شده است.  با توجه به شكل كلاس طبقه 2خالص در منطقه مطالعاتي در 

، ه ساير نقاطتعرق و فتوسنتز نسبت ب -هستند و يا مزارعي كه در مرحله توسعه رشد هستند بدليل استفاده از تابش خالص جهت تبخير 
 دهند.تابش خالص را بيشتري نشان مي

 

 د ج

 ب الف
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 مرداد ماه31د:  ، شهریورماه 14ج: ، مرداد ماه 23ب: ، ماه شهریور5الف:، نقشه تابش خالص سطحی در منطقه مطالعاتی(. 3)شکل

 سرد و گرمهای مقادیر تابش خالص استخراجی از الگوریتم سبال برای پیکسل (.2)جدول 

 پيكسل گرم پيكسل سرد خ تصويرتاري

 12/920 00/200 0915شهريور  2

 05/590 22/219 0919مرداد  59

 10/552 92/210 0912شهريور  00

 05/529 55/225 0910مرداد  90

 تبخیر و تعرق روزانه -

ار تبخير و تعرق لحظه اي براي هر ابتدا مقد، در اين بخش با استفاده از مقادير بدست آمده از شار گرماي نهان و شار گرماي تبخير
تعرق  –ساعته محاسبه شده و ميزان تبخير  50مجموع تبخير و تعرق  Ref_ETپيكسل محاسبه گرديد. سپس با استفاده از نرم افزار 

 د ج

 ب الف
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نتيث و مقادير تبخير و تعرق محاسبه شده در روش سبال و مقايسه آن با روشهاي پمن ما 9روزانه براي كل تصوير بدست آمد. جدول 
 تشت تبخير را نشان مي دهد. 

و تشت تبخیر پنمن مانتیث–تعرق روزانه الگوریتم سبال با روش فائو  –مقایسه مقادیر تبخیر  -3جدول   

 تاریخ تصویر

 الگوریتم سبال

 تشت تبخیر  فائوپنمن مانتیث

 میانگین منطقه حداکثر

 15/00 00/00 12/9 00/01 0915شهريور  2

 50/09 55/09 00/2 11/59 0919مرداد  59

 11/1 11/00 20/9 10/00 0912شهريور  00

 59/00 52/01 9 91/00 0910مرداد  90

 

 گیرینتیجه

 -پنمن -و روش فائو(سبال  )بين مقادير تخمين زده شده بوسيله الگوريتم سنجش از دور 9طبق جدول شماره ، دهد نتايج نشان مي
كمتر از  گياه مرجعمانتيث در -پنمن-وبي وجود دارد. ميزان تفاوت بين مقادير سبال و روش فائومانتيث و روش تشتک تبخير تطابق خ

مانتيث -باشد كه در مجموع مقادير سبال و روش پنمن مهر ماه مي 22ميليمتر در روز است كه بيشترين تفاوت مربوط به تاريخ  21/4
 گياه مرجعتعرق -بين مقادير تبخير  . در تحقيقاتي كه در گذشته بعمل آمدهباشد ميليمتر در روز مي 28/4داراي ميانگين تفاضل مطلق 

. دميليمتر در روز را بدست آور 52/4ميانگين تفاضل مطلق را 112):  0915، ) كريميو لايسيمتر  SEBALگيري شده بوسيله  اندازه
مانتيث براي گياه نيشكر  -بوسيله سبال و روش پنمنگيري شده  نيز بين مقادير اندازه ( 222، 0910، فر و همكاران سهيلي )همچنين
RMSE  22/4  توان  ميليمتر در روز همخواني دارد. از نتايج اين پژوهش مي 25/4را به دست آوردند كه با نتايج اين مطالعه با مقدار

ي باغي و مرتعي را در سطوح وسيعي تعرق واقعي و نياز آبي گياهان زراعي و حت -توان تبخير  دريافت كه با استفاده از مدل سبال مي
 آبياري ميهاي تعرق واقعي در سطوح مختلف مزرعه و شبكه -محاسبه نمود  كه اين دليلي بر مناسب بودن اين مدل براي تخمين تبخير

، از دادههاي زميني با حداقل استفاده ETباشد. از اين رو سنجش از دور با بهره گيري از الگوريتمهاي متعدد با ارائه تخميني از ميزان 
 باشد  داراي پتانسيلي بسيار بالا براي اصلاح مديريت منابع آبياري در مناطق بسيار وسيع مي

تعرق واقعي  -با استفاده از فن آوري سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي مي توان نتايج قابل قبولي را در برآورد ميزان تبخير
از تصاوير ماهواره اي و به صورت  مانتيث -پنمن رد. چنانچه پارامترهاي معادلات توازن انرژي و در مناطق بزرگ بدست آوبه ويژه 

 باتعرق خواهند داشت.   -با يک ضريب گياهي مناسب دو روش نتايج مشابهي در برآورد ميزان تبخير، فضايي)مكاني(محاسبه شوند
 تعيين دقيق بطور باشد مي گياهان تعرق -تبخير محاسبه در مهم تورهايفاك از يكي كه را گياهي ضريب توان مي روش اين از استفاده

 . نمود
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