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ای را بارای   هاای عماده   ها چالش رویه از مبابب ب  و همچبین بلودگی مبابب ب  در اثر ورود بلایبده استاادة نامطلو  و بی

ریزی ببیاری، ببخیزداری، محاسابا  بایلان ب ، و    در برنامهتأمین ب  ایجاد کرده است. در این زمیبه فرایبد تبخیر و تعرق 

بوری   ای برخوردار است. با توجه به محدودیت ایست اه هواشباسی و هزیبة زیاد جمب تخمین میزان روانا  از اهمیت ویژه

شاة مکاانی و   های متعدد ابزاری مباساب بارای تهیاة نق    اطلاعا  زمیبی، کاربرد تصاویر سبجش از دور بر اساس ال وریتم

زمانی تبخیر و تعرق و، در نتیجه، مدیریت مبابب ب  در مقیاس حوضة ببخیز است. ال وریتم توازن انارژی ساطحی بارای    

ای در برخای از مبااط     ( روشی جدید است که از بن در بربورد تبخیر و تعرق با کاربردم تصااویر مااهواره  SEBALزمین )

شدة سبال در محاسبة تبخیار و تعارق در    قی ، به مبظور بررسی کارایی روش اصلاحشود. در این تح مسطّح دنیا استااده می

روز در ساال   22، تبخیر و تعرق در حوضة ببخیز طالقاان طای   MODISای  مباط  کوهستانی، با استااده از تصاویر ماهواره

( برخوردارند. بادین ترتیاب،   88/0 )از همبست ی بالا شدهْ گیری بررسی شد. نتایج نشان داد مقادیر بربوردی و اندازه 1385

خوبی بربورد کببد.  و مدل سبال قادرند تبخیر و تعرق واقعی روزانه را در حوضة ببخیز طالقان به MODISتصاویر سبجبدة 

هاای   توان پس از اعتبارسبجی در مباطقی با اقلیم متااو  برای تحقیقا  بیلان ببی و اجرای طارح  ببابراین، این مدل را می
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 مقدمه
رویه نق منابع  هاز نخیر نسلاا ة طامطفوب و بی  ر سال

 آب و هینناااین آلاااو گی مناااابع آب  ر نثااار ورو 

هاز صنعلی، بتش ک،ااورقز ک،اور رن باا     فاضلاب

نز  ر جهت تاأمین آب ماور  طیااق     هاز عیده چالش

میفیاون هکلاار    165مونجه ساخله نسات. نق مجیاوع   

میفیون هکلار برنز ک،اورقز  37نرنضی ک،ور یدو  

مناسب نست، نما به  لیل محدو یت منابع آب یادو   

فاریااب و  میفیون هکلار نق نین نرنضی به صور   8/7

میفیااون هکلااار بااه صااور   یاام قیاار ک،اات    2/6

میفیاون هکلاار    5/4گیر  و  مح،ولا  قرنعی درنر می

. ترکیاب  و فرنیناد   [1] یگر به صور  آیش نسات  

هاز  جدنگاطة تبتیر آب نق سطو قمین و تعرق پوشش

 هاد. تونطااییِ    گیاهی، تبتیر و تعارق رن ت،اکیل مای   

تونطاد بارنز    مای بینی و بارآور  تبتیار و تعارق     پیش

هاااز  ماادیرنن منااابع آباای ک،ااور و توسااعة برطامااه  

ک،اورقز و وضاع داونطین م،ار  آب و مطالعاا      

 ها ماید باشد. هیدرولونیکی رو خاطه

گیرز تبتیر و تعرق  ر یک ط طه با نسلاا ه  نطدنقه

پذیر  ماطند توقین، نمکان ،هایی با  دت مناسب نق رو 

تار کااربر ز    وسیعها برنز مناطق  نست، نما نین رو 

هاااز  طیااات. نیاان محاادو یت باعااث کاااربر    ن ه  

نز برنز تعیین تبتیر و تعرق  ر سطوح وسیع  ماهونره

هایی که به آن برنز  یکی نق نلگوریلم[. 10] شده نست

نز  برآور  تبتیر و تعرق با نسلاا ه نق ت،اویر مااهونره 

بایار توجه شده نست نلگوریلم تونقن نطرنز سطحی 

نق  SEBAL[. 6، 5، 4]نساات  SEBAL 1مااینباارنز ق

 ماز ساطحی، نطعکااس ساطحی، شااخص تااضال      

                                                      

1. Surface Energy Balance Algorithm for Land 

(SEBAL) 

ها بارنز   ، و رونبط  روطی آنNDVIشدة گیاهی  طرمال

هاز ساطحی   برآور  شارهاز سطحی  ر نطونع پوشش

باا بارآور  تبتیار و    کند.  ر تح ی ی  قمین نسلاا ه می

تعرق وندعی  ر منط ة م،اهد باا نسالاا ه نق ت،ااویر     

نثبا  شد که نلگوریلم سابال داا ر    MODISجندة سن

نست م دنر تبتیر و تعرق وندعی رن  ر م یاس روقنطه 

[. با نسلاا ه نق نلگوریلم سبال 20خوبی برآور  کند ] به

م ادنر تبتیار و    MODISبر نساس ت،اویر سانجندة  

تعرق  ر م یاس یک مزرعه  ر نسلان گفالان بارآور   

م ا یر آلبیدوز سطحی باا   شد. طلایج ط،ان  ن  برآور 

با [. 15نسلاا ه نق رو  طو  نرنز  دت بی،لرز نست ]

و بار نسااس    NOAA نز نسلاا ه نق ت،ااویر مااهونره  

رو  سبال تبتیار و تعارق  ر نصااهان بارآور  و نق     

طلایج آن  ر پایش نجرنز آبیاارز نسالاا ه شاد و،  ر    

هااز سانلی معلبرتار     طهایت، طلایج  ر م ایاه با رو 

 [.1]رفی شد مع

نز و بار    ر تح ی ی با نسلاا ه نق ت،اویر ماهونره

نساس رو  سبال تبتیر و تعرق  ر فلا  لای چین 

گیارز ماال یم    برآور  شد و با م ایاة م اا یر نطادنقه  

 ر تح ی ی  یگار   [.11]طلایج دابل نعلیا  معرفی شد 

کاارگیرز   و به لندست نز با نسلاا ه نق ت،اویر ماهونره

ل، تبتیر و تعرق برآور  و طلایج آن  ر مدل رو  سبا

 [.11]مدیریت آب  ر نرنضی ک،اورقز نسلاا ه شاد  

و بار نسااس    NOAA نز با نسلاا ه نق ت،اویر ماهونره

نیاالا  ملحادة آمریکاا    رو  سبال تبتیر و تعرق  ر 

شد کاه نق طلاایج نیان تح یاق      گیرز طلیجهنرقیابی  و 

نرقیاابی تغییار   هاز هیادرولونیک و   تونن  ر مدل می

بااا نساالاا ه نق ت،اااویر   [.13ندفاایم نساالاا ه کاار  ] 

و بر نساس رو  سبال تغییارن    NOAA نز ماهونره

طیال  مکاطی تبتیر و رطوبت ذخیرة خاا،  ر یوضاة   
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گیارز شاد کاه م اا یر بارآور ز  ر       برآور  و طلیجاه 

هاز ندفییی مایاد   نز پارنملرهاز مدل ساقز منط ه مدل

و  لندست نز ه نق ت،اویر ماهونرهبا نسلاا  [.16]نست 

رو  سابال تبتیار و تعارق باه صاور       ر نسااس  ب

بااا نساالاا ه نق  [.21]نز  ر چااین باارآور  شااد  منط ااه

نز و بر نسااس رو  سابال تبتیار و     ت،اویر ماهونره

ین  ر م یاس یوضة آبتیز بارآور   شیال چتعرق  ر 

شد. طلایج نعلبارسنجی با نسلاا ه نق بیلان آبای ط،اان   

 [.12]  نین رو   نرنز  دت قیا ز نست  ن

بر نساس بررسی منابع، ک،ورهاز متلفای ماطناد  

چین، ترکیه، م،ر، آمریکا، و نیرنن  ربارة رو  سبال 

نطااد و نق طلااایج خروجاای آن  ر  بااه تح یااق پر نخلااه

هاز متلفد هیدرولونیک و مدیریت مناابع آب   مدل

ی نسلاا ه شده نست. با وجاو  نیان، تح ی اا  نطادک    

ویاهه  ر منااطق     ربارة بررسی کارنیی آن  ر نیرنن، به

کوهالاطی، با توپوگرنفی شدید وجو   نر . بناابرنین،  

هد  نق نین مطالعه بررسی میزنن  دات رو  سابال   

 ر باارآور  تبتیاار و تعاارق بااا نساالاا ه نق ت،اااویر   

نز  ر باارآور  تبتیاار و تعاارق  ر مناااطق    ماااهونره

 کوهالاطی نست.

 ها مواد و روش

 های منطقة مطالعاتی ویژگی
هااز   قیریوضاه کاه یکای نق    ،آبتیاز طال اان   ةیوض

 ة ر  نمنا  ،رو  شایار مای   ساایدرو  باه   یوضة آبتیز

هاز نلبرق و  ر بتاش شایال شاردی     کوه جنوبی رشله

کیفوملر با آن فاصفه  نر .  90و نست تهرنن وندع شده 

ه نق شایال باه یوضاة آبتیاز نلیاو ، نق      ضا نین یو

آبا ، نق شارق باه بت،ای نق     قیارنن و صیغجنوب به 

و نق غارب باه یوضاة آبتیاز      ،یوضاة آبتیاز کارج   

وسعت منط ة ماور  مطالعاه     .شو شاهرو  محدو  می

کیفوملر نست که  3/151هکلار و محیط آن  82/80428

 ،93/45˝تاا   º36 ،5΄ ،45/17 هااز شایالی   بین عرم

΄20 ،º36 39΄ ،39/33˝ شااردیهاااز  و طااول ،º50  تااا

˝5/26، ΄11، º51 (.1شکل ) وندع شده نست 

 

 
 مطالعه منطقة موردموقعیت جغرافیایی  .1شکل 
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توقیع شیب یوضه بر نسااس چهاار کالاس باا     

تعیاین   (GIS)نسلاا ه نق سیالم نطلاعا  جغرنفیاایی  

 هکلار 7/39706با ماایت  %40<شیب  ةشد که طب 

 رصاد   10 ا  0 شایب  ةطب   رصد بی،لرین و 4/49یا 

 رصاد کیلارین    82/7هکلاار یاا    5/6284ماایت  با

ی طشیب ملوسط وق .ه  نرطدضپرنکنش رن  ر سطو یو

  رصد نست. 76/41ه برنبر با ضکل یو

طال ان رن تحات تاأثیر    ةهاز هونیی که منط  تو ه

نز نق غرب، دطبی  ها مدیلرنطه  هند  ر قمالان درنر می

ق و دطبی  ریاایی ن  ،برز و برز شیال نق دطاع شیالی

هاونز   ةهاا تاو    جهت شیال غربی نست.  ر تابالان

نیرنن رن تحت تأثیر  هیةنست که  نز جنب یارهغالب 

د و من،ااأ آن کااویر یااا صااحرنز  هاا داارنر ماایخااو  

نروپاز مرکزز نسات.   ةعربالان و یلی طوع تغییریافل

هونز تروپیکال  ریاایی )گار  و    ةتو  ةگاهی طیز غفب

وذ جریاان  هااز شایال غارب )طاا     مرطوب( نق جهت

جریااان  ةخاازرز( یااا نق ساایت جنااوب شاارق )ن نماا

موسیی( طیز  ر تابالان گزنر  شاده نسات. نق طظار    

 ر یوضااة آبتیااز طال ااان  و من،ااأ  ،من،ااأ بارطاادگی

یکی،  :ها  رطظر گرفت تونن برنز بار  ملااو  رن می

هااز جاوز    که موجب ریز ی یها آن عده نق سیالم

شاوطد و   ر  مای غربی به ک،ور ون بتشنق  شوطد و می

و فعالیات   شاوطد  هاز فلا  نیرنن می بارطدگیموجب 

هااز شاهریور تاا نونساط      مااه  ةها معیولاً  ر فاصف آن

بت،ای نق   ،و  یگارز  شاو    نر یبه،ت محادو  مای  

هاز نلبرق  هاز سونیل خزر و نرتااعا   نمنه بارطدگی

هااز   هاز هون بر بالر خازر و پدیاده   که ملأثر نق تو ه

 باله به آن نست.گرنفیک وننورو

 MODISسنجندة 

باطد  36 نرنز  TERRAنق ماهونرة  MODISسنجندة 

باطاد نطعکاسای( باا محادو ة      20باطد یرنرتای و   16)

میکروملاار نساات.  داات  4/14تااا  4/0طیااای باطاادها 

کفاوین و   5/0تاا   3/0آشکارساقهاز یرنرتی  ر یاد  

 رجة کفاوین نسات.    268ها عیدتاً  محدو ة کارز آن

ملاار،  250، 2و  1کیااک مکاااطی باطاادهاز داادر  تا

ملار   1000ملر، و ساایر باطادها    500، 7تا  3باطدهاز 

روق  22ت،ویر مربو  باه   22نست.  ر نین مطالعه نق 

 (.1متلفد نسلاا ه شد )جدول 

 SEBALمدل 

 ر نین تح یاق نق چاارچوب مادل نلگاوریلم تاونقن      

[  ر بارآور  تبتیار و   5نطرنز سطحی قمین )سبال( ]

 (.2ق وندعی نسلاا ه شد )شکل تعر

 
 [.19، 7] مدل سبالی اصلی ها مؤلفهق و یروش تحق چارچوب .2ل کش
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 ةن  رجا یای تعز ن مدل نق سانجش نق  ور بارن  ین

ز ن لحظاه ز به عنونن بارآور  شاارها  ی یرنر  سطح

طهاان ) ز (، گرماG) ،خاز (، گرماRnتابش خالص )

ET)، ز و گرما( محاوسH  بر یااب )(W/m2 )

( بار  ET24ر و تعارق روقنطاه )  یا تبت. طیاید ینسلاا ه م

محاسابه خونهاد    1ملر بر روق نق فرماول   یفییاب م

 شد.

(1) n24 24
24

86400 (R G )
ET

 



 

ز گرماا  ملار بار روق(،   یفیر )میکار تبته ک

ار تاابش خاالص   ملوسط شا  Rn24 (،J/kgر )یطهان تبت

روقنطاه رن ط،اان    ،خاا ز شار گرما G24و  ،ساعله 24

  هد. یم

زنن تفااا  گرماا نق   یا ( مETطهان )ز شار گرما

ز ه برنک هد  یر و تعرق رن ط،ان میسطو به عفت تبت

 شو . یمحاسبه م 2 ةال با توجه به رنبطیکهر پ

(2) 
nET R G H    

ز طهاان بارن  ز شار گرماا ز ن م دنر لحظه ETλه ک

، و Rn ،Gو نست  W/m2بر یاب  قمان گذر ماهونره

H ز تابش خاالص، گرماا  ز ن لحظهز شارها ترتیب به

 .نست W/m2محاوس بر یاب ز ، وگرما،خا

به صاور    instET ر و تعرقیتبتز ن م دنر لحظه

 .[18] شو  یمحاسبه م 3 رنبطة

(3) 
inst

ETET 3600


 

 λ(، mm/hr)ز ن ر و تعارق لحظاه  یتبت instETه ک

ی شده ماودع  جذبز زنن گرمایا میر یطهان تبتز گرما

و عاد   ، (J/kgشاو  )  یفوگر  آب بتاار ما  کی یکه ک

 ه به ساعت نست.یل قمان نق ثاطیتبدز برن 3600

ار ک
n

G
R

 ةق باا نسالاا ه نق معا لا   رو ةیا یطز برن 

 .[3] شو  یمحاسبه م 4ی تجرب

(4) 

  2 4s

n

TG 0.0038 0.007 1 0.98NDVI
R

    


 

و ی، سطحز دویآلب (، C)ی سطحز  ما Tsه ک

NDVI نساات. ی اهیااگ ةشااد شاااخص تااضاال طرمااال

NDVI ،م پوشش کت و ترنیه به وضعکنست ی شاخ

 د:یآ یم  ست به 5 ةت  نر  و نق رنبطییااسی اهیگ

(5) R ' RNDVI
R ' R



 

اس  ر باطد کنطع 'Rاس  ر باطد درمز و کنطع Rه ک

 .نست یکما ون درمز طز 

د  ر یا ل نست و باکم، ،خاز شار گرمای ابینرق

د باا  یا با آمده   ست به Gر یآن  دت شو . م ا  ةمحاسب

طاابت  شوطد.  ر سابال،   کچی نیقمز ها زریگ نطدنقه

n

G
R

 نست. 5/0برنز آب صا  و عییق و بر  برنبر  

که ط ،اة کااربرز  ر نخلیاار طباشاد،      ر صورتی 

و آلبیاادوز سااطحی  NDVIتااونن بااا نساالاا ه نق  ماای

ز طیا [ 2]آلن آمده و توسط فرمول نصلاح شدة   ست به

 .[3]عیل کر   6به صور  رنبطة 

(6)  omz exp a NDVI b      

ن یه نق پلا  بک نطد یهاز هیبالگ ثابت bو  aه ک

ln(zom)  ار کوNDVI/α الر یا بیا ال یک و پز برن،، 

 سات   همنط ه باشند، با ی اهیه معر  نطونع پوشش گک

 د.یآ یم

اال  یک ر هار پ  dTآور ن   ست هبز  ر سبال برن

سار  و  ز هاا  اال یکپز ن پارنملر رن برنید نیباطتات 

ن یبا  یخطا  ةجا  رنبطا یبا ن ،ساس ، ست آور  هگر  ب

هاا   اال یکر پیساا ز رن بارن  dTل،  م دنر کاین  و پین

، 9، 8، 7رونبط  ری ست آور . با نسلاا ه نق رونبط ق هب

اااال رن یکپ Tomو  dTتاااونن  یمااا( 12، و 11، 10

 .[18]  ست آور  هب
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(7) 
 

cold
cold P

ah cold

H
dT C

r
  

(8) 
 

hot
hot P

ah hot

H
dT C

r
  

(9) 
cold n rH R G 1.05 ET    

(10) 
hol nH R G  

(11) 
sdT a bT  

(12) 
air sT T dT  

ز هااونز نخااللا   مااا ترتیااب بااه Tairو  dTه کاا

 .نستال یکهر پز هون برنز سطو و  ما یکطز 

 ر قماطی که پیکال گار  کااملاً خ،اک     10رنبطة 

ت،ویر  نما  ر یاللی که دبل نق قمان ،نست صحیو نست

 ر آن صور  پیکال گر  بااله   ،بارطدگی  نشله باشیم

یالت   ر نین  به میزنن بارطدگی  نرنز تبتیر خونهد بو 

 :[18]یابد  تغییر می 13رنبطة به  صور   10رنبطة 

(13) 
hot n bare soilH R G ET   

 ر یالت کفی،  ر صورتی که میزنن بارطادگی  ر  

 ،ملر باشاد  میفی 15ق روق دبل نق ت،ویر بی،لر ن 5طی 

 ETr 8/0 ،ETrنق خا، بدون پوشش برنبار   ETمیزنن 

5/0 ،ETr 3/0 ،ETr 2/0 و ،ETr 1/0 1ترتیب برنز  به ،

 .[18] روق دبل نق قمان ت،ویر نست 5، و 4، 3، 2

 ETrبرنز پیکال سر  م دنر تبتیر و تعارق برنبار   

نساااس تجااارب  شااو . باار  رطظاار گرفلااه ماای  05/1

 ر پیکال سر   ETر نیالت آیدنهو، م دنر آمده    ست به

( نست که ETrگیاه مرجع ) ET رصد بی،لر نق  5یدو  

 بدین عفت نست. 9 ر رنبطة  05/1کاربر   م دنر   لیل 

چگالی هون  ةشد م دنر ت،حیو air   با نسالاا ه

آمده برنز هار پیکاال     ست هنق  ماز هونز ب airT 

شاار   ةآور ن م دنر نولی  ست هآید. بعد نق ب  ست می هب

باا  ز دنریا ال، شر  پایکهر پز محاوس برنز گرما

ی ( رن بررسLنبوخو  ) -نیماطز دنریطول پا ةمحاسب

( *u) ،اکسرعت نصاط  ةشد ویر ت،حیو م ا کنیم  می

( رن با نسالاا ه نق رونباط   roh)یکی نامیو م اومت آکرو 

 :[18] میآور ی ست م هب 15و 14

(14) 
 

* 200

m 200m
0m

u k
u

200ln
z


 

 
 

 

(15) 
   2 1

2

h z h z
1

ah *

z
ln

z
r

u k

 
  

 



 

که 
 m 200m

  ت،حیو پایدنرز برنز نطل ال تکاطه  ر
ملر و  200نرتااع 

 2h z
  و

 1h z
 ترتیب ت،حیحا   به

 ملر و یک ملر هالند. 2پایدنرز برنز نطل ال گرما  ر 
که  ر نین مریفه نولین تکرنر نطجا  شده نست. با 

م ادنر   8و  7هاز  شده  ر رنبطه ت،حیو rahجایگزینی 
آید و تکرنر بعدز شروع   ست می به dTشدة  ت،حیو

تاا   Hنز بارنز محاسابة    شو . نین فرنیناد  چرخاه   می

 یابد. ثابت شو  ن نمه می dTقماطی که م دنر 
با نسلاا ه نق فرنیند  15تا  1 ر رونبط  هیة مرنیل

 22 ر هیااة  ERDAS imagineساااقز برطامااة  ماادل
روق  ر منط ااة مطالعاااتی نطجااا  شااد.  22ت،ااویر نق 

هاا  ر برخای مطالعاا      هاز مدل جزکیا  و نلگوریلم
[ نرنکه شده نست.  ر طهایت، طلایج یاصال نق  18، 17]

یااییلر  شده باا لا  گیرز با م ا یر نطدنقه SEBALمدل 
نیالگاه آموقشی  نط،کدة منابع طبیعی  نط،گاه تهرنن 

  ر یوضة طال ان م ایاه شد.

 نتایج

 تصحیح شیب، عهو، و ارتفاع
با نسلاا ه نق مدل ردومی )به منظور کااربر  سابال  ر   

مناطق کوهالاطی( ط ،ة شیب و جهت نسلترنج شاد  

هاز سینوس و کاینوس شیب و جهات تهیاه    و ط ،ه

هاا کااینوس    ایت با نسلاا ه نق نین ط ،اه شد و  ر طه

 ةط ،ا  3قنویة تاابش خورشاید تهیاه گر یاد. شاکل      
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مطالعااتی   ةتابش خورشید رن  ر منط  ةکاینوس قنوی

ط ،ة کاینوس قنویة تابش خورشید نق  هد.  ط،ان می

 آلبیدوز سطحی نسلاا ه شد. ةط ، ةبرنز تهی

 (NDVIشدة گیاهی ) شاخص تفاضل نرمال
NDVI ست که به وضعیت و ترنکم پوشش شاخ،ی ن

 ةط ،ا  5 ةگیاهی یااسیت  نر . باا نسالاا ه نق رنبطا   

NDVI  نیان ط ،اه باه هیارنه     نق (. 4تهیه شد )شکل

یارنر    ة رجا  ةط ،ا  ةآلبیدوز سطحی  ر تهی ةط ،

 .شدسطحی نسلاا ه 

 
 12/6/1385خ یطالقان در تار حوضة آبخیزتابش خورشید  ةزاوی ةنقش. 3شکل 

 
 12/6/1385خ یطالقان در تار ی حوضة آبخیزاهیگ ةشد شاخص تفاضل نرمال ةقشن .4شکل 
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 (Rnتابش خالص )
 هیاة ( باا نسالاا ه نق   Rnشار تابش خالص  ر سطو )

 سات   شارهاز تاب،ی فرو ز و خروجی نق سطو باه 

 :نقنساات تااابش خااالص عبااار   ،آیااد. بنااابرنین ماای

و  ،نخااللا  بااین جریااان تااابش خروجاای و فاارو ز

شیار  نق م دنر نطرنز موجو   ر سطو قمین به معیارز

تاابش   ةهاز کاینوس قنوی رو . با نسلاا ه نق ط ،ه می

یارنر  ساطحی و آلبیادوز     ة رجا  ةخورشید ط ،ا 

 (.5تابش خالص یاصل شد )شکل  ةسطحی ط ،

 

 
 12/6/1385خ یطالقان در تار حوضة آبخیزدر  نقشة تابش خالص .5شکل 

 

 (Gشار گرمای خاک )
گرماز خا، میزنن نطل ال گرما  ر  نخل خاا، و  شار 

پوشش گیاهی  ر نثار هادنیت مولکاولی نسات. نیان      

، تاابش خاالص،   NDVIهااز   ط ،ه بر نسااس ط ،اه  

  سات آماد   یرنر  سطحی، و آلبیادوز ساطحی باه   

(. نق ط ،ة شار گرماز خا، و تابش خاالص  6)شکل 

 آید.  ست می کار تبتیر به

 سا ته24تبخیر و تعرق واقعی 
به منظور محاسبة تبتیر و تعرق روقنطه  ر  1ق رنبطة ن

هر پیکال نق ت،اویر منط ة مور  مطالعه نسلاا ه شد. 

هاز تولیدشده  ر مرنیل   ر طهایت، با نسلاا ه نق ط ،ه

دباال )آلبیاادوز سااطحی، کاااینوس شاایب، یاارنر  

کاینوس قنویة تابش ، و NDVIسطحی، کار تبتیر، 

ساااعله 24ندعاای خورشااید( ط ،ااة تبتیاار و تعاارق و

ط ،ة تبتیار و تعارق وندعای     7آید. شکل   ست می به

 هاد.   ساعله  ر یوضة آبتیز طال ان رن ط،ان مای  24

ت،ویر نق منط ه تکرنر شد و  ر  22نین عیفیا  برنز 

 هر ت،ویر تبتیر و تعرق وندعی محاسبه شد.
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 12/6/1385خ یطالقان در تار حوضة آبخیزدر  کخای شار گرما ةنقش. 6شکل 

 

 سبال مدل جینتای ا تبارسنج
روق متلفااد باارنز ت،اااویر  22ساابال باارنز رو  

MODIS   بااا  شااده گیاارز نطاادنقهنجاارن و بااا م ااا یر

. طلایج ط،ان  ن  میزنن شد( م ایاه 1لایاییلر )جدول 

  هناادة ه ط،ااانکاا( 8)شااکل  نساات 88/0هیبااالگی 

 .نستشده  زریگ و نطدنقهز برآور ز ها مطاب ت  ن ه

 

 
 12/6/1385خ یطالقان در تار حوضة آبخیزساعته در  24ر و تعرق واقعی یتبخ ةنقش .7ل شک
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 شده یریگ و اندازهی ر و تعرق برآوردیر تبخیمورد استفاده و مقادی رهایخ تصویتار .1جدول 

 ر ید
 روق

 )تاریخ ت،ویر(

تبتیر و تعرق برآور شده نق طریق مدل سبال 

 ملر  ر روق( )میفی

شده نق  گیرز نطدنقهتبتیر و تعرق 

 ملر  ر روق( لایاییلر )میفی

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

 1385شهریور  12

 1385شهریور  29

 1385شهریور  31

 1385مهر  3

 1385مهر  4

 1385مهر  6

 1385مهر  7

 1385مهر  8

 1385مهر  10

 1385مهر  12

 1385مهر  16

 1385مهر  17

 1385هر م 18

 1385مهر  20

 1385مهر  21

 1385آذر  8

 1385آذر  9

 1385آذر  11

 1385آذر  12

 1385آذر  13

 1385آذر  14

 1385آذر  16

7/0 

6/3 

8/1 

6/5 

5/3 

6/0 

8/0 

28/0 

5/2 

6/2 

5/0 

5/1 

5/3 

4/1 

9/0 

4/0 

25/0 

6/0 

4/1 

6/0 

7/0 

5/0 

6/0 

1/3 

4/1 

2/6 

4 

8/0 

7/0 

4/0 

9/1 

1/2 

8/0 

2/0 

1/2 

6/1 

1 

8/0 

6/0 

4/0 

2/1 

3/0 

9/0 

6/0 
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 طالقان حوضة آبخیزساعته در  24تبخیر و تعرق شدة  گیری اندازهمقادیر برآوردی و  ةرابط .8شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و 
کاربرد مطالعات قبلی روش سبال به  ماها ک کوهاور      

حههالی کهه  در  در ؛نشهه  بههنوت پوگههویرمحی م ههنود مههی 

جهههن شقههم مهرههی در   القههات شهه   و حوضههآ خبز هه 

 ک مت ر وبهن اها   ه جه  در م  میجاد پوگویرمحی و در شت

شنه در ماها قی بها    ب ای کاان. پبز ر و پعرق گ م میفا می

گوشم ی اهی  ب عهی و شه   و جههن متفهاوت دمرم      

مقههادیر بههرخورد  در  باههابرمی    سههن معتبههار درسههتی ش

شهنه در مهنل سهبال     ماا ک کوهسهتاشی بها مهومرد حهر     

برپهر    باابرمی   .[۲]مسن م   طا  قابل ملاحظ دمرم  ا

کههاربرد روش سههبال در میهه  مطالعهه  شسههبن بهه  سههایر    

و مرپفها  در مهنل     مطالعات پصه   ات شه    جههن   

ح  رمحی ک  سبال برم  ماا ک مسطّ  . م  خشجامسنسبال 

ها  شرالی و  حرمرت در ش   آشنه مسن  پفاوت درج

در شه   جاهوبی   سهاعت    ۲4جاوبی ل اظ شونه و پابم 

در می   باابرمی  شود.  ب م م  ش   شرالی شوات دمده می

و جههن در مهنل سهبال      ها  مرپفا   شه    مطالع  دمده

م  عوممهل به لات مشهرو  و در    ی ومرد شن پا پزر   درست

 .دسن خین ب شت ج  پبز ر و پعرق در ماا ک کوهستاشی 

ن  ر ار مح  ا  یگا  هااز  یافلهطلایج نین مطالعه با 

ها نشااره   به برخی نق آن  ایر ط ا   طیا مطاب ت  نر س

و بار نسااس    MODISر یبا نسلاا ه نق ت،او  : شو می

شاد  سبال تبتیر و تعرق سالاطه  ر کنیا برآور  رو  

و طلایج  ر مد  سه سال با م اا یر یاصال نق طلاایج    

. طلااایج ط،ااان  ن   شاادرو  باایلان آباای م ایاااه   

د( باین م اا یر    رصا  70هیبالگی باالایی )بایش نق   

م،ابه طلایج یاصال نق   نز ه ر مطالع .[19] وجو   نر 

یاصاال نق  ةسابال رن بااا م ااا یر تبتیاار تعاارق روقنطاا 

سااعله  ر قماین بارآور      هایی که با بر نشت طایم   ن ه

بار نسااس نیان م ایااه،        طاد کرشده باو  م ایااه   

بااا  .[13]  بااو 86/0تااا  52/0هیبااالگی م ااا یر بااین 

ط ،اة  لندسات   TMر یسبال و ت،او  رو نسلاا ه نق 

ل یا . باه  ل [14]تهیاه شاد   ا ی ر نساااط  تبتیر و تعارق 
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 کیاک ج و باالابو ن دادر  تا  یبو ن طلا بتش تیرضا

ز زیا ر ، برطاماه یت رطاوبل ین وضاع ییان تعکنمی، اطکم

ن یا  ر نز اریا آبز هاا  االم یسی ابیو نرقز، اریآب برنز

 سابال نق رو  ی . به منظور نعلبارسنجمیانر شده یطای

اس یا نطلاعا  موجاو  تبتیار و تعارق مازنرع  ر م     

االان  کو پا ،این، هناد، نساااط  یچا ز ،ورهاکبزرگ  ر 

تبتیر و تعرق ز ن مزرعهز ها زریگ و نطدنقهشد نسلاا ه 

ج ط،اان  ی. طلاشداه ینق سبال م ا آمده  ست بهج یبا طلا

آماده نق    سات  ز باه  رصد مونر  پارنملرها 85 ن   ر 

گوطاه   چیبادون ها  ز ن مزرعاه ز ها زریگ سبال با نطدنقه

ن ان مح  ا ین ،نیمطاب ت  نشله نست. هیننی ونسنج

نق سابال و مادل    آمده  ست بهج یه طلاک طد کرگزنر  

رو  م،ار  ر ساطو   ز بایلان آب  ر  للاا  ز ساق هیشب

یادو   ی شده نخللاف زاریآبی نرنضنق لار که 700000

ق ن آمده  ست بهج ی. طلا[5]  رصد رن ط،ان  ن ه نست 5

ه تبتیر و تعرق برآور شاده نق  کاه ط،ان  ن  ین م این

 طال اان نق  دات طاابلاً    یوضة آبتیاز سبال  ر سطو 

مطالعا  تبتیار و  ز برخور نر نست و برنی دابل دبول

 شادطی  هیتوصا  یوضة آبتیاز اس ی ر م ی تعرق وندع

اربر  مدل سابال بار نسااس    کنق  یج م،ابهیطلا نست.

ق م،هد و گرگاان   ر مناط MODIS ةر سنجندیت،او

ر ی. باا نسالاا ه نق ت،ااو   [20، 15] گزنر  شده نست

NOAA  ماهه،   ونق ه ة ور ی یکسبال،  ر طرو  و

روقه  ر  هروق پر نق  و تبتیر و تعارق  َ  88ر یت،او

تبتیر و تعرق  ،ن  دتییتعز . برنشدا برآور  کلاطیسر

اه یم ای ر با تبتیر و تعرق وندعین م ا ین ةبرآور شد

 آماده   سات  بهر ین م ا یج ط،ان  ن  نخللا  بیلا. طشد

روقه و  ه َ ة ر  ور شاده  گیارز  نطدنقهر ینق سبال و م ا 

 بنابرنین،. نست  رصد 1و   رصد 17 ترتیب بهاطه یماه

ز رن ن نطلاعاا  مااهونره   کااربر   ور کپهوه،گرنن ماذ 

 ر  .[8]نطاد   طیاو ه ه یبرآور  تبتیر و تعرق توصز برن

مازنرع نق مادل   ز اریا ت آبیری  ماد بهبو ی برنز یتح 

SWAP  ز ن ر مااهونره یبا نسلاا ه نق ت،ااوAVHRR ،

ETM+ و  ،لندسااتASTER  نز وندااع  ر  منط ااه ر

سبال به تهیاة ط ،اة   رو  نسلان نصاهان با نسلاا ه نق 

تبتیر و تعرق نددن  شد. بر نساس برآور هاازِ تبتیار   

 بت،ای  طلایج رضایت ،و تعرقِ روقنطة مدیریت آبیارز

. بادین  [1] سات آماد     ر م ایاه با رو  سانلی باه  

 کیاک با ددر  تای اطکمز ها  ن ه که  هنگامی ،ترتیب

ز یوضاة  درولونیا اربر   ر هز کا مناسب برنی اطکم

 ر  ساالرس ی آب و هونشناسااز اربر هاااکو  آبتیااز

نق ی تونطد بارآور  مناساب   یم MODISز ها طباشد،  ن ه

ل و یساای ناایب شیر و تعاارق  ر مطالعااا  پاا  یااتبت

ن ید. باد کنا  نرنکاه ت مناابع آب  یریو ماد سالی  خ،ک

هیبااالگی بااالا بااین م ااا یر بااا توجااه بااه  ،بیااترت

شده توسط  گیرز نطدنقهم ا یر  وسبال برآور شدة مدل 

که تبتیار و  گات تونن  میموجو   ر منط ه لایاییلر 

و  دابال دباول نسات   سبال مدل نق  برآور شده تعرق 

ریزز منابع آب نسلاا ه  برطامهها  ر  تونن نق نین  ن ه می

 .کر 

 و ترکر تقدیر
دطب عفیی مادیریت پایادنر   منابع طبیعی و  ة نط،کد

مین أتا رن هااز نیان تح یاق     هزیناه  هاز آبتیز هیوض

م الااه نق مرنجاع مااذکور  نیان  طویاااندگان  نطاد    هکار 

 ند.کن میددر نطی و سااسگزنرز 



 منزلة زیستگاه خرد، بر تغییر خصوصیات خاک  ای، به تأثیر پوشش لکه
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