
 وؽریٍ ًَاؼىاظی کؽايرزی

  32-43، صص.1395، تُار ي تاتعتان 1، ؼمارٌ 4جلذ 
Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 4, No. 1, Spring &Summer 2016, pp. 32-43 

 

صايیر ظىجىذٌ مًدیط ي يالعی ي ضریة گیاَی ظیة تا اظتفادٌ از ت تعرق -تثخیرديرظىجی 

 (مًردی: دؼت اَر، ایران مطالعٍ)مذل ظثال 

  2* ظرجاز محمًد رائیىی، 1 امیه رظتمی

 27/04/1394 تبضید زضیبفت:

 15/04/1395 تبضید پصیطـ:

 چکیذٌ
ضٚ وطزٜ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ الّیٓ ذكه ٚ  ٞب ثب چبِف ضٚثٝ ضذساز ٌطٔبیف فطاٌیط ٚ پیآٔس آٖ تغییط الّیٓ، تِٛیس ٌیبٞی ضا زض ثطذی اظ الّیٓ

اثطات تٙف آثی ثٟجٛز ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ٚ ؾطا٘جبْ افعایف وبضآیی ذكه ایطاٖ ٚ وٕجٛز آة قیطیٗ، یىی اظ ضاٞىبضٞبی وبٞف  ٘یٕٝ

تٛا٘س زض ثٟجٛز ٔسیطیت وكت ٚ ترهیم آة وبضآٔس  ٔی ٚؾیؼیٚ ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ زض ٌؿتطٜ  تؼطق -تجریطٔهطف آة اؾت. ثطآٚضز زلیك 

ثبقس، ٞبی ؾٙجف اظ زٚض ٔیتطیٗ ٔسَزلیكثبقس. زض ایٗ پػٚٞف اظ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ٚ ٔسَ ؾجبَ، وٝ یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ٚ 

اؾتفبزٜ قس. اؾبؼ ٔحبؾجبت زض  92-93قطلی ٚ زض ؾبَ ظضاػی  ی زض زقت اٞط زض اؾتبٖ آشضثبیجبٖٚالؼ تؼطق -تجریطثطای ثطآٚضز زلیك 

ٌی ؾطحی ٚ ٕ٘بیٝ تفبٚت ، ثبظتبثٙستبثف زض ؾطح ظٔیٗ اؾتٛاض اؾت. ٔسَ ؾجبَ ثب اؾتفبزٜ اظ زٔبی ؾطحی ٔٙسیایٗ ٔسَ ثط ٔؼبزِٝ تطاظ

ٚالؼی اظ آغبظ  تؼطق -تجریطآٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ  ثٝ زؾتٞبی وٙس. یبفتٝ ٔؼبزِٝ ضا ثطآٚضز ٔیایٗ ( پبضأتطٞبی NDVI٘طٔبَ قسٜ ٌیبٞی )

 1/10ثیكیٙٝ ) ٔمساض آٖ ثٝ 93 تیط 27ای وٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٞبی تبثؿتبٖ ضٚ٘سی افعایكی زاقت، ثٝ ٔتط ثط ضٚظ( تب ٘یٕٝ ٔیّی 59/0فهُ )ثب 

ٞبی ٌیبٞی ٚ پبضأتطٞبی ٔؼبزِٝ تطاظ تبثف ٘كبٖ زاز وٝ ٔٙبطك جٙٛثی زقت  ٞبی پطاوٙسٌی ٔىب٘ی قبذم ضؾیس. ٘مكٝٔتط ثط ضٚظ(  ٔیّی

 -تجریطا٘س. ٘تبیج ٔمبیؿٝ آٔبضی ثیٗ ٚالؼی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ تؼطق -تجریطتطیٗ ٔیعاٖ  وٝ ثبلاتطیٗ تطاوٓ ٌیبٞی ضا زاضا ٞؿتٙس، ثیف

زاضی ٔیبٖ زضنس اذتلاف ٔؼٙی 95فبئٛ ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾطح اطٕیٙبٖ  -ٔب٘تیث -ٚالؼی حبنُ اظ ٔسَ ؾجبَ ٚ ضٚـ ٔؼیبض پٕٙٗ تؼطق

( RMSEٞبی زٚ ضٚـ زیسٜ قس. ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطب )( ٔیبٖ زازrٜ; 92/0ٙیٗ ٕٞجؿتٍی ثبلایی )چایٗ زٚ ضٚـ ٚجٛز ٘ساضز. ٕٞ

ثبقس. اظ زض ٔٙطمٝ ٔی تؼطق -تجریطٔتط ثط ضٚظ ثطآٚضز قس، وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ زلت پصیطفتٙی ٔسَ ؾجبَ زض ثطآٚضز ٔیّی 96/0ثطاثط ثب 

وٙس ٚ ایٗ آٚضز زلیمی اظ پٟٙٝ فطاٞٓ ٔیطث ،ضٚـ ؾٙجف اظ زٚضثب  تؼطق -تجریطقٛز وٝ ثطآٚضز ٞبی ایٗ پػٚٞف ٘تیجٝ ٌطفتٝ ٔی یبفتٝ

 ای اؾت.ٞبی ٘مطٝثطتطی ذٛثی ثط ضٚـ

 ، ؾٙجف اظ زٚض، ٔسَ ؾجبَتؼطق -تجریطاٞط،  :ی کلیذیَا ياشٌ

 ممذمٍ

ٔحیطی ؾبظٔبٖ ُّٔ ٔتحس،  ظیؿت2ثط٘ب1ٝٔثطاؾبؼ

وٕجٛز آة قیطیٗ ٞٓ اظ زیسٌبٜ زا٘كٕٙساٖ ٚ ٞٓ اظ 

ٌصاضاٖ، پؽ اظ ٔٛضٛع تغییط الّیٓ، ثٝ  زیسٌبٜ ؾیبؾت

ٔیلازی  21ٔحیطی ؾسٜ  ػٙٛاٖ زٚٔیٗ ٔٛضٛع ٟٔٓ ظیؿت

ٔحیطی ؾبظٔبٖ  تكریم زازٜ قسٜ اؾت )ثط٘بٔٝ ظیؿت

وكٛض ایطاٖ اظ ِحبظ الّیٕی جعٚ . (2000، 3ُّٔ ٔتحس

                                                           
زا٘كجٛی زوتطی آثیبضی ٚ ظٞىكی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ ػّْٛ  1
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زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ؾبضی،  2

 ؾبضی، ایطاٖ
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ذكه جٟبٖ ٔحؿٛة قسٜ ٚ ثرف  ٔٙبطك ذكه ٚ ٘یٕٝ

وكبٚضظی ؾٟٓ ثبلایی اظ وُ آة ٔهطفی ضا ثٝ ذٛز 

 8/6زٞس. اظ ؾٛیی زیٍط، ثب تٛجٝ ثٝ ضقس  اذتهبل ٔی

ؾبَ، ٔٛضٛع  80تط اظ  ثطاثطی جٕؼیت وكٛض زض طی وٓ

آة زض وٕجٛز آة قیطیٗ ٚ زض ٘تیجٝ ثٟجٛز ٔسیطیت ٔٙبثغ 

یىی اظ  ضؾس. ثرف وكبٚضظی ثؿیبض حیبتی ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبیی وٝ ثبػث ثٟجٛز ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ٚ ؾطا٘جبْ  ضٚـ

 -تجریطقٛز، ثطآٚضز زلیك  افعایف وبضآیی ٔهطف آة ٔی

 -تجریطچٙیٗ،  یب ٔیعاٖ آة ٔهطفی ٌیبٞبٖ اؾت. ٞٓ تؼطق

ٌیطی زض الّیٓ جٟب٘ی اظ ططیك چطذٝ  ٘مف چكٓ تؼطق

وٙس، وٝ ثطآٚضز آٖ وبضثطزٞبی ٟٕٔی  ثبظی ٔی قٙبذتی آة

ثیٙی ػّٕىطز ٔحهَٛ ٚ ططاحی  ثیٙی ضٚا٘بة، پیف زض پیف
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(، ططاحی 1996، 1وبضثطی اضاضی )وٛؾتبؼ ٚ ٘ٛضٔٗ

ٞبی تمؿیٓ آة زاضز )ٔبیىُ ٚ  ٞبی آثیبضی ٚ ؾبظٜ وب٘بَ

( ٚ ٕٞچٙیٗ ثط ضٚی ثلایبی طجیؼی 2002، 2ثبؾتیب٘ؿٗ

(. 1999، 3ؾت )اٌٚبٚا ٚ ٕٞىبضاٖ)ٔب٘ٙس ذكىؿبِی( ٔؤثط ا

، تؼطق -تجریطای  ثب تٛجٝ ثٝ طجیؼت پٛیب ٚ تغییطات ٔٙطمٝ

ٌیطی ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ایٗ پبضأتط ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبطمی  ا٘ساظٜ

ضٚ ٞؿتٙس لاظْ اؾت.  وٝ ثب وٕجٛز آة قیطیٗ ضٚثٝ

ای اظ جّٕٝ لایؿیٕتط، ٘ؿجت  ٌیطی ٔعضػٝ ٞبی ا٘ساظٜ ضٚـ

ضا زض ٔمیبؼ  تؼطق -تجریطای ٔمساض  ثبٖٚ ٚ ضٚـ ثبزپیچٝ

زؾتٍبٜ  یب ٔحسٚز ثٝ ٔحیط ٔٛضؼی ٘هت قسٜ ای ٚ ٔعضػٝ

(. ٕٞچٙیٗ 1991، 4وٙٙس )زٌٚبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطآٚضزٜ ٔی

ٞبی ٔحبؾجبتی ظیبزی ثطای ثطآٚضز تجریط ٚتؼطق زض  ضٚـ

ٞبی  قطایط الّیٕی ٚ جغطافیبیی ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٞب ٘یع چٖٛ اغّت  ا٘س. ایٗ ضٚـ سٜٞٛاقٙبؾی تٛؾؼٝ زازٜ ق

وٙٙس،  ای اؾتفبزٜ ٔی ٞبی( ٘مطٝ ٞبی )زازٜ ٌیطی اظ ا٘ساظٜ

فمط ٔٙبؾت ٔٙبطك ٔحّی ثٛزٜ ٚ لبثُ تؼٕیٓ ثٝ 

(. یىی اظ 2002، 5ثبقٙس )ِی ٚ ِیٛ٘ع ٞبی ثعضي ٕ٘ی حٛضٝ

ٚیػٜ زض  ، ثٝتؼطق -تجریطٞبی ٘ٛیٗ ثطای ثطآٚضز  ضٚـ

ثبقس.  آٚضی ؾٙجف اظ زٚض ٔی ٔٙبطك ثعضي، اؾتفبزٜ اظ فٗ

 ؾطح تب زٞٙس ٔی ضا أىبٖ ایٗ زٚض اظ ؾٙجف آٚضی فٗ

پبیف ٚ  ظٔبٖ ٞٓ ضا ٔطبِؼٝ ٔٛضز اظ ٔٙطمٝ ای ٌؿتطزٜ

 تٛظیغ آٚضیفٗ ایٗ وٕه ثٝ ضا ثطآٚضز وٙس. تؼطق ٚ تجریط

 ٚ تؼطق ٚ تجریط ٞبى ٔسَ ٘یبظ ٔٛضز ٞبىٔىب٘ی ػبُٔ

 فطاٞٓ پیبپی تهٛیطثطزاضی ثیٗ زٚ ٞبآٖ ظٔب٘ی تغییطات

(. ثطای تؼییٗ 1384وبض آضاؾتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز )زا٘فٔى

آٚضی ای ٚ فٗ ثب اؾتفبزٜ اظ اطلاػبت ٔبٞٛاضٜ تؼطق -تجریط

ٞبی چٙسی، ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ تطاظ  ؾٙجف اظ زٚض، اٍِٛضیتٓ

تسٚیٗ قسٜ اؾت. ثب  6(SEBALا٘طغی زض ؾطح ظٔیٗ )

ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی زض  اجعایاؾتفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ، 

ٞبی ظٔیٙی ٔحبؾجٝ  تطیٗ زازٜ ای ٚ ثب وٓ ٔمیبؼ ٔٙطمٝ

(. زلت وبضثطز 1999، 7قٛ٘س )اؾتٛاضت ٚ ٕٞىبضاٖ ٔی

تٛؾط ثبؾتیب٘ؿٗ ٚ  تؼطق -تجریطاٍِٛضیتٓ ؾجبَ زض ثطآٚضز 

8ٕٞىبضاٖ
( ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. طی ایٗ 2002) 

                                                           
1 Kustas and Norman 
2 Michael and Bastiaanssen 
3 Ogawa et al 
4 Dugas et al. 
5 Li and Lyons 
6 Surface Energy Balance Algorithms for Land 
7 Stewart et al. 
8 Bastiaanssen et al. 

آٔسٜ اظ زٚ  ثٝ زؾتیج ٔطبِؼٝ ٘تبیج حبنُ اظ ؾجبَ ثب ٘تب

 ای ٞبی قبض انلاحی ثبزپیچٝ ؾٙج ٚ ثطج ؾبٔب٘ٝ چكٕه

ای اظ یه  ِحظٝ تؼطق -تجریطٔمبیؿٝ قس، وٝ زض پیٛ٘س ثب 

ضٚظٜ  10ثب زٚضٜ  تؼطق -تجریطزضنس ٚ زض ٔحبؾجٝ  33تب 

زضنس تغییطات زیسٜ قس. زض پػٚٞكی زض ایبلات  30تب  2اظ 

9ٕٞىبضاٖ ٔتحسٜ زض زضٜ ضٚزذب٘ٝ ثیط، آِٗ ٚ
( ثب ثٝ 2003) 

٘تبیج ثب ٔمبزیط لایؿیٕتطی  ٝثٝ وبضثطزٖ ؾجبَ ثٝ ٔمبیؿ

زضنس  16ٔبٞب٘ٝ  تؼطق -تجریطپطزاذتٙس. طی ایٗ پػٚٞف 

زضنس ثب ٔمبزیط لایؿیٕتطی تفبٚت زاقت.  3/4ٚ فهّی 

10تیىؿیطا ٚ ٕٞىبضاٖ
( اظ اٍِٛضیتٓ ؾجبَ ثطای 2009) 

زض چٟبض  ETؾٙجی ٔمبزیط ضٚظا٘ٝ ‌ثطآٚضز، ٚاؾٙجی ٚ نحت

ای اظ  ٛضٝپبیٍبٜ ٚ ٞفت ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض ح

ٞبی پػٚٞكی آ٘بٖ زلت  یبفتٝثطظیُ اؾتفبزٜ وطز٘س. 

mm day) ٔٙبؾجی
-1 38/0 ;RMSE ) َضزثطای ٔسَ ؾجب 

ٚالؼی  ET( ٔمبزیط 2013) 11ثط زاقت. جٛ٘یٛض ٚ ٕٞىبضاٖ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضا ثطای ٔٙبطك قطلی جٍُٙ آٔبظٖٚ 

ثٝ زؾت آٚضز٘س. آ٘بٖ  12(MODISؾجبَ ٚ تهبٚیط ٔٛزیؽ )

ٞبی  ٚیػٜ زض فهُٝ ٚالؼی ث ETٔسَ ؾجبَ ضا ثطای ثطآٚضز 

ذكه ؾبَ زض ٔٙبطك جٍّٙی ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی زلیك ٚ 

13فط٘چ ٚ ٕٞىبضاٖ طفی وطز٘س.وبضآٔس ٔؼ
( ثٝ 2015) 

زض  TSEBثطضؾی زلت زٚ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٔتطیه ٚ 

ای زض ٌیبٜ پٙجٝ زض ٔمیبؼ ٔعضػٝ تؼطق -تجریطثطآٚضز 

ایبِت آضیعٚ٘بی ایبلات ٔتحسٜ پطزاذتٙس. ٘تبیج پػٚٞف آ٘بٖ 

ٞط زٚ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض زض ٔمبیؿٝ ثب زض ٘كبٖ زاز وٝ 

 9/1 ثطاثط تطیٗ اذتلافای ثیفٞبی ٔعضػٌٝیطیا٘ساظٜ

ٞبی ضٚـ اظ ثب اؾتفبزٜ پیٛ٘س ٔتط ثط ضٚظ ٔی ثبقس. زضٔیّی

 .ٞبیی ا٘جبْ قسٜ اؾتپػٚٞف ٘یع ایطاٖ ؾٙجف اظ زٚض زض

(، زض حٛضٝ آثریع تًٙ 1385٘ػاز )ػّی انغطظازٜ ٚ ثٙبئی

آٚضی ؾٙجف اظ زٚض ٚ  وٙكت وطٔب٘كبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ فٗ

ٚالؼی ٌیبٞبٖ ضا  تؼطق -تجریطتهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت 

ٞبضٌطیٛظ  ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔؼبزِٝٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثب ٔمبزیط 

ٔمبیؿٝ وطز٘س. ٘تبیج ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞجؿتٍی 

ثبلایی ثیٗ زٚ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٚ ٔؼبزِٝ ٞبضٌطیٛظ 

( ثب 1389ٚجٛز زاضز. غلأی ؾفیسوٛٞی ٚ ٕٞىبضاٖ )

آٚضی ؾٙجف اظ  اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ٚ فٗ

                                                           
9 Allen et al. 
10 Teixeira et al. 
11 Junior et al. 
12 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
13 French et al. 
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ضٚز  ٚالؼی ٌٙسْ ضا زض حٛضٝ ٌطٌبٖ تؼطق -تجریطزٚض 

فبئٛ  -ٔب٘تیث -ٞبی ضٚـ پٕٙٗ ٝ وطزٜ ٚ ثب یبفتٝٔحبؾج

ٔمبیؿٝ وطز٘س. ٘تبیج ایٗ ٔمبیؿٝ ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ 

فبئٛ  -ٔب٘تیث -ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٘ؿجت ثٝ ضٚـ پٕٙٗ

 18( RMSEزاضای ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطبی )

ٔتط زض  ٔیّی 16( MAEٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ ذطبی ٔطّك ) ٔیّی

( 1390ثبقس. وبٚیب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) وُ فهُ ضقس ٌٙسْ ٔی

ٚضی آة وكبٚضظی زض زقت لعٚیٗ اظ  ثطای ثطضؾی ثٟطٜ

ٔٛزیؽ ٚ اٍِٛضیتٓ ؾجبَ اؾتفبزٜ وطز٘س.   تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ایكبٖ ٘تبیج اجطای اٍِٛضیتٓ ؾجبَ ضا زض تٕبٔی تهبٚیط ثب 

زاض ٔٛجٛز زض ٔٙطمٝ ٔٛضز  ٞبی لایؿٕیتط ظٞىف زازٜ

( ثبلایی ثٝ زؾت r;89/0ٍی )ٔمبیؿٝ لطاض زازٜ ٚ ٕٞجؿت

( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 2015آٚضز٘س. ضحیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٚالؼی  تؼطق -تجریطؾجبَ ٚ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ 

ٞبی ایٗ ٌیبٞبٖ ضا زض زقت تجٗ ثطآٚضز وطز٘س. یبفتٝ

ٞبی  زاضی ٔیبٖ زازٜپػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ اذتلاف ٔؼٙی

 -پٕٙٗ -ٞبی ٔؼبزِٝ فبئٛثطآٚضزی ٔسَ ؾجبَ ٚ زازٜ

ٔب٘تیث ٚجٛز ٘ساقت. ثب تٛجٝ ثٝ زلت ٚ تٛا٘بیی تبییس قسٜ 

 -تجریطٔسَ ؾجبَ ٚ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ زض ثطآٚضز 

ٌیبٞبٖ، زض پػٚٞف حبضط ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط  تؼطق

ٚالؼی  تؼطق -تجریطٔٛزیؽ ٚ ٔسَ ؾجبَ ٔمساض  ای ٔبٞٛاضٜ

قٛز ٚ ٞط ثطآٚضز ٔیای زض زقت اؾیت تحت آثیبضی لططٜ

ٔب٘تیث ٔمبیؿٝ  -پٕٙٗ -ٞب ثب ٘تبیج ٔؼبزِٝ فبئٛایٗ یبفتٝ

تٛا٘س وٝ ٔیذٛاٞس قس. ٘تیجٝ ایٗ پػٚٞف ضٕٗ ایٗ

ٚالؼی  تؼطق -تجریطثطآٚضز زلیك  زض ضا ٔسَ وبضآیی ایٗ

ٌیبٞبٖ ثٝ ٕ٘بیف ثٍصاضز، ثٝ ثٟجٛز ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ٚ 

قت ٔٛضز ٘ظط ٘یع ضیعی آثیبضی ٚ ترهیم آة زض ز ثط٘بٔٝ

 وٕه قبیب٘ی ذٛاٞس وطز.  
 

 َا مًاد ي ريغ
 مىطمٍ مًرد مطالعٍ

ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ پػٚٞف، زقت اٞط زض 

پبیبة ؾس ؾتبضذبٖ اٞط اؾت، وٝ زض قٕبَ قطق اؾتبٖ 

آشضثبیجبٖ قطلی ٚالغ قسٜ اؾت. ایٗ ٔٙطمٝ جعٚ حٛضٝ 

 زاضا ٞىتبض ضا 11000ای ٔؼبزَ  آثطیع اضؼ ثٛزٜ ٚ پٟٙٝ

ٌیطز، وٝ  ٔی ثط ؾت. وكت غبِت زقت ضا ثبؽ ؾیت زضا

قٛز.  ای آثیبضی ٔی تٕبٔی آٖ ثب ؾبٔب٘ٝ لططٜ تمطیجبً

ٔیّی ٔتط  9/277ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔست ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔٙطمٝ 

ثٙسی الّیٕی زٚٔبضتٗ انلاح قسٜ جعٚ  اؾت، وٝ زض ضزٜ

 1قٛز. زض قىُ  ذكه ٔحؿٛة ٔی ٔٙبطك ؾطز ٚ ٘یٕٝ

ٔٛلؼیت جغطافیبیی زقت ؾتبضذبٖ اٞط زض ایطاٖ ٚ زض 

چٙیٗ تهٛیط ثطٌطفتٝ اظ  قطلی ٚ ٞٓ اؾتبٖ آشضثبیجبٖزضٖٚ 

 6ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت ثطای ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض تبضید 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1393تیطٔبٜ 

 
 مًلعیت جغرافیایی مىطمٍ مًرد مطالعٍ  -الف -1ؼکل

 
تصًیر ماًَارٌ لىذظت از مىطمٍ مًرد مطالعٍ در  -ب -1ؼکل 

 93تیرماٌ  6ريز 

 ريغ پصيَػ

ٚالؼی ثٝ  تؼطق -تجریطزض ایٗ ٔطبِؼٝ ثطای ثطآٚضز 

ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض اظ اٍِٛضیتٓ ؾجبَ اؾتفبزٜ قس. 

اٍِٛضیتٓ تطاظ ا٘طغی زض ؾطح ظٔیٗ )ؾجبَ( تٛؾط 

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ( اضائٝ قس. 1998) ثبؾتیب٘ؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی ٔرتّف ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ اٍِٛضیتٓ تطاظ ا٘طغی زض پػٚٞف

ٞبی آٖ ٘یع طی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ زضؾتی یبفتٝ

ٞبی ظیبزی ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت. اظ ؾٛیی زیٍط، ٘یبظ ٔمبِٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ظٔیٙی زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ثٝ زازٜ

ضؾس )وبٚیب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔی ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ وٕیٙٝ ٕٔىٗ

(. ٔسَ ؾجبَ اظ اطلاػبت تهبٚیط ضلٛٔی ثطٌطفتٝ 1390

±
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ٞبی فطٚؾطخ ی وٝ لبزض ثٝ ثجت تبثفا تٛؾط ٞط ؾٙجسٜ

ٞبی ٔطئی ٚ فطٚؾطخ ٘عزیه ٌطٔبیی ٚ ٕٞچٙیٗ تبثف

زض ٞط  تؼطق -تجریطوٙس ٚ ؾپؽ ٔمساض  ثبقس، اؾتفبزٜ ٔی 

ط ٔحبؾجٝ پیىؿُ ضا ثطای ٕٞبٖ ظٔبٖ ثطزاقت تهٛی

ذٛضقیسی تؼطق ثطپبیٝ تطاظ تبثف  -وٙس. ٔحبؾجٝ تجریط ٔی

وطزٖ  ٓاظ و تؼطق -تجریطاؾتٛاض اؾت، وٝ زض آٖ ٔمساض 

ثٝ زؾت تطاظ تبثف  ٔب٘سٜ اظ ٔؼبزِٝٔمساض ا٘طغی ثبلی

وّی تطاظ ا٘طغی زض ؾطح ظٔیٗ وٝ زض ٔسَ  آیس. ٔؼبزِٝ ٔی

 اؾت. 1ٔؼبزِٝ ؾجبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾت، ثٝ قطح 

(1)                                                

LE( )w mقبضٌطٔبی ٟ٘بٖ ) λET وٝ زض آٖ
-2 ،)Rn 

ٞبی ٔٛج وٛتبٜ ٚ تبثف ذبِم ذٛضقیسی )جٕغ ٕٞٝ تبثف

w mثّٙس زضیبفتی زض ؾطح ظٔیٗ، 
-2 ،)H  قبض ٌطٔبی

w mٔحؿٛؼ )
-2 ٚ )G ( قبض ٌطٔبی ظٔیٗ یب ذبنw m

-2 )

ثبقس. اٍِٛضیتٓ ؾجبَ ثب اؾتفبزٜ اظ زٔبی ؾطحی، ٔی

 ٕ٘بیٝ تفبٚت ٘طٔبَ قسٜ ٌیبٞیثبظتبثٙسٌی ؾطحی ٚ 

(NDVI) 1  ضٚاثط زضٚ٘ی قبضٞبی ؾطحی ضا ثطای ا٘ٛاع ٚ

وٙس. چٍٍٛ٘ی ٔحبؾجٝ  ٞبی ؾطح ظٔیٗ ثطآٚضز ٔی پٛقف

ٞبی ٌیبٞی ٚ زیٍط پبضأتطٞبی ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی ٚ قبذم

تٛاٖ زض وبض اؾتفبزٜ زض ٔسَ ؾجبَ ضا ٔیضطایت ٔٛضز 

( یبفت. زض ایٗ پػٚٞف 1998) ثبؾتیب٘ؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

 92-93تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ٔطثٛط ثٝ ؾبَ ظضاػی 

وبض  ٝث تؼطق -تجریطثطای اؾتفبزٜ زض ٔسَ ؾجبَ ٚ ثطآٚضز 

تٛا٘س ثب٘س ٔی 36ثطزٜ قس. ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ثب زاضا ثٛزٖ 

تب  4/0ظٔیٗ ضا زض ثبظٜ طیفی  اطلاػبت زضیبفتی اظ ؾطح

ویّٛٔتط ثجت  2330ٔیىطٚٔتط ٚ ثب ػطو پٛقف  4/14

 1000تب  250وٙس. تٛاٖ جساؾبظی ٔىب٘ی ایٗ ثب٘سٞبی اظ 

ٔتط ٔتغیط اؾت. ثٝ طٛض ٔتٛؾط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ثیٗ 

ثبٔساز اظ ٔحسٚزٜ پػٚٞف ٌصض ٚ  12تب  10ٞبی ؾبػت

ظ ایٗ پػٚٞف وٙس. وّیٝ تهبٚیط ٔٛضز ٘یب ثطزاضی ٔیػىؽ

 2ٚ  1ثبقس، وٝ ثب٘سٞبی  ثب٘س ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ٔی 9قبُٔ 

ٔتط( ٚ  500) 7تب  3ٔتط،  250ٔىب٘ی ثب تٛاٖ جساؾبظی

قٛ٘س.  ٔتط( ضا قبُٔ ٔی 1000) 32ٚ  31ثب٘سٞبی ٌطٔبیی 

 اطلاػبت ٔطثٛط ثٝ تهبٚیط زضیبفتی اظ ؾٙجٙسٜ 1زض جسَٚ 

زض ایٗ  ٔٛزیؽ زض ایٗ پػٚٞف ٔكرم قسٜ اؾت.

ػٚٞف زض آغبظ وٛقف قس تب تهبٚیطی ثب فبنّٝ ظٔب٘ی پ

ٞبی فطٚضزیٗ تب ٔیب٘ٝ  ضٚظٜ زض زٚضٜ ضقس ؾیت )٘یٕٝ 20

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 

ٟٔط ٔبٜ( تٟیٝ قٛز، ِٚی ثب تٛجٝ ثٝ اثطی ثٛزٖ ثطذی ضٚظٞب 

تطیٗ اثط٘بوی، چٙس ضٚظ پیف یب  ثٝ ٘بچبض اظ تهٛیطی ثب وٓ

 پؽ اظ ضٚظ ٔٛضز ٘ظط، اؾتفبزٜ قس.

 پصيَػ در ؼذٌ اظتفادٌ ای ماًَارٌ تصايیر مؽخصات -1جذيل 

 ريز شيلیًظی ظاعت محلی تاریخ ردیف

 82 10:30 1393فريردیه  3 1

 102 11:40 1393فريردیه  23 2

 121 10:35 1393اردیثُؽت  11 3

 138 11:20 1393اردیثُؽت  28 4

 161 11:25 1393خرداد  20 5

 178 10:30 1393تیر  6 6

 199 10:45 1393تیر  27 7

 221 11:50 1393مرداد  18 8

 241 11:25 1393ؼُریًر  7 9

 267 12:00 1393مُر  2 10

 285 11:50 1393مُر  20 11

ثطای  32ٚ  31ثب٘سٞبی ٌطٔبیی  ٔٛزیؽ  زض ؾٙجٙسٜ

قٛ٘س. ٘رؿت تبثف ثطآٚضز زٔبی ؾطح ظٔیٗ اؾتفبزٜ ٔی

پلا٘ه ثٝ زضذكٙسٌی ثب٘س تجسیُ  ٔؼبزِٝتٛؾط ٔؼىٛؼ 

 . قٛز ٔی

(2)    
(
  
 
)

    (
    

      
   )

 

j s) ثبثت پلا٘ه hتبثف ٞط ثب٘س،  RAD، ٔؼبزِٝزض ایٗ 
-1 

36-10×262/6 ،)c ؾطػت ٘ٛض ( m s
-1108 ×998/2)، k 

J k) ثِٛتعٔٗ -ثبثت اؾتفبٖ
-1 23-10×381/1)  ٚi  َٛط

 ٔٛج ٔیب٘ٝ ثب٘س اؾت. پبضٚزی
ضا ثطای  3ٔؼبزِٝ ( 2000)2

 ثطآٚضز زٔبی ؾطح ظٔیٗ تٛؾط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ اضائٝ زاز.

(3) 
               

          
-0.78Tb31- 

         
         

       

 32ٚ  31زضذكٙسٌی ثب٘س ٚ ظیطٕ٘بزٞبی  Tbوٝ زض آٖ، 

ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘ساظٜ پیىؿُ ثبقٙس.  ثب٘سٞبی ؾٙجٙسٜ ٔی

 1000( زض ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ 32 ٚ 31ثب٘سٞبی ٌطٔبیی )

ای وٝ اظ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ  ٔتط اؾت، زٔبی ؾطحی

 1000آیس زاضای ٚضٛح ٔىب٘یؾت ٔیز ( ث3ٝ) ٔؼبزِٝٚ 

 ٔتطی اؾت، ثٙبثطایٗ ثبیؿتی ثٝ ٚضٛح ٔىب٘ی ثٟتط )زؾت

ٔتط(، ٔؼبزَ ٚضٛح قبذم پٛقف ٌیبٞی  250وٓ 

(NDVI ضیعپیىؿُ قٛز. زض ایٗ پػٚٞف ثطای )

                                                           
2 Parodi 
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ی پبضأتط زٔبی ؾطح ظٔیٗ اظ ضٚـ ٕ٘بی ضیعٔمیبؼ

( اؾتفبزٜ قس. 2003) 1پیكٟٙبزی وٛؾتبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ

ثطای ایٗ وبض ٔطاحُ ظیط ضٚی تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ 

 :ا٘جبْ ٌطفت

 ٔحبؾجٝ قبذم NDVI250  ثب٘سٞبی ٔحبؾجبتی(

NDVI  ثطای تهٛیط ٔٛزیؽ زاضای ٚضٛح ٔىب٘ی

 ٔتط ٞؿتٙس(  250

  ؾبذت NDVI1000 ٞبی ( ٔتطیNDVI1000 اظ )

 16ٔتط )ٔجٕٛع  1000ضٚی تهٛیط ثب ٚضٛح ٔىب٘ی 

 NDVI250)پیىؿُ 

  ثطلطاضی ضاثطٝ ضٌطؾیٛ٘ی ثیٗ زٔبی ؾطحی

(Ts1000 ٚ )NDVI1000  ٝ4ٔؼبزِٝ ثطپبی: 

                                (4           )  

 ضطایت ضٌطؾیٛ٘ی ٞؿتٙس.a  ٚ bوٝ زض آٖ  

 ٝؾبظی زٔبی ؾطحی ثطای ٞط ؾطا٘جبْ، ٌؿؿت

اظ  وٝ (i;1، 2، 3، ...، 16ٔتطی ) 250پیىؿُ 

 آیس. ثٝ زؾت ٔی 5ٔؼبزِٝ ططیك 

   
          

                      
     (5  )  

 

    ٔؼبزِٝوٝ زض آٖ 
                

       

 تؼطق -تجریطٞبی ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٘مكٝ ثطلطاض اؾت.

ٚالؼی حبنُ اظ ٔسَ ؾجبَ ٚ زیٍط پبضأتطٞبی ٔؼبزِٝ تطاظ 

 250ا٘طغی ٚ تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ زاضای ا٘ساظٜ پیىؿُ 

ٞىتبض ٔی ثبقٙس، ثٙبثطایٗ  25/6ٔتط ٔؼبزَ ؾطح پیىؿُ 

ثب اؾتفبزٜ اظ یه تهٛیط ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت )وٝ زاضای ا٘ساظٜ 

ی تیطٔبٜ ٚ ثطذ 6ثبقس( ثطای تبضید ٔتط ٔی 30پیىؿُ 

ٞبی ؾیت زض ٔٙطمٝ ٔكرم ظ ثبؽٔكبٞسات ٔیسا٘ی، ٔط

ؾطا٘جبْ چٙسیٗ پیىؿُ اظ ٞط تهٛیط ؾٙجٙسٜ  قس.

ٔٛزیؽ وٝ زاضای پٛقف یىٙٛاذت ؾیت ثٛز ا٘تربة قس 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚالؼی زض آٖ پیىؿُ تؼطق -تجریطٚ ٔیبٍ٘یٗ 

ٚالؼی ؾیت زض زٚضٜ ضقس تؼییٗ قس. ثطای  تؼطق -تجریط

ای،  تؼطق ِحظٝ -ضٚظا٘ٝ اظ تجریط تؼطق -ثطآٚضز تجریط

تؼطق ٌیبٜ ٔطجغ اؾتفبزٜ وطز.  -تٛاٖ اظ ٔفْٟٛ تجریط ٔی

تؼطق ٌیبٜ ٔطجغ زض ٔمیبؼ ؾبػتی  -ثٝ ایٗ ٔٙظٛض تجریط

( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ آٖ زض ETr-instزض ِحظٝ ٌصض ٔبٞٛاضٜ )

( ثطای ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔؼطف ETr-24ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ )

تؼطق  -ؾپؽ ٘ؿجت تجریطقٛز.  ٔٙطمٝ ٔحبؾجٝ ٔی

                                                           
1 Kustas et al. 

تؼطق ٌیبٜ  -ای ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔسَ ؾجبَ ثٝ تجریط ِحظٝ

ٔطجغ زض ٔمیبؼ ؾبػتی زض ِحظٝ ٌصض ٔبٞٛاضٜ تؼییٗ ٚ 

تؼطق ضٚظا٘ٝ ٌیبٜ ٔطجغ،  -ضطة ایٗ ٘ؿجت زض تجریط حبنُ

 .ثبقس ( ٔیETact-24تؼطق ٚالؼی ضٚظا٘ٝ ) -ٔیعاٖ تجریط

                
      

        
(6                             )  

ضٚظا٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  تجریط ٚ تؼطق ٚالؼی

ؾجبَ تٟٙب زض ضٚظٞبیی وٝ تهبٚیط آٖ زضیبفت قسٜ ثٛز ثٝ 

 -ظ اظ فهُ ضقس(. ثطای تؼییٗ تجریطضٚ 11زؾت آٔس )

تؼطق ٚالؼی زیٍط ضٚظٞبی فهُ ضقس زض آغبظ ٔمساض ضطیت 

آٔسٜ اظ  ثٝ زؾتٚالؼی  طقتؼ -تجریطٌیبٞی، ثب تمؿیٓ 

ٚ  ٌطزیسٔطجغ، ٔحبؾجٝ  تؼطق -تجریطٔسَ ؾجبَ ثٝ 

ضطیت ٌیبٞی ثطای ضٚظٞبی ثبظٜ ظٔب٘ی ثیٗ زٚ تهٛیط 

یٗ تطتیت ٝ أتٛاِی ٘یع ثب ضٌطؾیٖٛ ذطی ٔحبؾجٝ قس. ث

ٚالؼی زض زیٍط ضٚظٞبی فهُ ضقس اظ  تؼطق -تجریط

 زؾت آٔسٜ اظ ٔسَ ؾجبَ زضٝ ضطة ضطیت ٌیبٞی ث حبنُ

 .زؾت آٔسٝ ٔطجغ ث تؼطق -تجریط

          
              

    
 (7                            )  

ٔطجغ زض ٔمیبؼ ؾبػتی ٚ ضٚظا٘ٝ  تؼطق -تجریطٔمبزیط 

ٞبی  ٔب٘تیث ٚ زازٜ -پٕٙٗ -اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ٔؼطٚف فبئٛ ثب

ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ٕٞسیسی اٞط وٝ زض زضٖٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز 

ثطای پطزاظـ تهبٚیط  ، ٔحبؾجٝ قس.ثبقسٔطبِؼٝ ٔی

افعاض ای ٚ ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ؾجبَ اظ زٚ ٘طْٔبٞٛاضٜ

اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثطای  Envi  ٚErdasؾٙجف اظ زٚض 

ؾبظی ٚ ثٝ وٕیٙٝ ضؾب٘سٖ ٔست ظٔبٖ ا٘جبْ  ؾبزٜ

ای جسا  اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜٔحبؾجبت، ٔحسٚزٜ زقت اٞط 

 ٔحبؾجبت تٟٙب ثط ضٚی ایٗ ٔحسٚزٜ ا٘جبْ ٌطفت.  قسٜ ٚ 

 ي تحث وتایج
 تعرق در دؼت -پراکىذگی مکاوی تثخیر

تؼطق ثب اؾتفبزٜ اظ  -ثطتطی انّی ثطآٚضز تجریط

ٞبی ؾٙجف اظ زٚض تٛا٘بیی ثطآٚضز پطاوٙسٌی ٔىب٘ی  ضٚـ

ٞبی ٌیبٞی ٚ زیٍط پبضأتطٞبی ، قبذمتؼطق -تجریط

 2ای اؾت. زض قىُ ٔمیبؼ ٔٙطمٝٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی زض 

ٞبی پطاوٙسٌی ٔىب٘ی زٚ قبذم ٌیبٞی ٕ٘بیٝ ؾطح ٘مكٝ

 (NDVI) ٚ ٕ٘بیٝ تفبٚت ٘طٔبَ قسٜ ٌیبٞی 2(LAI) ثطي

طٛض وٝ اظ تیط ٔبٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 6ثطای ضٚظ 

                                                           
2 Leaf Area Index 
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قٛز ة، زیسٜ ٔی .1ایٗ قىُ، زض ٔمبیؿٝ ثب قىُ 

زٞٙسٜ  ، وٝ ٘كبNDVI  ٚLAIٖٞبی ٌیبٞی  قبذم

ؾجعیٍٙی ٚ ا٘جٛٞی پٛقف ٌیبٞی ٞؿتٙس، زض ٔٙبطك 

جٙٛثی زقت ثعضٌتط٘س. ِٚی زض ٔٙبطك قٕبِی ٚ قٕبَ 

قطلی زقت وٝ پٛقف ٌیبٞی ثؿیبض ا٘سن ٚ حتی زض 

ٔٙبطمی ثٝ زِیُ اجطا ٘كسٖ قجىٝ آثیبضی پٛقف ٌیبٞی 

ٞبی ٌیبٞی ثؿیبض ٘بچیع ٚ ٘عزیه ثٝ ٘بچیع اؾت، قبذم

٘مكٝ زٔبی ؾطحی ٔٙطمٝ ثطای  3زض قىُ  نفط ٞؿتٙس.

تیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، وٝ ثب ضٚـ  6ضٚظ 

ؾبظی پیكٟٙبز قسٜ تٛؾط وٛؾتبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ  ضیعٔمیبؼ
ٞبی ٌیبٞی، آٔسٜ اؾت. ٕٞب٘ٙس قبذم ثٝ زؾت( 2003)1

زض ٔٙبطك جٙٛثی ٚ پطتطاوٓ زقت، زٔبی ؾطح ظٔیٗ 

 تطیٗ ٔمساض ذٛز ضا زاقتٝ ٚ زض ٔٙبطك قٕبِی ٚ قٕبَ وٓ

قطق زقت وٝ پٛقف ٌیبٞی ثؿیبض ٘بچیع اؾت، زٔبی 

تطیٗ ا٘ساظٜ ضا زض ٔٙطمٝ زاضاؾت. زِیُ ؾطح ظٔیٗ ثیف

ایٗ أط ایٙؿت وٝ زض ٔٙبطك ثب تطاوٓ ثبلای ٌیبٞی، قبض 

ؾٟٓ ظیبزی اظ  تؼطق -تجریطٌطٔبی ٟ٘بٖ ٚ یب ثٝ ػجبضتی 

تبثف ذبِم ذٛضقیسی ضؾیسٜ ثٝ ؾطح ظٔیٗ ضا ثٝ ذٛز 

اظ ایٗ ضٚ قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ زض ایٗ  اذتهبل زازٜ،

یبثس وٝ ٔٙجط ثٝ وبٞف زٔبی ؾطح ٔٙبطك وبٞف ٔی

قٛز ٚ ثط ػىؽ زض ٔٙبطمی ثب پٛقف ٌیبٞی ظٔیٗ ٔی

٘بچیع، ؾٟٓ ظیبزی اظ تبثف ذبِم ذٛضقیسی ضؾیسٜ ثٝ 

ؾطح ظٔیٗ ضا قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ زضیبفت وطزٜ ٚ نطف 

ظٔیٗ  ٌطْ وطزٖ ٞٛا ٚ ثٝ ػجبضتی افعایف زٔبی ؾطح

پطاوٙسٌی ٔىب٘ی پبضأتطٞبی قبض  4قٛز. زض قىُ  ٔی

 -تجریط( ٚ G(، قبض ٌطٔبی ذبن )H) ٌطٔبی ٔحؿٛؼ

تیطٔبٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  6ثطای ضٚظ  (ETaٚالؼی ) تؼطق

٘یع ثحث قس، زض   3ٚ  2ٞبی ُطٛض وٝ زض قىاؾت. ٕٞبٖ

ٔٙبطك جٙٛثی زقت وٝ تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ثبلاؾت، 

تطیٗ ٔمساض ضؾیسٜ ٚ ٚالؼی ثٝ ثیف قتؼط -تجریطٔیعاٖ 

طٛض ٔؿتمیٓ ثٝ زٔبی ؾطح ظٔیٗ ٝقبض ٌطٔبی ذبن وٝ ث

تطیٗ ٔمساض ذٛز ضا ثؿتٍی زاضز ٚ قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ وٓ

ثبقٙس ٚ ثط ػىؽ زض ٔٙبطك ثب زض ایٗ ٔٙبطك زاضا ٔی

پٛقف ٌیبٞی ٘بچیع، قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ ٚ قبض ٌطٔبی 

ذبن ثبلاتطیٗ ؾٟٓ اظ تبثف ذبِم ذٛضقیسی ضؾیسٜ ثٝ 

ٚالؼی )قبض  تؼطق -تجریطؾطح ظٔیٗ ضا زضیبفت وطزٜ ٚ 

ٌطٔبی ٟ٘بٖ( زض ثطذی اظ ایٗ ٔٙبطك حتی ثٝ نفط 

 ٞب زض ذهٛل پطاوٙسٌی ٔىب٘یضؾس. ایٗ یبفتٝ ٔی
                                                           
1 Kustas et al 

ٚ زیٍط پبضأتطٞبی  تؼطق -تجریطٞبی ٌیبٞی، قبذم

ٞبی ٔجبقطی ٚ ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی زض ٔٙطمٝ ثب یبفتٝ

(، ضحیٕی ٚ 2012) 2(، یبً٘ ٚ ٕٞىبضا1384ٖٕٞىبضاٖ )

( ٚ 1389(، پٛضٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )2015ٕٞىبضاٖ )

( ٕٞرٛا٘ی زاضز. ثب تٛجٝ ثٝ 1391أیسٚاض ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ب ٘یع پطاوٙسٌی ٔىب٘ی قبذمایٙىٝ زض زیٍط ضٚظٞ

ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی  أتطٞبیظٔیٗ ٚ پبضٌیبٞی، زٔبی ؾطح 

تیط ٔبٜ  6اضائٝ قسٜ ثطای ضٚظ ٞبی زض ٔٙطمٝ ٕٞب٘ٙس ٘مكٝ

 ٞب نطفٙظط قس. ٞؿتٙس، اظ اضائٝ آٖ

 در فصل رؼذ تعرق -تثخیرتغییرات زماوی 

ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی )تبثف  اجعایٕ٘ٛزاض تغییطات ظٔب٘ی 

ذبِم ذٛضقیسی، قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ، قبض ٌطٔبی ذبن 

ٚ قبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ( زض زقت ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ زض طَٛ فهُ 

طٛض وٝ اظ ایٗ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 5ضقس زض قىُ 

قٛز، قبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ ٚ قبض ٌطٔبی  ٕ٘ٛزاض زیسٜ ٔی

هُ طی ػىؽ یىسیٍط زض طَٛ ف ٔحؿٛؼ ضٚ٘سی وبٔلاً

وٝ زض آغبظ فهُ وٝ پٛقف ٌیبٞی  طٛضیٝ ا٘س، ثوطزٜ

تطی اظ تبثف  ٘بچیع اؾت، قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ ؾٟٓ ثیف

ذبِم ذٛضقیسی ضا زضیبفت وطزٜ ٚ قبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ 

ثب ٌصقت ظٔبٖ ٚ ثب  تطیٗ ٔمساض ذٛز ضا زاضا اؾت. وٓ

افعایف تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ثط ضٚی ؾطح ظٔیٗ قبض 

ٌیبٞبٖ ثب ٘عزیه  تؼطق -تجریطیبفتٝ )ٌطٔبی ٟ٘بٖ افعایف 

 28یبثس( ٚ زض ضٚظ قسٖ ثٝ ٔیب٘ٝ فهُ ضقس افعایف ٔی

ثٝ ثبلاتطیٗ ٔمساض ذٛز ضؾیسٜ ٚ تب  ٔبٜ تمطیجبً اضزیجٟكت

ٔب٘س ٚ ؾپؽ تب پبیبٖ ٔطزاز ٔبٜ زض ایٗ ٔمساض ثبثت ٔی 18

فهُ ثب وبٞف تطاوٓ ٌیبٞی، ضٚ٘سی وبٞكی ضا ازأٝ 

ٌیبٞبٖ وبٞف  تؼطق -تجریطزٞس )زض اٚاذط فهُ ضقس  ٔی

یبثس(. ثب آغبظ وبٞف قبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ زض اٚاذط فهُ، ٔی

ٕ٘ٛزاض  یبثس.قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ زٚثبضٜ افعایف ٔی

ٚالؼی ضٚظا٘ٝ ٚ قبذم ؾطح  تؼطق -تجریطتغییطات ظٔب٘ی 

 قٛ٘س.زیسٜ ٔی 6( زض قىُ LAIثطي )

                                                           
2 Yang et al 
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 همعادلٍ تراز اورشی در ظطح زمی اجسای ومًدار تغییرات زماوی -5 ؼکل

قٛز، ٔمساض ٔكبٞسٜ ٔی 6قىُ  زضطٛض وٝ ٕٞبٖ

ٔتط ثط ضٚظ( ٔیّی 59/0ٚالؼی اظ آغبظ فهُ )ثب  تؼطق -تجریط

ای وٝ  ٌٛ٘ٝ ٞبی تبثؿتبٖ ضٚ٘سی افعایكی زاضز، ثٝتب ٔیب٘ٝ

ثط ضٚظ( ٔتط  ٔیّی 1/10تیط ٔمساض آٖ ثٝ ثیكیٙٝ ) 27زض 

ٚالؼی زٚثبضٜ  تؼطق -تجریطضؾس. پؽ اظ آٖ ٔمساض  ٔی

ٟٔط ٔبٜ( ثٝ  20ؾیطی وبٞكی یبفتٝ ٚ زض پبیبٖ فهُ )

اظ آ٘جبیی وٝ ایٗ  ضؾس.ٔتط ثط ضٚظ ٔیٔیّی 77/1ٔمساض 

طٛض پیٛؾتٝ پٛقیسٜ ٝ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ٔٙبطمی اؾت وٝ ث

 -تجریطاظ زضذتبٖ ؾیت اؾت، ایٗ ضٚ٘س افعایكی ٚ وبٞكی 

ٕٞچٙیٗ زیسٜ  ضؾس.تؼطق ٚالؼی ٔٙطمی ثٝ ٘ظط ٔی

قٛز وٝ ضٚ٘س تغییطات قبذم ؾطح ثطي  ٘یع ٕٞؿٛ ثب  ٔی

 ٚالؼی اؾت ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ ایٗ زٚ تؼطق -تجریط

ٔمساض قبذم ؾطح ثطي زض آغبظ  اؾت. 77/0پبضأتط  

ثٛزٜ ٚ ثٝ تسضیج ثب افعایف تطاوٓ ٌیبٞی،  24/0فهُ 

ضؾیسٜ وٝ ایٗ  52/0تیطٔبٜ ثٝ  6ضٚظ افعایف یبفتٝ ٚ زض 

( تغییطی ٘ىطز. اظ آٖ پؽ تب 51/0تیطٔبٜ ) 27ا٘ساظٜ تب 

پبیبٖ فهُ ایٗ ٕ٘بیٝ ضٚ٘سی وبٞكی زاقت ٚ زض پبیبٖ 

ٞب ثب ایٗ یبفتٝ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض ذٛز، ضؾیس. 14/0فهُ ثٝ 

( وٝ 2012)1ثٙبٚیسؼ ٚ ٕٞىبضاٖ  -٘تبیج پػٚٞف وبضاؾىٛ

ٞبی ٚالؼی ٚ ضطیت ٌیبٞی ثبؽ ؼطقت -تجریطثٝ ثطضؾی 

ا٘س ٚ ٞٓ اٍ٘ٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض پطزاذتٝ

(، ؾیًٙ ٚ 2004) 2ٞبی تؿتی ٚ ٕٞىبضاٖچٙیٗ ثب یبفتٝ

( ٕٞرٛا٘ی 2013) 4( ٚ ٔبضؾبَ ٚ ٕٞىبضا2009ٖ) 3ایطٔبن

  .ذٛثی زاضز

                                                           
1 Carrasco-Benavides et al. 
2 Testi et al. 
3 Singh and Irmak 
4 Marsal et al. 

 -َای مذل ظثال تا ريغ پىمهممایعٍ یافتٍ

 فائً -ماوتیث
 تؼطق -تجریطضطیت ٌیبٞی ؾیت ثب تمؿیٓ ٔمساض 

 -تجریطٚالؼی ثطآٚضز قسٜ اظ ٔسَ ؾجبَ زض ٞط تهٛیط ثط 

آٔس ٚ ؾپؽ ٞط ضطیت  ثٝ زؾتٔطجغ ٔتٙبظط ثب آٖ  تؼطق

ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی تهٛیط ٔتٙبظط ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. 

 5ٕٞچٙیٗ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی پیكٟٙبزی تٛؾط فبئٛ

ٔٛضز ٔطبِؼٝ تؼسیُ قس، وٝ  ( ٘یع ثطای ٔٙطم1998ٝ)

 7ٔمبزیط ضطایت ٌیبٞی حبنُ اظ ٞط زٚ ضٚـ زض قىُ 

قٛز، جع طٛض وٝ زیسٜ ٔی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

ٞبی فهُ ثطای زٚضٜ ثیكیٙٝ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی )٘یٕٝ

ضقس( وٝ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی حبنُ اظ ٔسَ ؾجبَ ثیكتط 

ت ٌیبٞی اظ فبئٛ اؾت، ٔمساض پیكٟٙبزی فبئٛ ثطای ضطی

آٔسٜ اظ ٔسَ ؾجبَ  ثٝ زؾتؾیت ٕٞٛاضٜ ثبلاتط اظ ٔمساض 

 -تجریطثب ٔحبؾجٝ ضطیت ٌیبٞی ؾجبَ، ٔمساض  ثبقس.ٔی

 ٚالؼی ثطای تٕبْ ضٚظٞبی فهُ ضقس ٔحبؾجٝ قس. تؼطق

ٚالؼی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  تؼطق -تجریطچٙیٗ ٔمساض ٞٓ

فبئٛ ٘یع ثب اػٕبَ ضطیت ٌیبٞی تؼسیُ  -ٔب٘تیث -پٕٙٗ

 ثٝ زؾتٞبی ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ٕٞسیسی اٞط ٜ ٚ زازٜقس

ٚالؼی  تؼطق -تجریطٕ٘ٛزاض تغییطات ٔمساض  8آٔس. قىُ 

ضا ثطای فهُ ضقس ٘كبٖ ضٚظا٘ٝ ؾیت حبنُ اظ ٞط زٚ ضٚـ 

چٙیٗ ٘تبیج ٔمبیؿٝ آٔبضی زٚ ضٚـ ؾجبَ ٚ زٞس. ٕٞٔی

 2ضٚظا٘ٝ زض جسَٚ  ETفبئٛ ثطای ٔمبزیط  -ٔب٘تیث -پٕٙٗ

  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 

                                                           
5 FAO 
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 تعرق يالعی ريزاوٍ ي ؼاخص ظطح ترگ -تثخیرومًدار تغییرات زماوی  -6 ؼکل

 
 ؼت اَرترای ديرٌ رؼذ ظیة در د FAOممادیر ضریة گیاَی حاصل از مذل ظثال ي ريغ  -7ؼکل

 فائً -ماوتیث -دي ريغ ظثال ي پىمه ريزاوٍ ET وتایج ممایعٍ آماری تیه ممادیر -2جذيل

ؼاخص 

 آماری
 َمثعتگیضریة 

(r) 

 ریؽٍ میاوگیه مرتعات خطا

(RMSE) 
(mm day-1) 

 میاوگیه خطای مطلك

(MAE) 
(mm day-1) 

 میاوگیه اوحراف خطا

(MBE) 
(mm day-1) 

 76/0 87/0 96/0 92/0 ممذار

 

ٚالؼی  ETقٛز ٘حٜٛ تغییطات طٛض وٝ زیسٜ ٔیٕٞبٖ

زض ٞط زٚ ضٚـ ٔكبثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی ثطاثط ثب 

آٔسٜ اؾت وٝ ثب  ثٝ زؾتثیٗ ٔمبزیط زٚ ضٚـ  92/0

( وٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی 1390ٞبی اوجطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) یبفتٝ

ET ٕٗٙٔب٘تیث -ضٚظا٘ٝ ثیٗ زٚ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٚ پ- 

ثب  ا٘س، ٕٞبٍٞٙی زاضز.ٌعاضـ وطزٜ 87/0فبئٛ ضا زض حسٚز 

، 7تٛجٝ ثٝ ٔمبزیط ضطیت ٌیبٞی ٔمبیؿٝ قسٜ زض قىُ 

ٚالؼی جع زض زٚضٜ ثیكیٙٝ وٝ  ETٔطبثك ا٘تظبض، ٔمساض 

ثطآٚضز قسٜ اؾت، زض زیٍط ضٚظٞبی فهُ ٔسَ ؾجبَ ثیف

ثٝ ٔسَ ؾجبَ فبئٛ ٘ؿجت  -ٔب٘تیث -ضقس ضٚـ پٕٙٗ

ٕٞچٙیٗ ثط اؾبؼ ٔمبیؿٝ ت. ثطآٚضز زاقتٝ اؾثیف

ٔمبزیط  tقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ  جفت ٔیبٍ٘یٗ زٚ جبٔؼٝ

 زضنس 95زؾت آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ زض ؾطح اطٕیٙبٖ ٝ ث

(05/0 < P-value) زاضی ثب ٞٓ ٘ساض٘س وٝ اذتلاف ٔؼٙی

٘كبٖ زٞٙسٜ زلت ثبلای ٔسَ ؾجبَ زض ثطآٚضز پبضأتط 

 زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اؾت.  تؼطق -تجریط
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 فائً در طًل فصل رؼذ -ماوتیث -پىمهيالعی ريزاوٍ ظیة در دي ريغ ظثال ي  تعرق -تثخیرممایعٍ ممادیر  -8 ؼکل

ٔتط ٔیّی 96/0ٔطثؼبت ذطب ٘یع ثطاثط  ٔیبٍ٘یٗضیكٝ 

ٔتط ثط ضٚظ  ٔیّی 87/0ثط ضٚظ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ذطبی ٔطّك ثطاثط 

تط ٞب زض ثیفآٔسٜ اؾت. ٔكبثٝ ایٗ یبفتٝ ثٝ زؾت

 -وبضاؾىٛ ٌعاضـ قسٜ اؾت.ٞبی ا٘جبْ ٌطفتٝ ٘یع پػٚٞف

 -تجریطٔمبزیط  ( ثب ٔمبیؿ2012ٝ) 1ثٙبٚیسؼ ٚ ٕٞىبضاٖ

آٔسٜ اظ ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٚ زازٜ  ثٝ زؾتٚالؼی  تؼطق

ضا ثٝ تطتیت ثطاثط  RMSE  ٚMAEٞبی ٔكبٞساتی، ٔمساض 

فِٟٛؽ ٚ  ٔتط ثط ضٚظ ثطآٚضز وطز٘س.ٔیّی 5/0ٚ  62/0ثب 

َ ٔتطیه ٔمساض ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔس2009) 2ٕٞىبضاٖ

mm d) ٚالؼی زضذت ٔٛظ ضا ثب تؼطق -تجریط
-1 4/0 ;

RMSE) طای ثطآٚضز تیریط ٚ تؼطق ٚالؼی ث وٙس.ثطآٚضز ٔی

ضا ثیٗ  RMSE( ٔمساض 2011) 3شضت، ؾیًٙ ٚ ایطٔبن

آٚضز٘س. ٌبٍِٛیّٛؼ ٚ  ثٝ زؾتٔیّی ٔتط ثط ضٚظ  7/1تب  1/1

ٔتط ٔیّی 83/0ثطاثط ثب  RMSE( ٔمساض 2011) 4ٕٞىبضاٖ

ٚالؼی زضذت اٍ٘ٛض ثب  تؼطق -تجریطثط ضٚظ ضا زض ثطآٚضز 

ضٚـ ؾٙجف اظ زٚض ٘كبٖ زاز. زض ثطظیُ، تیىؿیطا ٚ 

ٔتط ٔیّی 38/0ضا ثطاثط ثب  RMSE( ٔمساض 2009) 5ٕٞىبضاٖ

ٚالؼی ٔحهٛلات آثی  تؼطق -تجریطٔتط ثط ضٚظ زض ثطآٚضز 

ـ )ا٘ٛاع زضذت اٍ٘ٛض ٚ ا٘جٝ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾجبَ ٌعاض

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 1393ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔیط یؼمٛة وطز٘س.

 1تب  5/0ثیٗ  ضا ٚتؼطق تجریط ٔیعاٖ ؾجبَ ٔسَ وٝ

 ثطآٚضز ٔب٘تیث پٕٙٗ ضٚـ اظ تط وٓ ضٚظ زض ٔتط ٔیّی

                                                           
1 Carrasco-Benavides et al. 
2 Folhes et al. 
3 Singh and Irmak 
4 Galleguillos et al. 
5 Teixeira et al. 

ٞبی ٕٞب٘ٙس زض ثؿیبضی اظ چٙیٗ یبفتٝٞٓ .وٙس ٔی

(، ثكیط ٚ 2006) 6ٞب، ٔب٘ٙس اٚثطي ٚ ّٔؽپػٚٞف

(، اوجطی ٚ 2015(، ضحیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ )2008) 7ٕٞىبضاٖ

( ٘یع 1393( ٚ لٕط٘یب ٚ ضضٛا٘ی )1390ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٌعاضـ قسٜ اؾت.

 وتیجٍ گیری

زض ٔمیبؼ حٛضٝ ٚ یب  تؼطق -تجریطتط ثطآٚضز زلیك

زقت ٕٞٛاضٜ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٔكىلات انّی زض ٔسیطیت 

ٔٙبثغ آة زض ؾطح حٛضٝ ٔططح ثٛزٜ اؾت، چطا وٝ 

 تؼطق -تجریطٌیطی ٞبی ٔحبؾجبتی ٚ یب ا٘ساظٜضٚـتط  ثیف

ثبقٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ؾٙجف ای ٔیثٝ نٛضت ٘مطٝ

تٛاٖ پطاوٙف ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ایٗ پبضأتط ضا ثب اظ زٚض ٔی

زلت ثٟتطی ثطآٚضز ٕ٘ٛز. زض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ 

تهبٚیط ؾٙجٙسٜ ٔٛزیؽ ٚ اٍِٛضیتٓ ؾٙجف اظ زٚض ؾجبَ، 

طٞبی ٔؼبزِٝ تطاظ ا٘طغی ٚ قبذم ٞبی ٌیبٞی زض پبضأت

ثطآٚضز قس٘س.  92-93زقت ؾتبضذبٖ اٞط زض ؾبَ ظضاػی 

ٚالؼی  تؼطق -تجریطچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾجبَ، ٞٓ

 -تجریطتطیٗ ٔیعاٖ  ؾیت زض ٔٙطمٝ ٔحبؾجٝ قس. ثیف

 27ٔیّی ٔتط ثط ضٚظ ٔطثٛط ثٝ  1/10ٚالؼی ثطاثط ثب  تؼطق

ٔیّی ٔتط ثط ضٚظ  59/0ٗ ٔمساض آٖ ثطاثط ثب تطیتیط ٔبٜ ٚ وٓ

چٙیٗ ٘تبیج ٔمبیؿٝ فطٚضزیٗ ٔبٜ ثٛز. ٞٓ 3ٔطثٛط ثٝ 

فبئٛ ثب ضطیت  -ٔب٘تیث -آٔبضی ٔسَ ؾجبَ ثب ضٚـ پٕٙٗ

ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطبی  92/0ٕٞجؿتٍی ثطاثط ثب 

                                                           
6 Oberg and Melesse 
7 Bashir et al. 
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ٔیّی ٔتط ثط ضٚظ تطبثك ذٛثی ضا ثیٗ زٚ ضٚـ  96/0ثطاثط ثب 

اظ آ٘جبیی وٝ ٘تبیج یبز قسٜ زض ٔمیبؼ زٞس.  ٘كبٖ ٔی

ای ثٛزٜ ٚ ػلاٜٚ ثط تغییطات ظٔب٘ی، پطاوٙسٌی ٔىب٘ی  ٔٙطمٝ

ایٗ پبضأتطٞب ٘یع ثطای وُ قجىٝ آثیبضی زقت ثطآٚضز قسٜ 

تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض ٔٙبؾجی زض ٔسیطیت ٔىب٘ی  اؾت، ٔی

ٔٙبثغ آثی ٚ ترهیم ثٟیٙٝ ٔٙبثغ آة ثٝ ٞط ٘مطٝ اظ 

 ؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. قجىٝ، ٔٛضز ا

 مىاتع 
 ٔیعاٖ . ثطآٚضز1390اثیب٘ٝ، ح.  ظ.، ظاضع ؾیف، ،.اوجطی، ْ

 الّیٕی زضقطایط پتب٘ؿیُ ٚ ٚالؼی تؼطق -تجریط

 25 ذبن، آة ٚ. زٚض اظ ؾٙجف اظ اؾتفبزٜ ثب ٔرتّف

(4 :)844-835 . 

أیسٚاض، ج.، زاٚضی، ن.، اضقس، ل.، ٔٛؾٛی ثبیٍی، ْ.، 

 ٚ تجریط . ثطآٚضز1391حؿیٙی، ع. اوجطی، ْ.، فطیس 

 ٚ اؾتط ؾٙجٙسٜ تهبٚیط اظ اؾتفبزٜ ثب ٚالؼی تؼطق

 . 38-49 (:9) 3آة،  ٚ آثیبضی ٔتطیه. ٟٔٙسؾی ٔسَ

 ْ. ضحیٕیبٖ، ْ.، ٔرتبضی، ،.ْ زؾتٛضا٘ی، ،.ؼ پٛضٔحٕسی،

 ٚالؼی تؼطق -تجریط ثٙسی پٟٙٝ ٚ تؼییٗ .1389

 ؾجبَ ٚ اٍِٛضیتٓ زٚض اظ ؾٙجف تىٙیه تٛؾط

. یعز( اؾتبٖ زض ٔٙكبز آثریع حٛظٜ :ٔٛضزی )ٔطبِؼٝ

 . 21-30(: 4) 21ایطاٖ،  آثریعزاضی ٟٔٙسؾی ٚ ػّْٛ

. 1384وبض آضاؾتٝ، ح.، تجطیكی، ْ.، ثمفیبٖ، ة. زا٘ف

تؼییٗ زٔبی ؾطح ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی ؾٙجف اظ 

 . 20-29زٚض زض ٔٙطمٝ ؾیؿتبٖ. آة ٚ آثریع، 

. ترٕیٗ 1385ح.  ح.، ثٙبئی ٘ػاز، ؼ. ،ػّی انغطظازٜ

تجریط ٚ تؼطق ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ؾٙجف اظ زٚض 

ٚ ؾیؿتٓ اطلاػبت جغطافیبیی زض حٛضٝ آثریع تًٙ 

ٞبی  وٙكت وطٔب٘كبٜ. ٕٞبیف ّٔی ٔسیطیت قجىٝ

 آثیبضی ٚ ظٞىكی، زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ. 

، ْ.، ٔحٕسی ع.، ٔیطِطیفی، ؼ. غلأی ؾفیسوٛٞی، ْ.

. ثطآٚضز ضطیت ٌیبٞی ٚ 1389ن.، ػّیٕحٕسی، ع. 

ٚالؼی ٌٙسْ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙجف اظ  تؼطق -تجریط

ضٚز. ٘كطیٝ آثیبضی  زٚض، ٔطبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ ٌطٌبٖ

 .222-231(:  4) 2 ٚ ظٞىكی ایطاٖ،

 ثٙسی پٟٙٝ ٚ . ٔحبؾج1393ٝٚ.  لٕط٘یب، ٜ.، ضضٛا٘ی، ؼ.

( SEBALؾجبَ ) اٍِٛضیتٓ اظ اؾتفبزٜ ثب تؼطق -تجریط

 )ػّْٛ ذبن ٚ زضثٙس(. آة ٔیبٖ )زقت ایطاٖ زض غطة

 . 72-81(: 1) 28وكبٚضظی(،  نٙبیغ ٚ

. 1390وبٚیب٘ی، ع.، ؾٟطاثی، ت.، زا٘ف وبض آضاؾتٝ، ح. 

تؼطق  -زض ترٕیٗ تجریط SEBALوبضثطز اٍِٛضیتٓ 

ٚضی آة وكبٚضظی زض زقت لعٚیٗ ٚ ٚالؼی ٚ ثٟطٜ

٘كطیٝ آثیبضی ٞبی لایؿیٕتط. ٔمبیؿٝ ٘تبیج آٖ ثب زازٜ

 .165-175 (:5) 2ظٞىكی ایطاٖ،  ٚ

ذبٚضیبٖ، ح.،  ضیبئیبٖ، ح.، وٕبِی، ؽ. ض.، . ٔجبقطی، ْ

 ٚالؼی ثب اؾتفبزٜ تهبٚیط تؼطق -تجریط. ثطآٚضز 1384

 MODIS  یهغئٛٔبت ٚ اٍِٛضیتٓ ؾجبَ. ٕٞبیف ،

 تٟطاٖ، ؾبظٔبٖ ٘مكٝ ثطزاضی وكٛض. 

ؾّیٕب٘ی، ن.، حجیت ٘ػاز ضٚقٗ، ح.،  ٔیط یؼمٛة ظازٜ، ْ.

. 1393پٛض، ن.، اذٛاٖ، ؼ.  ْ.، قبٞسی، ن.، ػجبؼ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٚالؼی تؼطق -تجریط اضظیبثی ٚ تؼییٗ

 آثریع حٛظٜ ٔٛضزی ٔطبِؼٝ) زٚض اظ ؾٙجف ٞبی زازٜ

-102(: 15) 4آة،  ٚ آثیبضی . ٟٔٙسؾی(ٌّؿتبٖ تٕط
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Abstract  
Global warming and its consequence, climate change impede crop production in some regions. As 

Iran mainly consists of arid and semiarid regions and water scarcity is the main feature of such 

climates, decrease of the water shortage impacts is essential. Therefore, improvement of water 

resources management and increase of water use efficiency may be one of the main strategies to 

overcome these shortcomings. Precise evapotranspiration and crop water requirement estimation 

could beneficially improve cultivation management and water allocation. To precisely estimate actual 

evapotranspiration (ETa) of apple orchard trees at Ahar plain, East Azerbaijan province, MODIS 

images and SEBAL algorithm were employed. The energy balance equation was used to make 

calculations. SEBAL model calculates the energy balance equation parameters by using of surface 

temperature, surface reflectance and normalized difference vegetation index. Based on achieved data 

the actual evapotranspiration has an increasing trend toward middle of summer and the highest actual 

evapotranspiration value (10.1 mm d
-1

) occurred on 18
th
 July, 2014. The spatial distribution of crop 

indices and energy balance components revealed that southern part of the plain beside of having the 

highest crop density it has also the highest amount of evapotranspiration. Highly significant 

correlation (r = 0.92) was found between SEBAL and Penman-Montieth-FAO estimated ETa values. 

Meanwhile, t-test showed no significant difference between the two set of data with a RMSE value 

0.96 mm d
-1

. It could be concluded that regional estimation of ET based on remote sensing approach, 

may be used as an acceptable alternative to point methods for estimation of crop water requirement.  
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