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 چکیذٌ

ضیعی آثیبضی، ثیلاى آة، عطاحی ٍ  زض هَاضزی ّوچَى ثطًبهِ .ثبقس اصلی چطذِ ّیسضٍلَغی هی ّبی ثرفتؼییي تجریطتؼطق وِ یىی اظ 
تجریطتؼطق ضا زض  ،ای ّبی ضایج ًمغِ ثیٌی ػولىطز هحصَل ضطٍضی اؾت. ؾٌجف اظ زٍض ثط ذلاف ضٍـ ّبی آثیبضی ٍ پیف بهبًِهسیطیت ؾ

سف اظ ایي پػٍّف ثطآٍضز تجریطتؼطق ٍالؼی زض هٌغمِ زقت ّبی هرتلف هىبًی ثطآٍضز هی همیبؼ ًبظ ؾبضی ثب اؾتفبزُ اظ  وٌس. ثٌبثطایيّ 
طغی ؾغح ذكىی )ؾجبل( اؾت. ثطای اضظیبثی طاظ وبضگیطی الگَضیتن ت ٍ ثِ OLIتصبٍیط ؾٌجٌسُ  ظ ، تجریطتؼطق ثطآٍضز قسُ اّب یبفتِاً

 زیسُ قس. (R2; 93/0) ایي زٍ ضٍـهیبى  زاضی ًیطٍهٌس ٍ هؼٌیّوجؿتگی فبئَ همبیؿِ قس.  -هبًتیث -الگَضیتن ؾجبل ثب ضٍـ هطجغ پٌوي

 -هبًتیث -پٌويتفبضل هغلك ثیي هسل ؾجبل ٍ ضٍـ ی ( ٍ ووRMSE; 14/1) الگَضیتن ؾجبل زض همبیؿِ ثب ضٍـ هطجغ ذغبی ون ثطآٍضز
ذَثی  ّورَاًیفبئَ  -هبًتیث -الگَضیتن ؾجبل ٍ ضٍـ پٌوي ی اظ ضٍـثطآٍضز ّبی زازُ هیبىگط ایي اؾت وِ  ثیبى( MAE; 96/0)فبئَ 

ٍ، اظٍجَز زاضز.  ٍالؼی ضا زض  تجریطتؼطقس تب همساض ًٍ الگَضیتن ؾجبل تَاًبیی ایي ضا زاض OLIتصبٍیط ؾٌجٌسُ  ایي پػٍّف ًكبى زاز وِ ایي ض
 .ثطآٍضز وٌس ذَثی ًبظ ؾبضی ثِ هٌغمِ زقت

 ایطاى -، تجریطتؼطق، ؾٌجف اظ زٍضفبئَ -هبًتیث -پٌويالگَضیتن ؾجبل،  َای کلیذی: ياشٌ

 مقذمٍ
آة ٍ َّاقٌبؾی هْن 4پبضاهتطّبی3جول2ِاظ1تجریطتؼطق

جعء زٌّسُ ؾِ   زض چطذِ ّیسضٍلَغی اؾت ٍ پیًَس

(. قطایظ Su et al., 2006وطُ ٍ ًیَاض اؾت ) وطُ، آة ظیؿت

ّبی آى، تَزُ  آة ٍ َّاقٌبؾی ؾغح ظهیي ٍ پَقف

ّبی ؾغحی ٍ همبزیط زضیبفتی اًطغی ذَضقیسی، زاضای  آة

پیچیسگی ٍ پَیبیی اؾت وِ زضن وبهل آى زض گطٍ 

ؾبظی ثؿیبض پیچیسُ اؾت  ای ٍ گبُ هسل ّبی هٌغمِ هسل

(Bastiaanssen et al., 2002 قست تجریطتؼطق تبثغ .)

ػَاهلی هبًٌس زهب، تبثف ذَضقیسی، ضعَثت، ثبز ٍ پَقف 
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هٌبثغ عجیؼی اؾتبز گطٍُ هٌْسؾی آة، زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ  

 ؾبضی

 (raeini@yahoo.com)*ًَیؿٌسُ هؿئَل: 

DOI: 10.22125/agmj.2018.147414.1033 
2
آهَذتِ وبضقٌبؾی اضقس َّاقٌبؾی وكبٍضظی، گطٍُ هٌْسؾی  زاًف 

 آة، زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی
3
زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی زاًكیبض گطٍُ هٌْسؾی آة،  

 ؾبضی
4
زاًكگبُ  ،گطٍُ هٌْسؾی آةزاًكجَی زوتطی آثیبضی ٍ ظّىكی،  

 ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی

(. Allen et al., 1998گیبّی اؾت، وِ ثؿیبض هتغیط اؾت )

ؾٌجف اظ زٍض لبثلیت ثطآٍضز همساض تجریطتؼطق ضا زاضز ٍ 

وٌٌس تَظیغ  ای ػول هی ّبی ضایج وِ ًمغِ ثط ذلاف ضٍـ

ثطضؾی لطاض زّس ٍ ّوچٌیي اظ ًظط هىبًی آى ضا هَضز 

التصبزی همطٍى ثِ صطفِ اؾت. الگَضیتن تَاظى اًطغی 

وبضثطزتطیي  تطیي ٍ پط یىی اظ هْن 5ؾغح ذكىی )ؾجبل(

ّبی ؾٌجف  ثب اؾتفبزُ اظ زازُ تجریطتؼطق، ثطآٍضز ّبی ضٍـ

اظ زٍض اؾت. ؾجبل ضٍقی اؾت وِ ثط پبیِ ضٍاثظ تجطثی ٍ 

ّبی ظهیٌی ثطآٍضز  تطیي زازُ ون فیعیىی، تجریطتؼطق ضا ثب

(. همبیؿِ ًتبیج Bastiaanssen et al., 1998وٌس ) هی

تجریطتؼطق حبصل اظ ضٍـ ؾجبل ثب ًتبیج لایؿیوتط زض زٍ 

هٌغمِ زض آیساَّ ًكبى زاز وِ ثطآٍضز تجریطتؼطق اظ ضٍـ 

ذكه  هحصَلات وكبٍضظی زض آة ٍ َّای ًیوِ ثطای ؾجبل

 Tasumi et) لایؿیوتطی اؾت ّبی ثِ ذَثی هٌغجك ثب زازُ

al., 2003.)  همساض تجریطتؼطق ٍالؼی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ثطآٍضز  آظهبیكیهعضػِ یه زض  6ؾجبل ٍ تصبٍیط هَزیؽ

قس. ًتبیج ًكبى زاز وِ ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط هَزیؽ ٍ 

                                                           
5
 Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) 

6
 MODIS 
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زض هٌبعك  تجریطتؼطق اظ ذَثی ثطآٍضز تَاى هی ؾجبل الگَضیتن

(. Mobasheri et al., 2005) ّوگي ٍ ّوَاض اضائِ ًوَز

Koloskov et el., (2007)  اظ پبضاهتطی ثِ ػٌَاى عَل

قَز،  ای هحبؾجِ هی ّبی هبَّاضُ هًَیي اثَذف وِ اظ زازُ

ثطای هحبؾجِ تجریطتؼطق ضٍظاًِ اؾتفبزُ وطزًس. ًتبیج 

گط ایي اؾت وِ ضٍـ ؾجبل همساض تجریطتؼطق ضا  ّب ثیبى آى

وبضایی ؾٌجٌسُ هَزیؽ  وٌس. هی ثطآٍضز پٌوي ضٍـ اظ ثیكتط

ٍ الگَضیتن ؾجبل ثطای ثطآٍضز تجریطتؼطق زض هٌغمِ ؾبٍاًب 

ثطضؾی قس وِ ًتبیج ًكبى زاز هَزیؽ ثب ضطیت تجییي 

هتط زض ضٍظ ػولىطز ذَثی ثطای  هیلی 2 ذغبی هیعاى % 71ٍ

(. Opoku et al., 2008ای تجریطتؼطق زاضز ) ثطآٍضز هٌغمِ

الگَضیتن ؾجبل، تجریطتؼطق هٌغمِ ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ 

ثطضؾی قس وِ زض ایي هغبلؼِ اًحطاف  1زض زقت اثطٍ فلَهي

 ّبی لایؿیوتطی گیطی هتط زض ضٍظ زض همبثل اًساظُ هیلی 3/0

 زض (. پػٍّكیRamos et al., 2009ٍجَز زاقتِ اؾت )

تجریطتؼطق ٍالؼی اظ  قسُ ثطآٍضز همبزیط همبیؿِ ثطای هلایط

فبئَ اًجبم قس وِ ًتبیج -هبًتیث-پٌوي ضٍـ ؾجبل ٍ ضاثغِ

ّب ٍجَز زاضز  ًكبى زاز اذتلاف ثؿیبض ووی ثیي همبزیط آى

(Nouri et al., 2017 .) ّوچٌیي پػٍّكی زض جٌَة غطة

ّبی  ای تكىیل قسُ اظ ظهیي وِ هٌغمِپبضاًب زض ثطظیل 

وكبٍضظی، گیبّبى ثَهی ٍ هٌبعك قْطی اؾت ًكبى زاز 

هتط زض ضٍظ ثیي  هیلی 1ٍز وِ اذتلاف ًبچیعی زض حس

 -پٌوي-همبزیط ثطآٍضز قسُ تجریطتؼطق ضٍـ ؾجبل ٍ فبئَ

(. ّسف اظ ایي Silva et al., 2018هبًتیث ٍجَز زاضز )

پػٍّف ثطآٍضز تجریطتؼطق ٍالؼی زض هٌغمِ زقت ًبظ 

وبضگیطی  ٍ ثِ OLIؾبضی ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط ؾٌجٌسُ 

( اؾت. ثطای )ؾجبل ذكىی الگَضیتن تَاظى اًطغی ؾغح

اضظیبثی ًتبیج، تجریطتؼطق ثطآٍضز قسُ اظ الگَضیتن ؾجبل ثب 

 .فبئَ همبیؿِ قس -هبًتیث -ضٍـ هطجغ پٌوي

 َا‎مًاد ي ريش

  َای مًرد استفادٌ دادٌ ي اتیمىطقٍ مطالع

تجي ٍالغ زض هٌغمِ  آثطیع حَضِ بتیهغبلؼ هٌغمِ

 51′تب 35° 56′جغطافیبیی ًبظ ؾبضی زض ثبظُ ػطض  زقت

 52° 56′تب  54° 09′قوبلی ٍ ثبظُ عَل جغطافیبیی  °36

هَضز اؾتفبزُ  ّبی ظهیٌی (. زاز1ُ ثبقس )قىل قطلی هی

 زقت زض الگَضیتن ؾجبل، اظ ایؿتگبُ َّاقٌبؾی ؾیٌَپتیه

گطفتِ قسُ اؾت. زض ایي پػٍّف اظ تصبٍیط ؾٌجٌسُ  ًبظ
                                                           
1
 The Flumen District into the Ebro valley of N. E. Spain 

(OLI)2
3لٌسؾت هبَّاضُ ضٍی ثط هؿتمط 

 قس. اؾتفبزُ 8 

زض ازاهِ هبهَضیت  2013تبثؿتبى  زض 8 لٌسؾت هبَّاضُ

وِ  ( ثِ فضب پطتبة قس. ثب تَجِ ثِ ایي1-7ًؿل لٌسؾت )

تب ّفت،  ای لٌسؾت ًؿل یه لسضت تفىیه تصبٍیط هبَّاضُ

ّب ثیي  آى 4(DN) قوبضُ ضلَهی ثَزُ، لصازٍ ثِ تَاى ّكت 

تصبٍیط ؾٌجٌسُ  تفىیه لسضت اؾت. هتغیط (0-256ثیي )

(OLI وِ ثط ضٍی هبَّاضُ لٌسؾت ،)216، ثبقس ًصت هی 8 

( اؾت. ثِ ایي 0- 65536تصبٍیط آى ثیي ) DNثَزُ لصا 

زلیل لجل اظ اًجبم ّط ًَع ػولیبت ضیبضی ثط ضٍی تصبٍیط 

تمؿین  256، تصبٍیط ثط ػسز پػٍّفهَضز اؾتفبزُ زض ایي 

 قس، تب زض زاهٌِ تؼطیف قسُ زض الگَضیتن ؾجبل لطاض گیطًس.

Figure 1- Properties of used images 

 مشخصات تصًیرَای مًرد استفادٌ -1جذيل 

Date  
catch 

Date  
catch 

Time catch  
(hr, local time) 

Image 

number 

07/07/2013 16/04/92 10:33:54 1 
07/23/2013 01/05/92 10:33:53 2 
08/08/2013 17/05/92 10:33:56 3 

08/24/2013 02/06/92 10:33:58 4 

09/09/2013 18/06/92 10:33:56 5 

09/25/2013 03/07/92 10:33:48 6 
10/11/2013 19/07/92 10:33:48 7 
12/30/2013 09/10/92 10:33:20 8 
01/15/2014 25/10/92 10:33:40 9 

05/07/2014 17/02/93 10:31:32 10 
 

  

 
Figure 1- Location of Naz plain-Sari 

 مًقعیت مىطقٍ دشت واز ساری -1 شکل
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Operational Land Imager 

3
 LANDSAT 

4
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 َا‎ريش

 الگًریتم سبال

 اظ اؾتفبزُ ثب ضا ٍالؼی تجریطتؼطق همساض ؾجبل، الگَضیتن

 هؼبزلِ اؾبؼ ثط ٍ ظهیٌی ّبی زازُ تطیي ون ای، هبَّاضُ تصبٍیط

 Bastiaanssenوٌس  هحبؾجِ هی 1عجك هؼبزلِ  اًطغی ثیلاى

et al., 1998).) 

(1)                                                    
Wm) قبض گطهبی ًْبى تجریط λETinst وِ

-2
) ،Rn، G ٍ H 

 قبضٍ  ذبن گطهبی قبض ذَضقیسی، ذبلص تبثف هیعاى

Wm) هحؿَؼ گطهبی
-2

 اظ ذبلص تبثف همساض س.ٌثبق هی (

 آیس زؾت هی ؾغح ظهیي ثِ زض تبثكی قبض مچْبض تَاى

 RS ٍضٍزی وَتبُ هَج عَل اظ اؾت ػجبضت وِ (،2 )هؼبزلِ

((RS


RL)) ثبظتبثف اهَاج وَتبُ ذطٍجی 


تكؼكؼبت ، 

RL))عَل هَج ثلٌس ٍضٍزی اظ ًیَاض 


 Bastiaanssen et 

al., 1998)). 

(2)    (   )             (    )    
 اظ آهسُ زؾت ثِ ؾغح گؿیلٌسگی    ؾغح، آلجیسٍ α وِ

1(LAI) ثطي ؾغح ًوبیِ عطیك
 ؾجبل الگَضیتن زض ثبقس. هی 

 هحبؾجِ ثطای تطتیت ثِ وِ زاضز ٍجَز گؿیلٌسگی ًَع زٍ

 ؾغح اظ یبفتِ گؿیل ثلٌس هَج تكؼكؼبت ٍ ؾغح زهبی

 ثبقس صفط اظ تط ثعضي LAI وِ قطایغی ثطای ٍ قَز هی اؾتفبزُ

 (.Allen et al., 2005) قًَس هی هحبؾجِ 4ٍ 3 ّبی هؼبزلِ اظ

(3)                           
(4)                         

اؾت. ًوبیِ  98/0ثطاثط     ٍ ɛNB، همبزیط ≤3LAI ثطای

 قَز. هحبؾجِ هی 5ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ  (LAI)ؾغح ثطي 

(5) 
     (

(  (         )
    
    

) 

ذكه تٌه ثَزى پَقف  ٍ ًیوِ ذكهزض هٌبعك 

قَز اثطات ثبظتبة ذبن ظهیٌِ، اثط ثبظتبة  گیبّی ثبػث هی

لطاض زّس ٍ ثط آى چیطُ قَز.  تأثیطپَقف گیبّی ضا تحت 

SAVI
2

 تصحیح قسُ ًوبیِ تفبٍت ًطهبل قسُ گیبّی 

(NDVI)3  اؾت وِ اثطات ذبن ظهیٌِ ٍ ضعَثت ذبن ضا

هحبؾجِ  6ٍ اظ هؼبزلِ  زّس وبّف هی NDVIزض ًوبیِ 

 .(Weligepolage, 2005) قَز هی

(6)      
(   )(     )

(       )
 

                                                           
1
Leaf Area Index 

2
 Soil Adjusted Vegetation Index 

3
 Normalized Difference Vegetation Index 

ثِ تطتیت ثبظتبة عیفی ثبًسّبی هبزٍى  4ρ ٍ5ρ وِ زض آى،

فبوتَض تصحیح اثط ذبن  Lلطهع ٍ هبزٍى لطهع ًعزیه ٍ 

زض ًظط گطفتِ  5/0عَض هتَؾظ همساض آى  اؾت وِ ثِ

، NDVI. ًوبیِ گیبّی Weligepolage, 2005)قَز ) هی

وٌس  ضا هكرص هیهمساض پَقف گیبّی زض ؾغح ظهیي 

 7ٍ اظ هؼبزلِ  ( زض ًَؾبى اؾت-1+،1) وِ همساض آى ثیي

 .((Bastiaanssen et al., 1998 قَز هحبؾجِ هی

(7)      
(     )

(     )
 

 ذَضقیسی الىتطٍهغٌبعیؽ تبثف ًؿجت صَضت ثِ آلجیسٍ

 8عجك هؼبزلِ  ٍضٍزی تبثف ثط گیبُ، ٍ ذبن اظ یبفتِ اًؼىبؼ

 (. Jen-Hwua et al., 2001) اؾت قسُ تؼطیف

(8)   
                    

    
 

آلجیسٍ  path-radianceα آلجیسٍی ثبلای ًیَاض، toaα وِ زض آى،

L هؿیط ٍ  تبثفًبقی اظ 
2
SW قفبفیت ًیَاض اؾت. تبثف

RS))اهَاج وَتبُ  ٍضٍزی


 ،آیس ثِ زؾت هی 9وِ اظ هؼبزلِ ، 

 .اؾتثِ ؾغح ظهیي  ضؾیسُقبض تبثف ذَضقیسی هؿتمین 

(9)                      
Wmثبثت ذَضقیسی ) GSc وِ زض آى،

-2 1367) ٍ ɵ  ِظاٍی

هؼىَؼ هطثغ فبصلِ ًؿجی  dr اؾت. ذَضقیس اضتفبػی

هؼبزلِ وِ اظ  ظهیي تب ذَضقیس ٍ قفبفیت اتوؿفطی اؾت

 .((Allen et al., 1998 آیس ثِ زؾت هی 10

(10)              (   
  

   
) 

زهبی ؾغحی  قوبضُ ضٍظ هیلازی اؾت. DOYوِ زض آى، 

(Ts) ثط اؾبؼ هؼبزلِ  ثب اؾتفبزُ اظ هؼىَؼ ضاثغِ پلاًه ٍ

 (.Markham and Barker, 1986 آیس ) زؾت هی ثِ 11

 (11)    (
  

  (
  
  
  )

) 

  K1  ٍK2ضازیبًؽ زض ثبلای ًیَاض،  هیعاى  Lλوِ زض آى،

ّؿتٌس. زض ؾجبل اظ زٍ  11ٍ  10ضطایت ثبًسّبی حطاضتی 

پیىؿل قبذص، تحت ػٌَاى پیىؿل ؾطز ٍ گطم اؾتفبزُ 

پَقیسُ اظ گیبُ ٍ  قَز، وِ پیىؿل ؾطز اظ هعاضع وبهلاً هی

آثیبضی قسُ ٍ پیىؿل گطم اظ هعاضع ثسٍى پَقف اًتربة 

RL) قَز. تبثف اهَاج ثلٌس ذطٍجی هی


(، ثب اؾتفبزُ اظ 

 قَز. هحبؾجِ هی 12هؼبزلِ  عجك ثَلتعهي -ِ اؾتفبىهؼبزل

(12)             
  

 -ثبثت اؾتفبى δ گؿیلوٌسی ؾغحی،   وِ زض آى، 

زهبی ؾغحی حؿت ولَیي اؾت. تبثف ثلٌس  Tsثَلتعهي ٍ 
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RLاهَاج ٍضٍزی )


(، قبض تبثف حطاضتی اظ ًیَاض ثِ ؾوت 

 .قَز هحبؾجِ هی 13هؼبزلِ  ٍ اظ پبییي اؾت

(13)          (       )
             

  

(، همساض گطهبی شذیطُ قسُ زض Gقبض گطهبی ذبن )

زاذل ذبن ٍ پَقف گیبّی زض اثط ّسایت هَلىَلی اؾت 

  (.Waters et al., 2002) (14)هؼبزلِ 

(14)  

  
  
  
 
(              )(           ) 

(، همساض ّسض ضفت گطهب ثِ Hقبض گطهبی هحؿَؼ )

َّا اظ عطیك ّسایت هَلىَلی ٍ ّوطفت زض اثط اذتلاف زهب 

ثیي ؾغح ٍ َّای ًعزیه ثِ ؾغح ظهیي اؾت )هؼبزلِ 

15 )Bastiaanssen et al., 1998) ). 

(15)   (
     

   
) 

 زهبی اذتلاف dT ،(kg-1k-1 1004) َّا ٍیػُ گطهبی CP وِ

 همبٍهت rah ٍ (kgm-2) َّا چگبلی ρ ،(Z1 ٍ Z2) اضتفبع زٍ ثیي

ms) گطهب اًتمبل ثطای آئطٍزیٌبهیىی
 تجریطتؼطق اؾت. (1-

 اظ (ETrF) هطجغ تجریطتؼطق ًؿجت ٍ (ETinst) تصَیط ظهبى

 (.Allen et al., 2002) آیٌس هی زؾت ثِ 17 ٍ 16 تهؼبزلا

(16 )        (    
   

 
) 

(17)      (
      
   

) 

mm hr)ای  لحظِ تجریطتؼطق ETinstوِ 
-1)  ٍλ  گطهبی

JKg) آة ثربض ًْبى
یب  هطجغ تجریطتؼطقاؾت.وؿط  (1-

ETrF ًِؿجت صَضت ث (ETinst) ِهطجغ تجریطتؼطق ث (ETr) 

 ایي زض قَز. هی تؼطیف َّاقٌبؾی ّبی زازُ اظ قسُ هحبؾجِ

 همساض غبلجبً ثبقس. هی (Kc) گیبّی ضطیت هكبثِ ETrF هؼبزلِ

 همبزیط ثِ ًؿجت ثیكتطی وبضثطز (ET24) ضٍظاًِ تجریطتؼطق

(ETinst) قَز هی هحبؾجِ 18 هؼبزلِ اظ ٍ زاضز 

(Timmermans et al., 2003).  
(18)                  

 اؾت تصَیط ضٍظ ثطای ؾبػت 24 عی ETrهجوَع  ETr-24 وِ

 آیس. زؾت هی گصض هبَّاضُ ثِ همبزیط ؾبػتی ضٍظ هجوَع اظ ٍ

 فائً-ماوتیث-پىمهريش مرجع 

 ضٍـ یه ػٌَاى ثِ ضا فبئَ -هبًتیث -پٌوي ضٍـ فبئَ

 اؾت وطزُ اًتربة هطجغ تجریطتؼطق ترویي زض اؾتبًساضز

(Khorami et al., 2013.) ؾٌجی صحت جْت ثٌبثطایي ٍ 

 هٌغمِ زض لایؿیوتط ًجَز ػلت ثِ ؾجبل الگَضیتن زلت ثطآٍضز

 ثب الگَضیتن، ایي اظ قسُ هحبؾجِ ٍالؼی تجریطتؼطق ،بتیهغبلؼ

 فبئَ -هبًتیث -پٌوي ضٍـ اظ قسُ ثطآٍضز تجریطتؼطق همبزیط

 ّوچٌیي (.Allen et al., 1998) قس همبیؿِ (19)هؼبزلِ 

 ثب هطجغ ضٍـ ثب هیبًگیي همبیؿِ ؾجبل الگَضیتن اضظیبثی ثطای

 قس. اًجبم SPSS افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ثب t آهبضُ

(19)     
     (    )   

   

 ̅     
  (     )

   (        )
 

mmday) هطجغ گیبُ تجریطتؼطق ETo وِ
-1

)،Rn تبثف 

MJd تجریطتؼطق ؾغح زض ذبلص
-1

m
-2

)،) G حطاضتی قبض 

MJd ذبن
-1

m
-2

) َّا زهبی هتَؾظ ̅  (،(
o
C)، es ٍ ea فكبض 

 زض ثربض فكبض هٌحٌی قیت Δ ،(kPa) ٍالؼی ٍ اقجبع ثربض

kPa) زهب ثطاثط
o
C

-1
)، γ ثبثت ؾبیىطٍهتطی (kPa

o
C

-1
) ،U2 

ms) هتطی زٍ اضتفبع زض ؾطػت ثبز
-1

) ٍ Kp  ضطیت تكت

  )ثسٍى ثؼس( اؾت.

 وتایج ي بحث
  (NDVI) ومایٍ تفايت ورمال شذٌ گیاَی

تصَیط گطفتِ قسُ ًوبیِ  10زض ایي پػٍّف ثطای ّط 

NDVI  هیعاى  ثط ایي اؾبؼ(. 2هحبؾجِ قس )جسٍل

NDVI همساض ذَز ضا  هبُ( ثیكتطیي زض اٍایل تبثؿتبى )تیط

ظهبى هحصَلات پبییعُ، ثْبضُ ٍ  زاضز ٍ زلیل آى ٍجَز ّن

ثبقس ٍ ثب ؾپطی قسى تبثؿتبى ثِ زلیل ثطزاقت  هطاتغ هی

 NDVIهحصَلات پبییعُ ٍ اظ ثیي ضفتي هطاتغ، هیبًگیي 

هبُ اؾت وِ  وبّف یبفتِ ٍ حسالل آى هطثَط ثِ پبیبى زی

مساض ذَز هیعاى پَقف گیبّی زضؾغح ظهیي ثِ ووتطیي ه

 ذَاًی زاضز. ّن Karimi et al., (2013) ضؾس وِ ثب ًتبیج هی

Table 2- NDVI values of studiy area 

 مىطقٍ مًرد مطالعٍدر  NDVIمقادیر  -2جذيل 
Min Max Mean SD Date 
0.03 0.67 0.38 0.17 92/02/17 

0.07 0.62 0.33 0.18 92/04/16 

0.01 0.61 0.27 0.12 92/05/01 

-0.05 0.59 0.28 0.10 92/05/17 

0.07 0.62 0.30 0.08 92/06/02 

-0.13 0.57 0.24 0.11 92/06/18 

0.01 0.57 0.24 0.18 92/07/03 

0.03 0.55 0.22 0.11 92/07/17 

-0.19 0.56 0.09 0.08 92/10/09 

-0.14 0.50 0.28 0.26 92/10/25 

 آلبیذي ي دمای سطحی

 هٌغمِ ؾغحی آلجیسٍی هتَؾظ ثِ هطثَط ّبی زازُ

هحسٍزُ آلجیسٍی  شوط قسُ اؾت. 3هغبلؼبتی زض جسٍل 

ٍ زض زاهٌِ لبثل لجَل ثطای هعاضع  (1/0تب  3/0) هٌغمِ اظ

 عجك (.Horiguchi, 1992) زاضز لطاض وكبٍضظی ٍ هطاتغ

 ثِ هطثَط (K 3/324°) ؾغح زهبی ثیكتطیي 4 جسٍل

 ایي زض ثبقس. هی تبثؿتبًی اًملاة ظهبى ثب ّن وِ اؾت هبُ تیط

 ذَضقیسی تبثف ظاٍیِ اضتفبع وِ ایي ثِ تَجِ ثب ؾبل اظ ظهبى
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 ؾغح ٍاحس زض زضیبفتی اًطغی ضؾس، هی ذَز همساض ثبلاتطیي ثِ

 تجغ ثِ ٍ ضؾس هی ذَز همساض ثیكتطیي ثِ ٍ یبفتِ افعایف ًیع

 ثیكیٌِ وِ ایي ثِ تَجِ ثب یبثس. هی افعایف ًیع ؾغح زهبی آى

 ظهیي ؾغح زهبی ثَزى ثبلا افتس، هی اتفبق هبُ ایي زض ًیع زهب

 ِهغبلؼ هَضز هٌغمِ زهبیی ضغین ثب ّوبٌّگی اظ ًبقی تَاًس هی

 ثبقس.

Table 3- Albedo values of study area 

 مًرد مطالعٍ مىطقٍمقادیر آلبیذيی  -3جذيل 

Min Max Mean SD Date 
0.11 0.93 0.38 0.39 93/02/17 

0.19 0.69 0.33 0.28 93/04/16 

0.08 0.76 0.27 0.15 92/05/01 

0.14 0.80 0.28 0.10 92/06/02 

0.04 0.75 0.24 0.18 92/06/18 

0.23 0.75 0.24 0.14 92/07/03 

0.14 0.71 0.22 0.17 92/07/19 

0.15 0.62 0.09 0.11 92/10/09 

0.13 0.58 0.08 0.08 92/10/25 

Table4- Surface temperature values (
°
K) of study area 

Kمقادیر دمای سطح زمیه ) -4جذيل 
 مطالعٍ( مىطقٍ مًرد °

Min Max Mean SD Date 
298.34 314.65 306.49 9.24 93/02/17 

307.99 324.29 316.14 8.15 93/04/16 

305.50 321.80 313.65 7.51 92/05/01 

301.52 317.82 309.67 4.43 92/06/02 

302.70 319.00 310.85 8.53 92/06/18 

302.91 319.21 311.06 5.61 92/07/03 

299.20 315.50 307.35 7.37 92/07/19 

291.95 308.25 300.10 6.29 92/10/09 

281.80 298.10 289.95 4.18 92/10/25 

 تبخیرتعرقبرآيرد 

پؽ اظ هحبؾجِ پبضاهتطّبی اصلی هؼبزلِ تطاظ اًطغی 

گطهبی اًجبقت ، قبض قبهل قبض تبثف ذبلص ذَضقیسی

، قبض گطهبی ًْبى قسُ زض ذبن ٍ قبض گطهبی هحؿَؼ

ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ  ثطآٍضز قس.ای  لحظِ تجریطتؼطق

ٍالؼی زض همیبؼ ؾبػتی  تجریطتؼطق 18ٍ  17ّبی  هؼبزلِ

هحبؾجِ گطزیس. اظ ػَاهل هَثط ثط همساض تجریطتؼطق  ضٍظاًِ ٍ

زهب ٍ  یبّی،فصل ؾبل، حجن تَزُ گ یبثِ ظهبى  تَاى هی

 یعاىه یكیٌِث عَضی وِ اقبضُ وطز، ثِ یؾبػت آفتبث

ٍ ضؾیسى گیبُ ثِ ظهبى ثب فصل گطم ؾبل  ّن یطتؼطقتجر

 یفضًٍس افعا یي. ازّس ضخ هی یٌگیؾجع ثیكیٌِ

ع یٍ ً یزهب، ؾبػبت آفتبثافعایف  هَاظاتثِ  یطتؼطقتجر

 ّبی زض ًمكِ یذَث ثِ یبّی،ٍ پَقف گ یٌگیؾجع

ؾجبل لبثل  یتنالگَض ٍؾیلِ قسُ ثِتؼطق ثطآٍضز یطتجر

  (.11تب  2 یّب هكبّسُ اؾت )قىل

 
Figure 2- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/7/7 
 16/4/93تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -2 شکل

 
Figure3- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/23/7 
 1/5/92 مًرختبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری  -3 شکل

 
Figure4- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/8/8 
 17/5/92 مًرختبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری  -4 شکل

 
Figure 5- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/24/8 
 02/06/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -5 شکل
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Figure 6- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/9/9 
 18/6/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -6 شکل

 
Figure7- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/25/9 
 3/7/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -7 شکل

 
Figure 8- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/11/10 
 19/7/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -8 شکل

 
Figure 9- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/30/12 
 9/10/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -9 شکل

 
Figure 10- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2014/15/1 
 25/10/92تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -10 شکل

 
Figure 11- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2014/7/5 
 17/02/93تبخیرتعرق ساعتی دشت واز ساری مًرخ  -11 شکل

ٍالؼی ضٍظاًِ ثیي همبزیط  تجریطتؼطقثیكیٌِ تفبٍت 

 1/2فبئَ ٍ هسل ؾجبل  -هبًتیث -ثطآٍضز قسُ ثب ضٍـ پٌوي

 17/05/92هطثَط ثِ تبضید  وِ ثَزُ ضٍظ زض هتط هیلی

 ضٍظاًِ تَجِ ثِ همبزیط ثطآٍضز قسُثِ عَض ولی ثب  ثبقس. هی

 اذتلاف ثیكتطیي آى، ّبی ًمكِ ٍ ٍالؼی تجریطتؼطق

ثیي زٍ ضٍـ هطثَط ثِ ضٍظّبیی اؾت وِ  تجریطتؼطق

ّوچٌیي هیعاى  هیعاى پَقف اثط زض آؾوبى ثبلا ثَزُ اؾت.

اذتلاف زض فصل گطم ثیف اظ فصل ؾطز اؾت وِ ػلت ایي 

ّبی  آفتبثی ثیكتط( اًطغی )ؾبػت تط عَلاًی تبثف اظ ًبقی اهط

تط )ثِ زلیل ًعزیه قسى ظاٍیِ تبثف ثِ حبلت  ٍضٍزی لَی

ثبقس.  ػوَز( ٍ ًیع قطایظ پَقف گیبّی اًجَُ ٍ هتٌَع هی

ثط ذلاف آى زض فصل ؾطز ؾبل ثِ ػلت پبییي ثَزى 

ؾجعیٌگی ٍ پَقف گیبّی، اذتلاف ثیي هٌبعك زاضای 

آى ًیع پَقف ٍ فبلس پَقف گیبّی ووتط ثَزُ ٍ تجغ 

ثبقس.  زض ایي فصل ووتط هی تجریطتؼطقهیعاى اذتلاف 

ثطآٍضز قسُ ثب الگَضیتن  تجریطتؼطقهمبیؿِ آهبضی ثیي 

فبئَ ًیع اًجبم گطفت.  -هبًتیث -ؾجبل ٍ ضٍـ پٌوي

R;93/0) ّوجؿتگی لَی ثیي ایي زٍ ضٍـ
2

ذغبی ون (، 

 هطجغ ضٍـ ثب همبیؿِ زض ؾجبل الگَضیتن ثطآٍضز

(14/1=RMSE ٍ )ثیي هسل ؾجبل  ثَزى تفبضل هغلك ون
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گط ایي  ثیبى( MAE;96/0فبئَ ) -هبًتیث -ٍ ضٍـ پٌوي

ٍؾیلِ الگَضیتن ؾجبل  اؾت وِ ثیي همبزیط ثطآٍضز قسُ ثِ

 فبئَ تغبثك هٌبؾجی ٍجَز زاضز. -هبًتیث -ٍ ضٍـ پٌوي

زض  Sanaeinejad et al., (2011)ّبی  ایي ًتیجِ ثب یبفتِ

زض هعضػِ  Mobasheri et al., (2005)حَضِ آثطیع هكْس، 

ّورَاًی  Ramos et al., (2009) اضتف اؾتبى گلؿتبى ٍ

زاضز. ّوچٌیي ثطای اضظیبثی الگَضیتن ؾجبل آظهَى همبیؿِ 

(. ًتبیج ًكبى زاز 5اًجبم گطفت )جسٍل  (t-test) هیبًگیي

زضصس فطض صفط هجٌی ثط ػسم  95زض ؾغح اعویٌبى 

زٍ هسل، لبثل لجَل اؾت. زاض ثیي  ٍجَز تفبٍت هؼٌی

زاضی اظ ًظط آهبضی ثیي ثطآٍضزّبی  ثٌبثطایي تفبٍت هؼٌی

 اظ زٍ ضٍـ ؾجبل ٍ ضٍـ هطجغ ٍجَز ًساضز. تجریطتؼطق

Table 5- Actual evapotranspiration (mm day-1) estimated by SEBAl model and FAO-Penman Monteith equation 

 فائً -پىمه ماوتیث معادلٍبرآيرد شذٌ از الگًریتم سبال ي  (mm day-1) ياقعی تبخیرتعرقمقادیر  -5جذيل 

P_value t-student R2 RMSE MAE 
Absolute 

difference 

Squared 

difference 

FAO-Penman-

Monteith 
SEBAL Date 

     0.344 0.119 8.333 8.678 93/02/17 

     1.176 1.383 5.875 7.051 93/04/16 

     1.093 1.195 3.355 4.448 92/05/01 

     2.092 4.378 4.112 6.214 92/06/02 

     0.916 0.839 5.516 6.432 92/06/18 

     0.732 0.535 6.000 5.268 92/07/03 

     0.751 0.565 6.500 5.749 92/07/19 

     0.444 0.198 8.591 9.035 92/10/09 

     1.117 1.247 2.470 1.353 92/10/25 

     0.923 0.852 2.360 1.437 93/02/17 

0.82 0.23 0.83 1.14 0.96   5.31 5.56 Mean 
 

 گیری وتیجٍ
ٍالؼی ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط  تجریطتؼطقزض ایي پػٍّف 

ؾجبل ثطای هٌغمِ زقت ًبظ ؾبضی  الگَضیتن ٍ OLI ؾٌجٌسُ

تجریطتؼطق ثطآٍضز قسُ ثطای اضظیبثی ًتبیج، ثطآٍضز گطزیس. 

فبئَ  -هبًتیث -الگَضیتن ؾجبل ثب ضٍـ هطجغ پٌوي اظ

ثطآٍضز قسُ اظ  تجریطتؼطقثطای اضظیبثی ًتبیج، . همبیؿِ قس.

فبئَ همبیؿِ  -هبًتیث -الگَضیتن ؾجبل ثب ضٍـ هطجغ پٌوي

 ّوجؿتگی لَی ثیي ایي زٍ ضٍـ، ذغبی ون ثطآٍضزقس. 

گط ایي اؾت  ثیبىالگَضیتن ؾجبل زض همبیؿِ ثب ضٍـ هطجغ 

 ٍؾیلِ الگَضیتن ؾجبل ٍ وِ ثیي همبزیط ثطآٍضز قسُ ثِ

تغبثك هٌبؾجی ٍجَز زاضز. فبئَ  -هبًتیث -پٌويضٍـ 

ٍ  OLIتصبٍیط ؾٌجٌسُ  ثٌبثطایي ایي پػٍّف ًكبى زاز وِ

 تجریطتؼطقالگَضیتن ؾجبل تَاًبیی ایي ضا زاضز تب همساض 

 ذَثی ثطآٍضز وٌس. ًبظ ؾبضی ثِ ٍالؼی ضا زض هٌغمِ زقت
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Abstract 

Estimation of evapotranspiration is,one of the main components of the hydrological cycle, and is essential for 

irrigation scheduling, water balance, irrigation system design and management and crop yields simulation. 

Unlike conventional methods remote sensing estimates evapotranspiration in different spatial scales. Therefore, 

the aim of this study is to estimate evapotranspiration using OLI sensor images and SEBAL algorithm in the 

Dasht-e-Naz area, Sari, Iran. To evaluate the results, evapotranspiration estimated by the reference method, 

Penman-Monteith-FAO, was compared with SEBAL algorithm. Strong and significant correlation was obtained 

between these two methods (R
2
=0.93), Low error of estimation by SEBAL compared with reference method 

(RMSE=1.14) and low absolute difference between the SEBAL and Penman-Monteith-FAO (MAE=0.96) 

indicates that there is a good match between estimated values by SEBAL algorithm and Penman-Monteith-FAO 

standard method. This study showed that OLI sensor images and SEBAL algorithm could satisfactorily estimate 

actual evapotranspiration in the Dasht-e-Naz area, Sari. 
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