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 هبسوط چکیذه

 تیشیدٚسٜ سؿذ، اص خّٕٝ ٔٛضٛػات ٟٔٓ دس ٔذ یٔحلَٛ ع هی یآت اصی٘ یتٝ ػثاست ای( ETAٚ تؼشق ٚالؼی )تثخیش  كیدل ٗیتخٕ هقذهه و هذف:
 یا٘شط لاٖیت تٓیٔحلَٛ ػٛسٌْٛ تا اػتفادٜ اص اٍِٛس یتشا ETAحاضش  كیدس تحم .تاؿذیدس ٞش ٔٙغمٝ ٔ یتٟثٛد سا٘ذٔاٖ آب ٔلشفٚ آب دس ٔضسػٝ  قیتخل

ؿذٜ اص  یشیٌا٘ذاصٜ شیٔٙغمٝ ٔحاػثٝ ٚ تا ٔماد DEMٚ ٘مـٝ  ی، آٔاس ٞٛاؿٙاػLandsat8 یأاٞٛاسٜ شیتلاٚ یشیٌ( ٚ تٝ واسSEBAL) ٗیدس ػغح صٔ
 ٜ اػت. ذیٌشد ؼٝیٔما ٕتشیؼیلا

   دس دأٙٝ  SEBAL تٓیاٍِٛس یذیوّ یٚسٚد یپاسأتشٞا ت،یحؼاػ ضیآ٘اِ ٔٙظٛسٝ ت ها:هواد و روش
   ،   

   ،   
 ،    

   ٚ   
 ضاٖیٚ ٔ افتٝی شییتغ  

٘مغٝ تا  ٞـتدس  ییخٛلا 254ٚ  238 ،206 یٞاسٚص یتشا شاتییتغ ٗیا. ذیٌشد یتشسػ پاسأتشٞا ٗیاٞش وذاْ اص  ؾیتٛخٝ تٝ واٞؾ ٚ افضا تا ETA شاتییتغ
 لشاس ٌشفت.  یاتیاسص ٔٛسد یاٞیٌپٛؿؾ ٔختّف یٞاتشاوٓ
% لاتُ لثَٛ 95 ٙاٖیدس ػغح اعٕ ،یٕتشیؼیلا یٞایشیٌتا ا٘ذاصٜ اعیدس ل SEBAL تٓیٔحاػثٝ ؿذٜ تا اٍِٛس ETA شیوٝ ٔماد٘ـاٖ داد  حی٘تا ها:یافته

 یداسا یٚ تاتؾ عَٛ ٔٛج وٛتاٜ ٚسٚد یػغح یدٔا یپاسأتشٞا SEBAL تٓیاص آٖ تٛد وٝ دس اٍِٛس یحاوٕ تیحؼاػ ضیآ٘اِ حی٘تا ٗی. ٕٞچٙتاؿٙذیٔ
وٝ پاسأتش  یتٛدٜ تٝ ٘حٛ ادیٔتٛػظ تا ص تیحؼاػ یٚ ػشػت تاد داسا ذٚیآِث یپاسأتشٞا ٗی. ٕٞچٙتاؿذیٔ ٗییپا ETف دس ٔٙاعك تا تالا تٝ خلٛ تیاػحؼ
 . دٞذیاص خٛد ٘ـاٖ ٔ یادیص تیحؼاػ ET<10ٔتٛػظ ٚ دس  تیحؼاػ ET>10دس  ذٚیآِث

اػت. داؿتٝ  ETخٛتی دس تشآٚسد ٘ؼثت تٝ ػایش سٚؿٟای ٔتذاَٚ، واسآیی ػلاٜٚ تش كشفٝ التلادی تالا  SEBALآٍِٛسیتٓ  دس ٔدٕٛع گیری:نتیجه
تٛا٘ذ ٘تایح ٔذِؼاصی سا تا حذ صیادی تٟثٛد ٌیشی آٖ پاسأتشٞا، ٔیٕٞچٙیٗ ا٘داْ آ٘اِیض حؼاػیت ٚ تؼییٗ پاسأتشٞای وّیذی، ضٕٗ افضایؾ دلت دس ا٘ذاصٜ

 دٞذ.
 

  8ِٙذػت ،ٕتشیؼیلاػثاَ،  ،یػغح یدٔاٚ تؼشق،  شیتثخ ،تاٜعَٛ ٔٛج وٛ تاتؾ ت،یضحؼاػیآ٘اِ های کلیذی:واشه
 
 

 هقذهه
 اتفاق ٗیصٔ وشٜ یسٚ دس وٝ ییٞاتاسؽ اص دسكذ  64حذٚد 

 تاص  ٗیصٔتٝ خٛ  1(ETٚ تؼشق ) شیتثخ ذٜیتٛػظ پذ افتذیٔ
تٝ ػٙٛاٖ خضء  ،ET ذٜیپذ یتشسػ ٚ ٔغاِؼٝ ِزا .ٌشددیٔ
دٞٙذٜ استثاط یذیوّ ػأُ ضی٘ٚ  یذسِٚٛطیٞ ىُیػ ٙفهیلا
تشخٛسداس  یادیص تیإٞاص  اتٕؼفش ٚ ذسٚػفشیٞ ،ٗیصٔ وشٜ ٗیت

 (. 24) اػت
ٚ  ٔٛتیٍا ،یاسیآت تیشیدس ٔذ ETٔؼأِٝ  تیتٝ إٞ ظش٘

 ػٕذٜسا تٝ دٚ ٌشٜٚ  آٖ تشآٚسد یٞاسٚؽ( 20) ٕٞىاساٖ
 ETاػت وٝ  ییٞاسٚؽ ؿأُ اَٚ ٌشٜٚ: ٕ٘ٛد٘ذ یتٙذٓیتمؼ

ٚ تا اػتفادٜ اص  FAO-24  ٚFAO-56 یسا تش اػاع سٚاتظ تدشت
سٚاتظ  ٗیا ٗیٟٕٔتش .ٙذیٕ٘ایتشآٚسد ٔ یٞٛاؿٙاػ یشٞایٔتغ

 -پٕٙٗ -فائٛ، تیٚا-تٛس٘ت ذَ،یوش-یػثاستٙذ اص سٚؽ تلا٘
 ساػتا ٗیا دس .(2،3،4،5،8) شیٚ تـته تثخ ٛصیٞاسٌش ،ثیٔا٘ت

-تٛس٘ت یٞاسٚؽ اص ٜتا اػتفاد (13) ٕٞىاساٖ ٚ یدػتٛسا٘
سا تشآٚسد وشدٜ ٚ  ضدی ؼتٍاٜیٔشخغ ا  ET ٛصیسٌشٚ ٞا تیٚا

 ٓیالّ شییتغ ظیؿشا دسٞا سا سٚؽ ٗیا تیػذْ لغؼ شیتاث ػپغ
 تحت تیٚا-٘ـاٖ داد وٝ سٚؽ تٛس٘ت حی٘تإ٘ٛد٘ذ.  یتشسػ
 تٝ  ETیتشا سا سٚص دس یٔتشیّیٔ 4/0 ؾیافضا ٓیالّ ظیؿشا

تا  ٔشخغ سا  ET(22) یپٙاٞ ٚ فشد اٖیكٕذٕٞشاٜ داؿتٝ اػت. 
تشآٚسد  دسخت تلٕیٓ ٚ سٌشػیٖٛ تشداس پـتیثاٖسٚؿٟای 
ٞا دس لیاع تا وٝ ایٗ سٚؽ تٛد آٖ٘تایح حاوی اص ٕ٘ٛد٘ذ. 

  ET، دس تشآٚسدٛصیٚ ٞاسٌش تیٚا-تٛس٘تٞای تدشتی سٚؽ
 ٔختّف ٞایسٚؽ (،6) یلاػٕ ٚ یشیأ٘تایح تٟتشی داؿتٙذ. 

ET ٛصیشٞاسٌ ٚ ذَیوش-یتلا٘ ت،یٚا-تٛس٘ت ؿأُ ُیپتا٘ؼ-

 -یصٔا٘ شاتییتغ ٚٔحاػثٝ  ٟٔاسِٛ ضیآتخ حٛصٜ دس سا یػأا٘
 دس٘ـاٖ داد وٝ  حی٘تا .ٕ٘ٛد٘ذ یتشسػ GISآٖ سا دس  یٔىا٘

 شی٘ؼثت تٝ ػاػّٕىشد سا  ٗیتٟتش ذَیوش-یتلا٘ سٚؽ ٔدٕٛع
 ٞا داؿتٝ اػت. سٚؽ

 اعلاػات ٝیوٝ تش پا تاؿذیٔ ییٞاسٚؽ ؿأُ دْٚ ٌشٜٚ
 تٛاصٖ ٔؼادلات ؿاٖػٕذٜ یٔثاٜ٘ ٚ اػتٛاس تٛد یأاٞٛاسٜ

 (.20) تاؿذیٔ آٖخزب  یٞاضْیٔىا٘ ٚ ٗیصٔ ػغح دس یا٘شط
 ایٔاٞٛاسٜ ٞایدادٜ واسٌیشی تٝ ٚ ٞاسٚؽ ٗیا اص اػتفادٜ

 افضایؾ ٚ ٚلت دس خٛییكشفٝ ٞضیٙٝ، واٞؾ ٔٛخة اغّة
 ٞای سٚؽ ٘أثشدٜ، یٞاسٚؽ تیٗ اص .ٌشددٔی ٘تایح دلت
 ػغح دس یا٘شط لاٖیت تٓیاٍِٛس ٕٞا٘ٙذ ٘شطیا تیلاٖ تش یٔثتٙ
سا  واستشد ٗیـتشیت ،ٚالؼی ET تشای ٔحاػثٝ 2(SEBAL) ٗیصٔ

 یٔتٙٛػ ظیتحت ؿشا SEBAL ٔذَ .(9،10،11) اػت داؿتٝ
پاوؼتاٖ،  ٝ،یتشو ا،یتاِیا ا،یدس ٔٙاعك ٔختّف خٟاٖ ؿأُ اػپا٘

 یٔتحذٜ تشا الاتیٚ ا ٗیچ ٝ،یدشیٔلش، ٘ ،لا٘ىایٞٙذ، ػش
لشاس ٌشفتٝ  یػٙدٚ كحت یاتیٔٛسد اسص ETA شیٔماد ٗیتخٕ

تٛدٜ اػت  SEBALٔذَ  یاص تٛإ٘ٙذ یحاو ،حی٘تاوٝ اػت 
(11،12 .) 

 شییٔذَ ٘ؼثت تٝ تغ هی یػٙدتیحؼاػ ٍش،یعشف د صا
اص  لثُاػت وٝ  یاص ٔٛاسد ٟٕٔ ،یٚسٚد یٚ پاسأتشٞا شٞایٔتغ

 تیحؼاػ ضی٘اِآ حی٘تا. شدیلشاس ٌ یٔٛسد تشسػ یؼتیتا یٔذِؼاص
 تیإٞ اص ییپاسأتشٞا چٝ یشیٌا٘ذاصٜ وٝ وٙذیٔ ٔـخق

  ٙٝیأش تش دلت ٚ ٞض ٗیا تٛدٜ ٚ ِزا تشخٛسداس یـتشیت
 ػٙٛاٖ ٔثاَ،تٝ. تاؿذیٔ شٌزاسیتاث پاسأتشٞا ٖآ یشیٌا٘ذاصٜ
 تیفیو تش ،SEBALٕٞا٘ٙذ  یٔذِ تیحؼاػ ضیآ٘اِ یٞایخشٚخ

1- Evapotranspiration (ET)                                                                                             2- Surface Energy Balance Algorithm for Land 
 

 دانطگاه علوم کطاورزی و هنابع طبیعی ساری
 پصوهطناهه هذیریت حوزه آبخیس
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، ET شیٔماد تش تشحؼاع یدٚسٚ یٞادادٜ ؽپشداص ٚ یٚسآخٕغ
  .(11)تاؿذ ٔٛثش ٔی

تحمیمات  SEBAL صٔیٙٝ ا٘داْ آ٘اِیض حؼاػیت اٍِٛسیتٓ دس   
( 18) یپٛسٔحٕذ٘ظاد ٚ ّٔىیا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ ساػتا ٔختّفی 

ایشاٖ تٝ سا تشای فلات ٔشوضی  ET پاسأتشٞای الّیٕی ٔٛثش تش
 سٚؽ تدضیٝ ػأّی تشسػی ٚ ٔـخق ٌشدیذ ٘مؾ دٔا،

 طاً٘اػت. ٛدٜ ػشػت تاد ٚ ٔیضاٖ اتش٘اوی اص تمیٝ ٔـٟٛدتش ت
ایؼتٍاٜ  22سا دس ( ETo)ٔشخغ  ET شیٔماد (26) ٕٞىاساٖ ٚ

ٚ دس ٔحاػثٝ ٔٛ٘تیث –پٕٙٗ-فائٛ سٚؽؿٕاَ غشب چیٗ تا 
ٔاٞا٘ٝ سا ٘ؼثت تٝ ٔتغیشٞای   EToحؼاػیت ٔمادیشادأٝ 

ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تایح ٘ یتشسػٞٛاؿٙاػی دس چٟاس ایؼتٍاٜ 
ٞای ػشد ػاَ ٚ دس تخـٟای وٛٞؼتا٘ی ٔٙغمٝ، وٕثٛد ٔاٜدس 

   EToتشیٗ پاسأتش دس تخٕیٗحؼاع فـاس تخاس اؿثاع،
  شی( تا اػتفادٜ اص تلا17ٚ) ٕٞىاساٖ ٚ لاً٘ .تاؿذٔی

 یحشاست ؿاس پاسأتش تیحؼاػ ضیآ٘اِ تٝ MODIS یأاٞٛاسٜ
٘ـاٖ داد  حیتاپشداختٙذ. ٘ SEBAL تٓی( دس اٍِٛسH) ٔحؼٛع

 شیثأت كیاص عش ٌٚشْػشد  ىؼُیتؼذاد ٚ ٘حٜٛ ا٘تخاب پ
دس  ییتؼضا شیتاث a ٚ b یٕٞثؼتٍ یپاسأتشٞا یٌزاؿتٗ سٚ

 ٗییتؼ ٔٙظٛستٝ( 23) تدشیـیٚ  ػیٕاداسد.  Hپاسأتش  ٗیتخٕ
SDDEٔذَ  ی٘ؼث تیحؼاػ

اص سٚؽ  یٚسٚد یشٞایتٝ ٔتغ 1
اػتفادٜ  یخشٚخ شیٔتغ یصٔاٖ سٚ هیػأُ دس  هیاثش  ُیتحّ

 یدٔا ،یػاػت آفتات ،یچٍاِ یشٞای٘ـاٖ داد ٔتغ حیوشد٘ذ. ٘تا
فـاسٞٛا  یشٞایٚ ٔتغ تیحؼاػ ٗیـتشیٞٛا ت یػغح آب ٚ دٔا

 . ٞؼتٙذتشخٛسداس  تشیوٕ تیٚ آب لاتُ تاسؽ اص حؼاػ
 ٝٔٙاتغ آب ت تیشیدس ٔذ ETA ٗیتخٕ تیتٛخٝ تٝ إٞ تا

 دسخـه، ٔٙاعك ٌشْ ٚ  یوـاٚسص یاساض یخلٛف تشا
 ٔاٞٛاسٜ شیتلاٚ یشیتىاسٌ تا تاتشآ٘ؼت  یػؼ حاضش پظٚٞؾ

Landsat8 ٔضاٖی ETA تٓیاٍِٛس اص اػتفادٜ تا SEBAL یتشا 
 دا٘ـٍاٜ یماتیتحم ٔضسػٝ دس ؿذٜ وـت ػٛسٌْٛ ٔحلَٛ

تا  تیٔحاػثٝ ٚ دس ٟ٘ا وشٔاٖ یكٙؼت یّیتىٕ لاتیتحل
 تا ٗیٕٞچٙ. ؿٛد ؼٝیٔما، ٕتشیؼیلا اص ٌیشی ؿذٜا٘ذاصٜ شیٔماد

 تٓیوٝ تش ػّٕىشد اٍِٛس ییٌؼتشدٜ پاسأتشٞا فیع تٝتٛخٝ 
SEBAL ٕٗیدس تخETA  تاؿذٜ وٝ  یدس ادأٝ ػؼ ٔٛثش٘ذ 

 ،یػغح یدٔا چٖٛ ییپاسأتشٞا ٘مؾ ت،یحؼاػ ضیا٘داْ آ٘اِ
 یػغح یذٚیآِث وٛتاٜ، ٔٛج عَٛ تاتؾ تشي، ػغح ؿاخق

 . ٌشدد یتشسػ تٓیاٍِٛس ٗیا حی... تش ٘تا ٚ
 

 
 هااد و روشهو

 هطالعاتی هحذودههعرفی  
 ،وـٛس ٚػؼت دسكذ 11 اص ؾیت تٛدٖ داسا تاوشٔاٖ اػتاٖ    

. اػت یٕیالّ ٌؼتشدٜ فیع یداسا ٚ شاٖیا اػتاٖ ٗیپٟٙاٚستش
 ٓیالّ اػتاٖ، یٔشوض ٚ یغشت ؿٕاَ ،یؿٕاِ یٞاتخؾ دس

 خٙٛب ٚ خٙٛب ٔٙاعك دس ىٝیحاِ دس ،خـه ٕٝی٘ ٚ خـه
 ٔضسػٝ .اػت حاوٓ ٔشعٛب یحذ تا ٚ خـه ٓیالّ، یؿشل
ایٗ  دس وشٔاٖ یكٙؼت یّیتىٕ لاتیتحل دا٘ـٍاٜ یماتیتحم

 آب یداسا ٔٙغمٝ ٗیا. ٚالغ ؿذٜ اػت ٔاٞاٖ ؿٟشاػتاٖ ٚ دس 
 ٚ حذالُعٛسیىٝ ٝ، تتٛدٜ خـه ٚ ٔؼتذَ ٕٝی٘ یٞٛا ٚ

  ٌشادیػا٘ت دسخٝ 6/39 ٚ -7 ةیتشتتٝ آٖ دس دٔا حذاوثش
 ٚ تٛدٜ ٔتش 1910 ٔٙغمٝ ٗیا دس ایدس غحػ اص استفاع. تاؿذیٔ
 خـه ٔٙاعك خض ؿٟش ٗیا ،یٕیالّ یتٙذٓیتمؼ ٘ظش اص

 . (14) ؿٛدیٔ ٔحؼٛب
 استفاده هورد یهاداده
 یاهاهواره ریاز تصاو یافتیدر اطلاعات و هاداده( الف

 ٗیصٔا ٘اػا ٚ ػااصٔاٖ   یٔحلَٛ ٕٞىاس ،8 ِٙذػتٔاٞٛاسٜ   
 2013 ٝیا فٛس 11 خیدس تااس تاؿذ وٝ ٔی ٔتحذٜ الاتیا یؿٙاػ

 یاتیااػّٕ ٞااایاػاات. ػااٙدٙذٜ ٌشفتااٝ لااشاسصٔاایٗ  ٔااذاس دس
 (OLI)ٗیصٔ شػاصیتلٛ

2
(TIRS)ٔاادٖٚ لشٔاض   یحشاستا  ٚ 

3
دٚ  

ٛ  ة،یتٝ تشتٞؼتٙذ وٝ ایٗ ٔاٞٛاسٜ  ػٙدٙذٜ سا  شیاعلاػات تلا
 ٚ واشدٜ  یآٚسخٕاغ  یتا٘اذ حشاستا   2تا٘ذ ٔٛج وٛتاٜ ٚ  9 یتشا

 اص كیا تحم ٗیا ادس  .دٞٙاذ ٔای تلٛیش سا تـىیُ  تا٘ذ 11خٕؼا 
 ٚ ٔتاش  30 یٔىاا٘  هیتفى تیلاتّ تا 8 ِٙذػت ٔاٞٛاسٜ شیتلاٚ

ُ ٔغاتك . اػت ؿذٜ اػتفادٜ سٚص 16 یصٔا٘ تفىیه  تاا  1 ؿاى
 یشیلشاسٌ ٔحُ دس دا٘ـٍاٜ یماتیتحم ٔضسػٝ تیٔٛلؼ تٝ تٛخٝ

 ٞش ٚ اػت افتٝی واٞؾ ٘لف تٝ صٔاٖ ٗیا ش،یتلاٚ یٕٞپٛؿا٘
ٝ  یتشا شیتلٛ هی سٚص 8 .تاؿاذ یٔا  ٛخاٛد ٔ یٔغاِؼاات  ٔٙغما

 

1- Salinity Dependant Daily Evaporation                        2- Operational Land Imager                            3- Thermal Infrared Sensor 
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 ٔحذٚدٜ ٗیا یتشا 8 ِٙذػتشیتلاٚ یٕٞپٛؿا٘ ٚ یماتیتحم ٔضسػٝ یٔىا٘ تیٔٛلؼ -1 ؿىُ
Figure 1. The location of research field and Landsat images overlap of for this area 

 

 

  ینیزه اطلاعات و هارآ (ب
 تٓیتا اػتفادٜ اص اٍِٛس ETحاضش تٕٙظٛس تشآٚسد  كیدس تحم

SEBAL فشٚدٌاٜ وشٔاٖ هیٙٛپتیػ ؼتٍاٜیا یاص آٔاس ٞٛاؿٙاػ 
اػاتفادٜ   تاؿذ،ٔی یتٝ ٔٙغمٝ ٔغاِؼات ؼتٍاٜیا ٗیتشهیوٝ ٘ضد

ٜ یا ٗیا ا یٕا یٚ الّ ییایا ٔـخلات خغشاف .اػت ؿذٜ دس  ؼاتٍا
ٜ یتاٝ عاٛس ٔؼٕاَٛ دس ا   . اسائٝ ؿذٜ اػت 1 خذَٚ   یٞاا ؼاتٍا

 

ُ  یخٛ یپاسأتشٞا هیٙٛپتیػ ُ  ؿاأ ، (Tmin) دٔاا  حاذال
 ٞاٛا  فـاس ،( ٚ خٟت آWSٖ) تاد ػشػت(، Tmax) حذاوثش دٔا

(P ،)ٌیتاس٘ذ (R ،)شیتثخ (E  تااتؾ خٛسؿا ،)یذی (Rad ،)ذیا د 
ثثات ٚ   یٚ ٘ٛع اتشٞا تاٝ كاٛست ػااػت    یاتش٘او ضاٖیٔ ،یافم

 یسٚصٞاا  یتاشا  ،ٔتغیشٞا ٗیاص ا یتشخ شیٔمادؿٛد. یٌضاسؽ ٔ
  .تاؿذیٔ 2ٔاٞٛاسٜ ٔغاتك خذَٚ  شیاخز تلاٚ

 
 (14) وشٔاٖ فشٚدٌاٜ هیٙٛپتیػ ؼتٍاٜیا یٕیالّ ٚ ییایخغشاف ٔـخلات -1 خذَٚ

Tabel 1. Geografic and climatic information at synoptic station of Kerman airport (14) 
 

  تاسؽ ٗیاٍ٘یٔ (m) استفاع ییایخغشاف ػشم ییایخغشاف عَٛ ٜؼتٍایوذ ا
 (mm) ػالا٘ٝ

 حشاست دسخٝ ٗیاٍ٘یٔ
  ٓیالّ (oC) ػالا٘ٝ

 خـه ٕٝی٘ 16 131 7/1757 15/30 57/56 40841
 

 (14) ایٔاٞٛاسٜ شیتلاٚ اخز صٔاٖ دس وشٔاٖ هیٙٛپتیػ ؼتٍاٜیا یشٞایٔتغ اص یتشخ شیٔماد -2 خذَٚ
Tabel 2. Values of some variables of Kerman synoptic station at the time of taking satellite images (14) 

 (℃)دٔا حذالُ (℃)دٔا حذاوثش (℃)دٔا ٔتٛػظ (m/s)تاد ػشػت ٔتٛػظ شیتلٛ خیتاس
03/05/1397 37/4 65/25 9/33 4/17 
10/05/1397 25/3 00/26 5/36 5/15 
19/05/1397 37/3 65/25 7/36 6/14 
26/05/1397 3 7/3 30/25 35 6/15 
04/06/1397 40/4 80/30 9/38 7/22 
13/06/1397 50/3 60/21 6/32 6/10 
20/06/1397 75/2 25/25 37 5/13 

 

 دس ػٛسٌْٛ اٜیٌ ،ETA تشآٚسد ٔٙظٛس تٝ حاضش كیتحم دس   
 یٞاٗیصٔ ٚ یماتیتحم ٔضسػٝ دس٘لة ؿذٜ  یٕتشٞایؼیلا

 ٔتشیؼیلاٞش ؿؼاع . ؿذ واؿتٝ( 1) ؿىُٔغاتك  آٖ ٔداٚس
دس وٙاس ٞش لایؼیٕتش یه  ٚٔتش  2 آٖاستفاع  ،ػا٘تیٕتش 80

 اص تؼذ .ذیٌشدحفش  آبصٜ ٔمذاس یشیٌا٘ذاصٜ خٟتحّمٝ چاٜ 
دٚسٜ سؿذ تا تٛخٝ تٝ  ،٘أثشدٜ اٜیٌٚ وـت  ٔتشیؼیلا دٚ ٘لة

 یاسیآت (14/09/2018تا  25/07/2018 اص)ٔحلَٛ 
 ،یاسیآتٞش دٚسٜ  یٚ دس ادأٝ تشا ا٘داْ سػٝٞا ٚ ٔضٕتشیؼیلا
ؿذ. دس  یشیٌا٘ذاصٜ ،ؿذٜ یىـسعٛتت خان ٚ آب صٞ شیمادٔ

 وٝ یآت حدٓ (7) خان سعٛتت لاٖیتا تٛخٝ تٝ ساتغٝ ت ٟ٘ایت
 .ذیٌشد ٔحاػثٝ اػت ؿذETAٜ  كشف ٕتشیؼیلا ػغح دس

 و هعادلات حاکن  SEBALساختار هذل 

واسآٔاذ ػاٙدؾ اص    یٞاا سٚؽ اص یىا ی SEBAL تٓیاٍِٛس   
ٝ تاؿذ، یٔ ETAٔحاػثٝ  دٚسی تشای  ٔؼاادلات  اػااع تاش   وا

ٚ  یىا یضیٚ ف یسٚاتاظ تدشتا   ،ٗیصٔا  ػاغح  دس یا٘اشط  لاٖیتا 
سٚاتاظ   ٗیٟٕٔتاش  .وٙاذ وااس ٔای   یٙیحذالُ دادٜ صٔاػتفادٜ اص 

َ  دس ETAٔحاػاثٝ   یتشا SEBAL تٓیاٍِٛس تشحاوٓ    3 خاذٚ
 ( ؿاس 1ساتغٝ ) خذَٚ ٗیا ٔغاتك. (9،10،12) ؿذٜ اػت ؼتیِ
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ٝ  ،تش اػااع ٔماذاس تالیٕا٘اذٜ ا٘اشطی     سا یٌشٔای ٟ٘ا٘   ٔحاػاث
 تـؼـاغ  Rn ٟ٘ااٖ،  یٌشٔاا  ؿاس λET ساتغٝ  ٗی. دس اذیٕ٘ایٔ

 یٌشٔااا ؿاااس H ٚ خااان یٌشٔااا ؿاااس G ػااغح، دس خاااِق
 .اػت w/m2 تشحؼة ٞٛا تٝ ٔحؼٛع

 
 (9،10) ٗیدس ػغح صٔ یا٘شط لاٖیت تٓیاٍِٛس تشٔؼادلات حاوٓ  ؼتیِ -3 خذَٚ

Tabel 2. The list of equations governing at Surface Energy Balance Algorithm for Land (9, 10)  
 

 فشَٔٛ ؿٕاسٜ ساتغٝ ٘اْ

                  (1)     ٟ٘اٖ یٌشٔا ؿاس

(   )    (2) (Rn) یخٛسؿیذ خاِق تاتؾ              (    )      

  (3) (Gخان ) یٌشٔا ؿاس

  
 
  
 
(                )(           ) 

   (4) ( ) ٔحؼٛع یٌشٔا ؿاس
      

   
 

          (5)    ٚ    دٚ استفاع ٗی( تdtاختلاف دٔا )

             (6) (      ای ) تؼشق ِحظٝ-تثخیش
   

   
 

                  (7) سٚصا٘ٝتؼشق  -تثخیش

 
 یٚالؼ ضاٖیٔ وٙٙذٜ اٖیت( Rn) یخٛسؿیذ خاِق تاتؾ   

 α ،(2ساتغٝ ) دس. اػت ٗیصٔ ػغح دس ٔٛخٛد یتاتـ یا٘شط
 تّٙذٔٛج  تاتؾ  ↓Rlتاتؾ ٔٛج وٛتاٜ،  ↓Rs،یػغح یذٚیآِث

تش حؼة ٚات تش  ی)ٍٕٞ یتاتؾ ٔٛج تّٙذ خشٚخ  ↑Rl،یٚسٚد
خان  یٌشٔا ؿاساػت.  یػغح ٌؼیّٕٙذی oٔتش ٔشتغ( ٚ 

(Gٔ )دس اثش  یاٞیداخُ خان ٚ پٛؿؾ ٌ یٌشٔا شٜیرخ ضاٖی
 یدٔا Ts(، 3. دس ساتغٝ )دٞذیٔ ٘ـاٖ سا یِٔٛىِٛ تیٞذا

 یاٞیؿاخق پٛؿؾ ٌ NDVI ٌٚشاد( یػا٘تدسخٝ ) یػغح
دس اثش  یِٔٛىِٛ تی( ٞذاH)ٔحؼٛع یٌشٔا ؿاس. تاؿذیٔ

 ىؼُیپ دٚ پاسأتش ٗیا آٚسدٖ دػتتٝ ی. تشاػتاختلاف دٔا
 SEBAL تٓی. دس اٍِٛساػت اصی٘ ٔٛسد ٌشْ ٚ ػشد آػتا٘ٝ

 ٔحاػثٝ ٌشْ ٚ ػشد ىؼُیپ یتشا ،(4) ساتغٝ ٔغاتك  Hشیٔماد
. ؿٛ٘ذیٔ صدٜ ٗیتخٕ ٞاىؼُیپ شیػا یتشا ػپغ ٚ

 Cp ،(kg/m3)ٞٛا  یچٍاِ ρساتغٝ ػثاستٙذ اص  ٗیا یپاسأتشٞا
 (T1-T2)اختلاف دٔا   dt،(J/kg/K 1004)ٞٛا  ظٜیٚ یٌشٔا

 ٔماٚٔت  rah ،(ٗیوّٛ )دسخٝ    ٚ    دٚ استفاع ٗیت
 تٓیس اٍِٛسد .تاؿذیٔ (s/m)ا٘تماَ ٌشٔا  یتشا هیٙأیآئشٚد

SEBAL تشآٚسد  یتشاdt وٝ ؿٛدیٔ اػتفادٜ یتىشاس ٙذیفشا اص 
 یٛ٘یسٌشػ ساتغٝاػتفادٜ اص  تا ؿاخق ىؼُیپ دٚ دس dt آٖ دس
  یتٕأ تٝ ساتغٝ ٗیا ػپغ ٚ تشآٚسد( 5)
 یدٔا Ts ،ساتغٝ ٗی. دس اؿٛدیٔ اػٕاَ شیتلٛ یٞاىؼُیپ

  یٕٞثؼتٍ ةیضشا a ٚ bاختلاف دٔا،  dt ٗ،یػغح صٔ
 ؿاس ٔمذاس ، ٚ  Rn، G شیٔماد ٔحاػثٝ اص پغ. تاؿٙذیٔ

 یاِحظٝ ETٔمذاس  تیٚ دس ٟ٘ا یاِحظٝ شیتثخ ٟ٘اٖ یٌشٔا
ؿٛد. اص آ٘دا وٝ ٔمذاس ی( ٔحاػثٝ 6ٔ) ساتغٝ ٔغاتك(       )

 ETٔمذاس  ،تاؿذ یٔ یاِحظٝ شیٔماد اص تشیواستشد ETسٚصا٘ٝ 
 سٚصا٘ٝ ٔمذاس تٝ( ETrFٔشخغ ) ETتا اػتفادٜ اص وؼش  یاِحظٝ

 ٙىٝیسٚصا٘ٝ سا تا فشم ا ETٔمذاس ( 7) ساتغٝ. ؿٛدیٔ ُیتثذ
ETrF ٝٗیاٍ٘یتا ٔٔـاتٝ  یاِحظ ETrF َٛػاػت  24دس ع

ٌشٔای ٟ٘اٖ تخاس آب    ، وٝ دس آٖوٙذیاػت ٔحاػثٝ ٔ
(J/kg) ٚ    ِآب یچٍا (َٔؼاد Kg/m31000 )تاؿذ.  ٔی 

ETr−24  یتدٕؼ ٔمذاس ETr اػت شیتلاٚ سٚص ػاػت 24 عَٛ دس 

(9،10،12). 
 
 

  SEBAL تنیالگور تیحساس سیآنال

صای آٖ ٔیضاٖ ٚ ٘حٜٛ آ٘اِیض حؼاػیت ػّٕی اػت وٝ تٝ ا
ٗ تاثیش تش سٚی خشٚخی ٔذَ تا تیـتشیٞای ٚسٚدی تٛصیغ دادٜ

پاسأتشٞای ٚسٚدی ٚ دس ٚالغ تحّیُ حؼاػیت ٔـخق ؿٛد. 
ٔٛثش تش یه پذیذٜ، ٔختّف  یشٞایٔتغ ی٘ؼث تیدسن إٞ

ػثة واٞؾ ٔشاحُ ػؼی ٚ خغا ٚ ؿٙاخت ٟٕٔتشیٗ 
 ضیآ٘اِ حی٘تا ٌشدد.پاسأتشٞای ٔٛثش تش پذیذٜ ٔٛسد ٘ظش ٔی

 ٙٝیٚ ٞض ٟٔٓ ٔذَ، دلت یپاسأتشٞا ییدس ؿٙاػا تیحؼاػ
 یا٘یؿا وٕهآٟ٘ا  ٚ پشداصؽ یخٕغ آٚس تیفیٚ و یشیٌا٘ذاصٜ

  .وٙذیٔ
 تٓیاٍِٛس یٚسٚد ٔتغیشٞای پشداصؽ ٚ یآٚسخٕغ تیفیو

SEBAL ٕٟٔ ییدس دلت ٟ٘ا ی٘مؾETA  دس  ٚؿذٜ  تشآٚسد
 دس. تاؿذی دس ٔضسػٝ ٔیوـاٚسص تٟتش ٔٙاتغ آب تیشیٔذ دٝی٘ت
 هی یٞایٚسٚد ٔغاِؼٝ، ؿشٚع اص لثُ لاصٔؼت خلٛف ٗیا

 یاثشٌزاس حؼة ٚ ؿذٜ ُیتحّ ٚ یتشسػ یٔذَ تا دلت خٛت
 خٟت لاصْ صٔاٖ ٚ ٙٝیٞض ٔذَ، آٖ یخشٚخ حی٘تا دس دادٜ ٞش

اص خّٕٝ  1ػأّی تدضیٝ سٚؽ(. 21) اتذیاختلاف  یػاصآٔادٜ
 یتشسػ ٙٝیصٔ دسٔحممیٗ، تٛػظ تشخی اص سٚؿٟایی اػت وٝ 

 ET شیتش ٔماد یٕیٔختّف الّ یپاسأتشٞا یاثشٌزاس ضاٖیٔ
استثاط ٔـاٞذٜ ؿذٜ تیٗ  اٍ٘شیت سٚؽایٗ  اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

ٚ ٕٞچٙیٗ اص  اػتچٙذیٗ ٔتغیش تٝ كٛست سٚاتظ ٘ؼثتاً ػادٜ 
ای ٔثٙی تش سٚی ػاختاس حاوٓ تش ٔتغیشٞای ٔٛسد ٘ظش، ایذٜ

 پذیذٜ سٚی تش تأثیشٌزاس ٔختّف یإٞیت ٘ؼثی فاوتٛسٞا

 ٘ـاٖ ٌزؿتٝ تحمیمات اص تشخی .دٞذیٔئٝ اسا ٔغاِؼٝ ٔٛسد

 تشسػی ٔٙظٛس تٝ تٛا٘ذٔی، ػأّی تدضیٝ سٚؽ دٞذ وٝٔی

 ٔٛسد ٞیذسٚؿیٕیایی ٚ ٞیذسٚالّیٕی ٞیذسِٚٛطیىی، ٞایپذیذٜ

  .(19) ٌیشد لشاس اػتفادٜ
  تیحؼاػ ضاٖیٔ یتشسػ خٟتحاضش،  كیتحم دس

 یپاسأتشٞا شاتییدس اثش تغ SEBAL تٓیاٍِٛس یٞایشٚخخ
 254ٚ  238 ،206 یٞادس سٚصؿذٜ  ٔحاػثٝ  ETA،آٖ یٚسٚد
ٚ اٚاػظ دٚسٜ  یا٘یٔ ٝ،یاِٚ یسٚصٞا ٙذٜیٕ٘ا ةیتٝ تشت) ییخٛلا

  اتتذا، . تذیٗ ٔٙظٛسلشاس ٌشفت یاتیٔٛسد اسص (سؿذ ػٛسٌْٛ
 

1- Factor Analysis   
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دس ادأٝ  اخشا ٚ یٚسٚد یٞادادٜ اص اػتفادٜ تا تٓیاٍِٛس
 دسٌشفتٝ ؿذ.  لشاس ٔثٙا حی٘تاتؼٙٛاٖ  ،یػاصٔذَ یٞایخشٚخ

 تٓیاٍِٛس یٚسٚد یذیوّ یپاسأتشٞاوذاْ اص  ٞشٔشحّٝ تؼذ، 
SEBAL، پاسأتشٞا ثاتت ٍ٘ٝ  ٝیٚ تم افتٝی شییتغٛس خذاٌا٘ٝ، تغ

. ذیاخشا ٌشد ذیخذ ظیتا اػتفادٜ اص ؿشا تٓیداؿتٝ ؿذ٘ذ ٚ اٍِٛس
   دس دأٙٝ  ٘أثشدٜ یتشٞاساػتا پاسأ ٗیا دس

  ،   
  ،   

 ، 
   
   ٚ   

 تٝ تٛخٝ تا ETA شاتییتغ ضاٖیدادٜ ؿذٜ ٚ ٔ شییتغ  
 .تشسػی ؿذ یذیوّ یپاسأتشٞا اص وذاْ ٞش ؾیافضا ٚ واٞؾ

 خظ ةیؿ تٝ تٛخٝ تا ٔثٙا حاِت حی٘تا تا شاتییتغ ٗیا حی٘تا
 ؿذٖ ٔـخق تاٟ٘ایت  دس .ؿذ٘ذتشػیٕی تا ٞٓ ٔمایؼٝ 

 ط ٔختّف ادس ٘م ET ضاٖیٔ تٓ،یاٍِٛس حؼاع یپاسأتشٞا
 

حؼاع ٔحاػثٝ  یپاسأتشٞا یدسكذ 50 شییتا تغ شیتلٛ
 شیٔماد اختلاف دسكذ ٔغّك لذس ح،ی٘تا ؼٝیٔما ٔٙظٛس. تٝؿذ
 تٝ ٘ؼثت ذیخذ حاِت دٚ دس یخشٚخ یپاسأتشٞا اص هیٞش

 شیص ساتغٝ اص فادٜاػت تا ٔثٙا ظیؿشا دس ِٔٛفٝ ٕٞاٖ ٔمذاس
  (.1،21) ذیٌشد ٔحاػثٝ

 

(8)         |
(   )

 
|      

 

: لذسٔغّك اختلاف ٔمادیش ٞشیه اص Dدس ایٗ ساتغٝ 
پاسأتشٞای خشٚخی ٘ؼثت تٝ ٔمذاس ٕٞاٖ ِٔٛفٝ دس ؿشایظ 

 :Lٔمذاس تذػت أذٜ پغ اص تغییش پاسأتش ٔٛسد٘ظش ٚ : Mٔثٙا، 
 4 خذَٚس ٟ٘ایت، ٔغاتك ٔمذاس تذػت آٔذٜ دس ؿشایظ ٔثٙا. د

  (.15) فتیت پاسأتشٞای ٚسٚدی ا٘داْ ٌشحؼاػ یتٙذعثمٝ
 

  یٚسٚد یپاسأتشٞا تیحؼاػ یتٙذعثمٝ -4 خذَٚ

Tabel 4. Sensitivity classification of input parameters 
  D ٔمذاس تیحؼاػ یتٙذعثمٝ

 D=0 ٘ذاسد حؼاػیت
 D<5>0 وٓ حؼاػیت

 D<25>5 ٔتٛػظ حؼاػیت
 D>25 صیاد حؼاػیت

 

 و بحث  جینتا
 تاؿذٜ  ٔحاػثٝ ETA حی٘تا اسائٝ تٝ اتتذا تخؾ ٗیا دس
 یشیٌا٘ذاصٜ شیتا ٔمادآٖ  ػّٕىشد ؼٝیٔما ٚ SEBAL تٓیاٍِٛس
 یاص آ٘دا وٝ پاسأتشٞا .ؿٛدیٔ پشداختٝ ٕتشیؼیلا اص ؿذٜ

 ضیآ٘اِ حی٘تا ،تیٟ٘ا دس ٘ذٔٛثش  ETAدلت ضاٖیٔدس  یٔختّف
 دس آٟ٘ا ٘مؾ ٚ ٘أثشدٜ تٓیاٍِٛس یذیوّ یٞأِٛفٝ تیحؼاػ
 SEBAL تٓیٔٙظٛس اٍِٛس ٗیتذ .ؿذ خٛاٞذ اسائٝ ETA تشآٚسد

 14/9/2018تا  25/7/2018 خیتاس اص ،ػٛسٌْٛ سؿذدٚسٜ  یتشا
اص دس ایٗ ساػتا . ذیٌشد اخشا( ییخٛلا 254 تا 206 یسٚصٞا)

 تشای (OLI  ٚTIRS ی)ػٙدٙذٜ Landsat8 ٔاٞٛاسٜ شیتلاٚ
فشٚدٌاٜ  هیٙٛپتیػ ؼتٍاٜیا یٞٛاؿٙاػ یٞادادٜ ،2018 ػاَ

ادأٝ  دس .اػت ؿذٜاػتفادٜ  ٔٙغمٝ DEMٚ ٘مـٝ  وشٔاٖ
تٛدٖ  یٚالؼ شیغ دٝیٚ دس ٘ت یاتٕؼفش اثشات ٚخٛد ُیتذِ

 حیتلح ،FLAASH تٓیاٍِٛس اص اػتفادٜ تا ،یا٘ؼىاع ػغح
. ٌشفت كٛستOLI ػٙدٙذٜ  شیتلاٚ یتش سٚ یاتٕؼفش

 ٔحلَٛ سؿذ فلُ عَٛ دس ؿذ، اؿاسٜ لثلا وٝ ی٘غٛسٕٞا
 ٔٙظش اص وٝ شیتلٛ ٞفت ،یٔغاِؼات ٔٙغمٝ یتشا ػٛسٌْٛ
 .ی ٘ثٛدٖ، ؿشایظ ٔٙاػثی داؿت داّ٘ٛد ٌشدیذاتش ٚ یٞٛاؿٙاػ

ٔحلَٛ  ٗیادس عَٛ دٚسٜ وـت  سٚصا٘ٝ یتؼذاد ػاػات آفتات
 أىاٖ آ٘ؼت اٍ٘شیتوٝ  تاؿذٔیػاػت وٕتش  8تٝ ٘ذست اص 

ٔٛسد  ِٙذػت شیتلاٚ ٚ وٓ خغا داؿتٗ ٚ شیتلاٚ تٛدٖ یاتش
 ETA یؼٙی SEBAL تٓیاٍِٛس حی٘تا .اػت اعٕیٙا لاتُاػتفادٜ 

 یتشا (سٚص دس ٔتشیّیتش حؼة ٔ) ٔحلَٛ ػٛسٌْٛ سٚصا٘ٝ
اسائٝ ؿذٜ اػت،  ادأٝ دس 1397 ٛسیؿٟش اٚاخش تا ٔشداد ُیاٚا

 SEBAL ٔذَ یٞایخشٚخ ٟٕٗٔتشیدس تشٌیش٘ذٜ  ایٗ ٘تایح
 اؿاسٜ یٚالؼ ET( ٚ NDVI) یاٞیؿاخق پٛؿؾ ٌؿأُ 

 . اػت ؿذٜ
 یتشا ایٗ ؿاخق (:NDVI) یاهیضاخص پوضص گ( الف
پٛؿؾ  هیٚ تفى یاٞیٌ ذاتیتِٛ ،یاٌٞی پٛؿؾ ؾیٕ٘ا
تا٘ذ ٔادٖٚ لشٔض  كی٘ؼثت تفش ٚ اص ٔٙاػة تٛدٜ اسیتؼ یاٞیٌ

 شی. ٔمادآیذتذػت ٔی ٞااص تا٘ذ لشٔض تٝ ٔدٕٛع آٖ هی٘ضد
NDVI  دس ػغح دا٘ـٍاٜ تٝ كٛست ٘مـٝ ؿاخق پٛؿؾ

دس  NDVI یاٍ٘یٗٔمذاس ٔ اسائٝ ؿذٜ اػت. 2دس ؿىُ  یاٞیٌ
 ٞایتاسیخ تٝ ٘ؼثتوٝ  تٛدٜ 106/0تشاتش  یٛسؿٟش 4 یختاس

 ٌیاٞیپٛؿؾ ٕٞضٔاٖ ٚخٛد آٖ دِیُ ٚ اػت تیـتش دیٍش
 ٔیا٘ی یدٚسٜ دس ٔٙغمٝ ٚ ٘یض ٚالغ ؿذٖ دس تٟاسٜ ٚ تاتؼتا٘ٝ

 دِیُ تٝ ؿٟشیٛس 20 تاسیخ دس تاؿذ.ٔی ػٛسٌْٛ ٔحلَٛ ذسؿ
 تاؿذٔی خٛد سؿذ ا٘تٟایی یدٚسٜ دس ػٛسٌْٛ ٔحلَٛ ایٙىٝ

  یافتٝ اػت. واٞؾ NDVI یضأٖ

  

 

 13/06/1397 خیتاس( ب) 04/06/1397 خیتاس( اِف)
 یاٞیؿاخق پٛؿؾ ٌ یٔىا٘ شاتییتغ -2ؿىُ 

Figure 2. Spatial variatiov of NDVI Index
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 یاِحظٝ ET یتٙذ پٟٙٝ ٘مـٝ :یالحظه تعرق و ری( تبخب
 حیتا٘اػت.  ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 3دس ؿىُ  ػٛسٌْٛ ٔحلَٛ یتشا

 یدٚسٜ صٔا٘ یسٚصا٘ٝ ع ETوٝ ٔتٛػظ  دٞذیٔ ٘ـاٖ
 داؿتٝ یـیافضا ؾیت ٚ سٚ٘ذ وٓ 20/06/1397تا 03/05/1397

 تا ٔغاتك سٚ٘ذ ٗیا وٝ اػت تٛدٜ سٚتشٚ واٞؾ تا آٖ اص تؼذ ٚ
 تٝ تاد ػشػت ٚ یاٞیٌ تشاوٓ، دٔا یٞادادٜ یٔـاٞذات سٚ٘ذ

  .اػت ET یاكّ یٞأِٛفٝ ػٙٛاٖ

 
 

 ٚالؼی دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی ET یٔىا٘ شاتییتغ -3ؿىُ 
Figure 3. Spatial variatiov of Actual ET in the case study

    
 خان، یٌشٔا خاِق، تاتؾ ؿاس چٖٛ ییٞاإِاٖ دتشآٚس اص پغ

ٚ  ٔحاػثٝ سٚصا٘ٝ ET ضاٖیٔ ٟ٘اٖ، یٌشٔا ٚ ٔحؼٛع یٌشٔا
 ؼٝیٔما ٕتشیؼیلا تٛػظ ؿذٜ یشیٌشا٘ذاصٜیٔماد تاػپغ 

 ٗیت RMSEٚ      ةی٘ـاٖ داد وٝ ضش حی٘تا ؼٝیٔما. ذیٌشد
ػّٕىشد اص  2/4ٚ  76/0 ةیتٝ تشت ٕتشیؼیٚ لا SEBALٔذَ 

 حاكُ وشد.  ٙاٖیاعٕ ET ضاٖیٔ ٗیدس تخٕ SEBALٔٙاػة 
 یتشا اتیٔغاِؼ ٔٙغمٝ ET اتتذا ت،یحؼاػ ُیتحّ ٔٙظٛس تٝ   

 تٓیاٍِٛس اص اػتفادٜ تا ییخٛلا 254 ٚ 238 ،206 یسٚصٞا
SEBAL ٝشی٘ظ یٚسٚد یپاسأتشٞا شییتغ تٝ ػپغ. ؿذ ٔحاػث 
 یػغح یٚذیآِث ،(Ux) تاد ػشػت ،(LAI) تشي ػغح ؿاخق

 ؿذٜ ٘شٔاَ ؿاخق ،(Rs) یذیخٛسؿ وٛتاٜ ٔٛج تاتؾ ،( )
 ٔذَ( Ts)یػغح یدٔا ٚ( NDVI) یاٞیٌ پٛؿؾ اختلاف
،     واٞؾ ٚ ؾیافضا ؿأُ شاتییتغ ٗیا .ؿذ پشداختٝ
 ٔذَ یٚسٚد یپاسأتشٞا دسكذ    ،    ،     ،   

 تا ET شاتییتغاِف تا ج(  ی)ٕ٘ٛداسٞا 4 ؿىُ دس .تاؿذیٔ
 ٔزوٛس یپاسأتشٞا اص وذاْ ٞش ؾیافضا ٚ واٞؾ تٝ تٛخٝ

 ET دٞٙذٜ٘ـاٖ یافم خظ آٟ٘ادس  وٝ ؿذٜ دادٜ ؾیٕ٘ا

 اص هی ٞش ،یتؼذ ٌاْ دس. اػت SEBALتا  یاتٔحاػث
 تٝ( پاسأتشٞا شیػا شیٔماد ٔا٘ذٖ ثاتت تا) روشؿذٜ یپاسأتشٞا
 شییتغ تٝ تٛخٝ تا ET ٔمذاس ٚ افتٝی شییتغ یدسكذ كٛست
  ٓیتشػ تا ػپغ. ذیٌشد ٔحاػثٝ آٔذٜ دػت تٝ پاسأتش
 ،یٔٙحٙ ةیؿ ٔحاػثٝ ٚ شٞایٔتغ تیحؼاػ یٞایٔٙحٙ

 .ؿذ یاتیاسص SEBAL تٓیاٍِٛس یپاسأتشٞا تیحؼاػ
 Ts ٚ Rs یپاسأتشٞا ذیوٙیٔ ٔـاٞذٜ 4 ؿىُ دس ٕٞا٘غٛس   
 ٔحلَٛ یتشا ٔثٙا  ET تٝ ٘ؼثت ةیؿ ٗیـتشیت یداسا

 ٗیـتشیت پاسأتش دٚ ٗیا ُیدِ ٗیٕٞ تٝ تاؿٙذیٔ ػٛسٌْٛ
  SEBALتٓیاٍِٛس اص آٔذٜ دػت تٝ  ET یتشسٚ سا تیحؼاػ
 ییتالا دلت تا ذیتا روشؿذٜ یپاسأتشٞا ساػتا ٗیٕٞ دس .داس٘ذ

 دس ET ٗیتخٕ دس  Uxٚ  یپاسأتشٞا شیتاث ٚ ؿٛ٘ذ ٔحاػثٝ
 یپاسأتشٞا. ٘تایح تشسػی ٞا ٘ـاٖ داد وٝ داسد لشاس دْٚ ٔشتثٝ
LAI،NDVI  ٗیتخٕ دس سا تیحؼاػ ٗیوٕتش ET  ٗیا. داس٘ذ 
 LAI ٚ NDVI كیدل یشیٌا٘ذاصٜ وٝی كٛست دس دٞذیٔ ٘ـاٖ

 ٗیا یٔحاػثٝ یتشا یتدشت سٚاتظ اص تٛاٖیٔ ٘ثاؿذ ٔٛخٛد
  .ٕ٘ٛد اػتفادٜ شیٔتغ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 13/06/1397تاسیخ ( ب) 04/06/1397 تاسیخ( اِف)
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 ،(Rs) یذیخٛسؿ وٛتاٜ ٔٛج تاتؾ ،( ) یػغح یذٚیآِث ،(Ux) تاد ػشػت ،(LAI) تشي ػغح ؿاخق یاسأتشٞاپ شاتییتغ تا ET شاتییتغ ضاٖیٔ -4 ؿىُ
 ییخٛلا 254ج( سٚص  ،ییخٛلا 238 سٚصب(  ،ییخٛلا 206 سٚص( : اِف( Ts)یػغح یدٔا ٚ( NDVI) یاٞیٌ پٛؿؾ اختلاف ؿذٜ ٘شٔاَ ؿاخق

Figure 4. The rate of ET changes corresponding to variation of leaf area index (LAI), wind speed (Ux), surface 
albedo (α), shortwave radiation (Rs), normalized difference vegetation index (NDVI) and surface temperature (Ts) on 

a) 206 206 Julian Da, b) 238 206 Julian Day and c) 254 206 Julian Day 

 8 شیتلٛ ٞش دس ٔذَ، حؼاع یپاسأتشٞا ؿذٖ خقٔـ تا
 یاٞیٌ ٛؿؾٞای ٌٛ٘اٌٖٛ پتشاوٓ تا یٔٙاعم دس ٍشید ی٘مغٝ

ٚ ETٔٙظٛس ٝ ت تیٟ٘ا دس .ذیٌشد ییخإ٘ا ٔتفاٚت ٞای
 شی٘ظ یذیوّ یپاسأتشٞا تیحؼاػٔـخق ؿذٖ آػتا٘ٝ 

 یدٔا ،(Rs) یذیخٛسؿ وٛتاٜ ٔٛج تاتؾ ،( ) یػغح یذٚیآِث

 یدسكذ 50 ؾیافضا ،ٔختّف یٞا ETدس( Ts)یػغح
 ضاٖیٔ 5 ؿىُ دسی ٘أثشدٜ ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفت. پاسأتشٞا

 یذٚیآِث شیٔتغ یدسكذ 50شییتغ تٝ ٘ؼثت ET تیحؼاػ
 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ(  ) یػغح

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   تشآٚسد دس ؾیافضا دسكذ50 تٝ ٘ؼثت ET تیحؼاػ -5 ُؿى
Figure 5. Sensitivity analysis of ET for 50% Increase of α 
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 SEBALاٍِٛسیتٓ  ٗییپا یٞاET دس تالا ؿىُ تٝ تٛخٝ تا   
 ٚ دٞذیٔ ٘ـاٖ اص خٛد ییتالا تیحؼاػ   پاسأتش تٝ ٘ؼثت

 یٔتٛػغ تیحؼاػ یداسا شیٔتغ ٗیا تٝ ٘ؼثت ٔذَ تالا ET دس
 تا ذیتا یػغح یذٚیآِث SEBALاٍِٛسیتٓ  دس ِزا .تاؿذیٔ

 تٝ ٘ؼثت تیحؼاػ ُیتحّ ٕ٘ٛداس. ٛدؿ ٔحاػثٝ ییتالا دلت

 ٘ـاٖ ٕ٘ٛداس ٗیا اػت ؿذٜ اسائٝ 6 ؿىُ دس یذیخٛسؿ تاتؾ
 وٛتاٜ ٔٛج تاتؾ تٝ ٘ؼثت سا ییتالا تیحؼاػ ET وٝ دٞذیٔ

 ٗییپا ET تا ی٘ٛاح دس تخلٛف( Rs-down) یذیخٛسؿ
 . داسد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Rs_down دستشآٚسد ؾیافضا دسكذ 50 تٝ ٘ؼثت ET تیحؼاػ -6 ؿىُ
Figure 6. Sensitivity analysis of ET for 50% increase of Rs_down 

 

 یػغح یدٔا تٝ ٘ؼثت سا ییتالا تیحؼاػ  ET،7 ؿىُ دس
(Ts )تا ی٘ٛاح دس تخلٛف ET دٞذیٔ ٘ـاٖ ٗیا ٚ داسد ٗییپا 

  دس .ؿٛد ٔحاػثٝ ییتالا دلت تا ذیتا یػغح یدٔا
 

 SEBAL تٓیٍِٛسا یذیوّ یپاسأتشٞا تیحؼاػ ضیآ٘اِ 5 خذَٚ
 اص هیٞش یدسكذ 50ؾیافضا تٝ تٛخٝ تا ٔختّف یٞاET دس

 .اػت ذٜیٌشد اسائٝ پاسأتشٞا
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Ts دستشآٚسد ؾیافضا دسكذ 50 تٝ ٘ؼثت ET تیحؼاػ -7 ؿىُ
Figure 7. Sensitivity analysis of ET for 50% increase of Ts 

 

 یذٚیآِث شیٔماد ؿٛدیٔ ٜٔـاٞذ 5 خذَٚاص  وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ
 تالا تیحؼاػ یداسا ٕتشیّیٔ 10اص وٕتش یٞاET دس یػغح

 تیحؼاػ ؿٛدیٔ ـتشیت ٔتشیّیٔ 10 ٔمذاس اص ET ٞشچٝ ٚ
 ٗیٕٞچٙ. ؿٛدیٔ ٔتٛػظ پاسأتش ٗیا تٝ ٘ؼثت تٓیاٍِٛس

 ET دس تخلٛف تالا تیحؼاػ یداسا RS ٚ TS یپاسأتشٞا
اٍِٛسیتٓ  تیحؼاػ ُیٔغاِؼٝ تحّ دس. تاؿٙذیٔ ٗییپا

SEBAL، ٗ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ( 21)ٚ ٕٞىاساٖ  سٔضا٘ی خٛخی

 حؼاػیت یداسا یػغح یآِثیذٚ ٚ ٘ؼثی سعٛتت یپاسأتشٞا

 یداسا تشي ػغح ؿاخق ٚ تاد پاسأتش ٚ صیاد تا ٔتٛػظ

 یدٔا یپاسأتشٞإٞچٙیٗ . تاؿٙذٔی ٔتٛػظ تا وٓ حؼاػیت
 ػاػات ٚ یٚسٚد وٛتاٜ ٔٛج عَٛ تاتؾ ٞٛا، یدٔا ،یػغح

اص خٛد ٘ـاٖ  ETدس ٔحاػثٝ تیـتشیٗ حؼاػیت سا  آفتاتی
٘یض تا حذی صیادی تا ٘تایح  دادٜ وٝ ٘تایح تحمیك حاضش

 . ٞای ایـاٖ ٔغاتمت داسدتشسػی
 

 SEBAL وّیذی پاسأتشٞای اص یه ٞش كذی دس 50 افضایؾ تٝ ؿذٜ ٔحاػثٝ ET حؼاػیت -5خذَٚ 
Tabel 5. The Sensitivity of calculated ET for 50% increase in key paramters of SEBAL 

 صیاد حؼاػیت ٔتٛػظ حؼاػیت وٓ حؼاػیت ٘ذاسد حؼاػیت پاسأتش
 ET>10 ET<10   ػغحی آِثیذٚ

 *    خٛسؿیذی وٛتاٜ ٔٛج تاتؾ
 *    صٔیٗ ػغح دٔای

 پاییٗ ET دس تخلٛف تالا حؼاػیت*
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 کلی یریگجهینت
 یآت اصی٘سیضی تش٘أٝ ٔٙظٛستٝ ETA شیٔماد ٔحاػثٝ
 . اػت تشخٛسداس ییتالا تیإٞ اص یوـاٚسص ٔحلٛلات

 ٞای ٌیشیػٕذتا ا٘ذاصٜ  ETAتشآٚسد ٔشػْٛ ٞایسٚؽ
ٞای تضسي ٔمیاع تشایدٞذ ٚ ای سا تٝ دػت ٔی٘مغٝ

 حاضش پظٚٞؾ. دس تاؿٙذیٔ شیٌٚلت ٚ ٙٝیٞضپش اسیتؼ ،ٔىا٘ی
ETA تٓیاٍِٛس اص اػتفادٜ تا SEBAL  تشآٚسد ٚ تا ٔمادیش
دا٘ـٍاٜ دس  ٚالغ ٌیشی ؿذٜ اص لایؼٕتش حدٕیا٘ذاصٜ

. ؿذٜ اػت ٔمایؼٝوشٔاٖ تحلیلات تىٕیّی كٙؼتی 
 ٔضسػٝ تشای ETA ضاٖیٔ ،پظٚٞؾ حاضش حیتشاػاع ٘تا

ٌیشی ؿذٜ اص داسای تغاتك ٔؼٙاداسی تا ٔمادیش ا٘ذاصٜ ػٛسٌْٛ
  پظٚٞؾ ٗیا حی٘تا تٝ تٛخٝ تا ِزا لایؼیٕتش تٛدٜ اػت.

ٚ آٔاس  SEBAL تٓیوٝ تا اػتفادٜ اص اٍِٛس افتیدس تٛاٖیٔ
 ضاٖیٔ تٛاٖیٔتش ٔ 30 هیتا لذست تفى Landsat 8ٔاٞٛاسٜ 

ET یٔىا٘ غیتٛص یسا ٔحاػثٝ ٚ ٘مـٝ اٞاٖیٌ یٚالؼ ETA 
 دس وٝ داد ٘ـاٖ تیحؼاػ ضیآ٘اِ حی٘تا ٗیٕٞچٙسا اسائٝ ٕ٘ٛد. 

 ٔٛج عَٛ تاتؾ ٚ یػغح یدٔا یپاسأتشٞا SEBAL ٔذَ
 تا ٔٙاعك دس خلٛف تٝ تالا تیحؼاػ یداسا یٚسٚد وٛتاٜ
ET تا ٔتٛػظ تیحؼاػ یداسا تاد ػشػت ٚ ذٚیآِث ٚ ٗییپا 

 ؿذٜ ٘شٔاَ ؿاخق ٚ تشي ػغح ؿاخق ٚ تاؿٙذیٔ ادیص
  ٔتٛػظ ٚ وٓ تیحؼاػ یداسا یاٞیٌ پٛؿؾ اختلاف

 دلت ات ذیتا تالا تیحؼاػ یداسا یٞادادٜ دٝی٘ت دس تاؿٙذیٔ
  .ٌشدد ٔحاػثٝ یـتشیت
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The accurate estimation of actual evapotranspiration (ETA), i.e. 
crop water requirements, is an important issue for irrigation water allocation at fields and 
improving water efficiency. In the present study, ETA for Sorghum crop was estimated using 
surface energy balance algorithm for land (SEBAL) and by employing Landsat8 satellite 
images; meteorological data and DEM map and then compared with the measured values of 
lysimeter. 
Material and Methods: For carrying out the sensitivity analysis, the key parameters of SEBAL 
algorithm was altered at the range of    

    ,    
 ,    

 ,     
       

  and resultantly the variation of 
ETA corresponding to decrease and increase of these parameters was investigated. The changes 
of key parameters on the days of 206, 238 and 254, based on Julian days calendar, were 
evaluated at eight points with different vegetation densities. Albedo parameters have moderate 
to high sensitivity, so that the albedo parameter has medium and high sensitivity in the areas 
with ET> 10 and ET <10, respectively.  
Results: The results of SEBAL showed the value of accuracy indices were acceptable at a 
significant level of 95%, while compared with those of lysimeter measurements. The results of 
the sensitivity analysis also showed the surface temperature and input shortwave radiation are 
more sensitive especially at the areas having low ETA values. The wind speed and  
Conclusion: In general, in addition to high economic efficiency compared to other conventional 
methods, the SEBAL algorithm has a good efficiency in estimating ET. Also, performing 
sensitivity analysis and determining the key input parameters, while increasing the accuracy of 
measuring those parameters, can greatly improve the modeling results. 
 
Keywords: Evapotranspiration, Input Shortwave Radiation, Landsat 8, Lysimeter, SEBAL,  
                    Sensitivity Analysis, Surface temperature  

 
 


