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 چک٘ذُ

َااْ   وىًن ريش  . تاضًد  تٕلان آب ي اورشْ سطح زمٕه محسًب مٓمحاسثّ تثخٕر ي تؼرق يالؼٓ ٔىٓ از متغٕرَاْ اصلٓ در 

َااْ مًواًد    اوًاع ريش ّتررسٓ ي ممأساز مطالؼّ حاضر، َذف ضذٌ است.   تثخٕر ي تؼرق يالؼٓ ارائٍمحاسثّ مختلفٓ تراْ 

تا تررسآ  دٔگر،  تٕان   تٍاست.  الگًرٔتم تُٕىٍمىظًر اوتخاب  اريمٍٕ تٍدرٔاچّ آترٔس حًضّ تراْ ترآيرد تثخٕر ي تؼرق يالؼٓ در 

اريمٕاٍ تررسآ   درٔاچّ آترٔس حًضّ َا در  از أه ريشَر ٔه َاْ تخمٕه تثخٕر ي تؼرق يالؼٓ، وارأٓ  ة ريشمسأا ي مؼأ

تإلان اوارشْ   پأاّ مؼادلاّ   وٍ تر  S-SEBIي  ETLook ،SEBAL ،SEBSَاْ  تا استفادٌ از الگًرٔتم حاضر تحمٕك ضًد. در مٓ

گٕارْ از   تا تُارٌ  ETLookوٍ ريش  تٍ دست آمذَاْ مختلف أه وتٕجٍ  آمذٌ از الگًرٔتم دست وتأج تٍممأسّ ي  استًار َستىذ

َا را پًضاص دَاذ. أاه ريش     َاْ سأر الگًرٔتم َاْ ترآيرد تثخٕر ي تؼرق تًاوستٍ است تسٕارْ از ضؼف وذٔذترٔه ريش

ان تًاوستٍ است حتآ  وىذ، تا استفادٌ از تصائر رطًتت خ صًرت وذاگاوٍ تحلٕل مٓ ديمىثؼٓ وٍ پًضص گٕآَ ي خان را تٍ

ْ حاا،،   أاه  تثخٕر ي تؼرق از دست وذَذ. تاا محاسثّ در ريزَاْ اترْ وٕس وارأٓ خًد را تراْ  تاًدن أاه الگاًرٔتم ي     تجاار

سثة اريمٍٕ درٔاچّ آترٔس حًضّ ( تا مطاَذات زمٕىٓ در ETLook)تًلٕذضذٌ تا  WaPORاختلاف زٔاد وتأج محصً، وُاوٓ 

فٕسٔىآ مىاساة،   پأاّ  ه ضات آن وٕس چىذان مٕسر ي مىاسة وثاضذ. تا تًوٍ تٍ ومٕغ ضارأ  ازوملاٍ دا  ضذٌ است تا استفادٌ از 

ترٔه گسٔىٍ تراْ ترآيرد تثخٕار ي تؼارق    مىاسة SEBALوٍ الگًرٔتم  گفتتًان  مٓ ممأسٍ تا ممادٔر زمٕىٓسًُلت در اورا ي 
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 هقذهِ

ّبٕ افلٖ ث٘لاى آة ّز هٌطمِ  تجخ٘ز ٍ تعزق ٗىٖ اس هؤلفِ

ِ   ً٘شٍ  ٍ   ٗىٖ اس عَاهل ول٘دٕ ثرزإ ثزًبهر  رٗرشٕ فرح٘و 

 ِ هٌظرَر ثْجرَر راًردهبى آة هقرزرٖ رر      هٌبعت آث٘برٕ ثر

 .]1[اعت اراضٖ وؾبٍرسٕ 

ق هزجع ٍ تعزٍ  تخو٘ي تجخ٘ز ثزإّبٕ هختلفٖ  رٍػ

اعرت ورِ    برتِٗ  تَععِ ٕا هبَّارُگ٘بُ ثب اعتفبرُ اس تقبٍٗز 

 يٗر ا ،ٖطَر ول ثِ .را رارًدّبٕ خبؿ خَر  پ٘چ٘دگٖ ّزٗه

 ثررز ٖهجتٌرر ،ٖتجزثرررر چْرربر گررزٍُ  تررَاىٖ ّررب را هرر رٍػ

 ـ  ٕاًررزص لاى٘ثرر ثررز ٖهجتٌرر ٍ ٖلطعرر ،ٖبّ٘ررگ ّٕررب ؽربخ

 .وزر ٕثٌد طجمِ

ثز ث٘لاى اًزصٕ،  ّبٕ هجتٌٖ ثِ علت وبرثزر ث٘ؾتز رٍػ

ّررب توزورش ؽردُ اعررت.    رٍٕ اٗري رٍػ ٔ حبضرز  هطبلعر  رر

 Surfaceّبٕ هجتٌٖ ثز ث٘لاى اًزصٕ عطو ) الگَرٗتن رٍػ

Energy Balanceّبٕ تجزثٖ ٍ ر٘شٗىٖ ثب  ( ثز تزو٘ت هدل

؛ ثٌربثزاٗي  اعرت وٌٌدُ، اعرتَار   عبرُررًظزگزرتي رزض٘بت 

س تقربٍٗز  هغرتم٘ن ا  ٓاعرتفبر ّبٕ وربرثزرٕ ثرب    ث٘ؾتز هدل

إ ه٘ررشاى اخررتلاا رهرربٕ ّررَا ٍ رهرربٕ سهرر٘ي را  هرربَّارُ

 ِ تعرزق گ٘ربُ را    ٍ تجخ٘رز  ن٘هغرتم  ز٘ر غطرَر   هحبعجِ ٍ ثر

 .]2[ٌد وٌ هحبعجِ هٖ

ّبٕ هجتٌٖ ثرز ثر٘لاى اًرزصٕ عرطو      رٍػ ،ٖول طَر ثِ

(SEB)  ته ّٕب رٍػؽبهل   ِ إ  هٌجعٖ، رٍهٌجعرٖ ٍ وٍسًمر

 .ٌدّغتٗب هثلثٖ 

ورزرى   هٌجعٖ ٗىپبرچِ ررزك  تهّبٕ  ٍٗضگٖ ثبرس رٍػ

اس ٗره همبٍهرت    رمر  ّرب   عطو سه٘ي اعت. رر اٗري رٍػ 

ٍ  ؽردُ  گزهرب اعرتفبرُ  -اًتمربل آة ٌٗد ارزآئزٍرٌٗبه٘ه رر 

توبهٖ عطو تحت ترثی٘ز رهرب ٍ رطَثرت    وِ ؽَر  رزك هٖ

 ٖ ، SEBAL ،SEBS ّرربٖٗ ّوچررَى  گ٘ررزر. رٍػ لررزار هرر

METRIC  ٍSEBI ِّررربٕ هعورررَل   الگرررَرٗتن اسجولررر

 ٓهحردٍر همبٗغرِ ثر٘ي    ٔپبٗر ّب ثرز   ًد. اٗي رٍػاٖ هٌجع ته

را ثرزإ ّرز    ETاًرد ترب ه٘رشاى     ؽردُ  ًْبرُ ثٌبخؾه ٍ تز 

پ٘ىغل تقَٗز جداگبًِ ٍ اس رٍٕ ضزٗت تجخ٘رز ثرِ ّورزاُ    

 ٖ ٍ همرربرٗز  اسرٍر عررٌجؼّرربٕ  رارُ پبراهتزّرربٕ عررطح

ّبٕ سهٌٖ٘ رر عطو هحلرٖ ٗرب    گ٘زٕ اس اًداسُ آهدُ رعت ثِ

 هٌجعٖ ته ّٕب رٍػ. ّزٗه اس ]3[ٍرًد رعت آ إ ثِ هٌطمِ

هثربل الگرَرٗتن    طَر ثِ ،ًدرا رارهختـ ثِ خَر  ّٕبٖ ضگٍٗ

SEBAL ِّرربٕ  إ ٍ رارُ ورربرگ٘زٕ تقرربٍٗز هرربَّارُ ثررب ثرر

تخو٘ي ث٘لاى اًزصٕ رر عرطو، اثتردا ؽربر     ثزإَّاؽٌبعٖ 

ِ  گزهبٕ تجخ٘ز ثزإ ّز پ٘ىغل تقَٗز را ثِ إ  فَرت لحظر

ٍ عپظ ثرزإ   وٌد هٖ تقَٗز( هحبعجِ)ثزإ سهبى ررٗبرت 

   رّد. ّبٕ سهبًٖ رٍساًِ ٍ هبّبًِ تعو٘ن هٖ گبم

ًتربٗا   عرٌجٖ ًتربٗا الگرَرٗتن عرجبل     فرحت هٌظَر  ثِ

رر  SEBALثب الگرَرٗتن   ؽدُ هحبعجِتجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ 

 .ؽد ارسٗبثٖ ؽدُٕ ز٘گ اًداسُسهٌٖ٘  ّٕب رارُثب غزة آرزٗمب 

 SEBALالگرَرٗتن  ًتبٗا  وِ وزر ث٘بى هًٖتبٗا اٗي ثزرعٖ 

 .]4[ ؽدُ راررٕ ز٘گ اًداسُ ّٕب رارُّوجغتگٖ خَثٖ ثب 

ترَاى   هٖ ثزإ هثبلّبٖٗ ً٘ش رارر؛  اٗي رٍػ هحدٍرٗت

تَاًٖ اٗي رٍػ رر رٍسّبٕ اثزٕ اؽبرُ ورزر ورِ ثرزإ    ًبثِ 

تَاًرد هحردٍرٗت ثشرگرٖ ثرِ ؽروبر رٍر.       ثزخٖ هٌبطك هٖ

ًتخبة پ٘ىغل گزم ا چگًَگٖثِ  هحدٍرٗت رٗگز اٗي رٍػ

ّبٕ اًتخبة پ٘ىغل گزم ٍ  رٍػ ث٘ؾتزاعت.  هزثَط ٍ عزر

 عرجت ٌد وِ ّو٘ي اهرز  ّغتفَرت و٘فٖ ٍ ثقزٕ  عزر ثِ

اًتخبة پ٘ىغل گرزم ٍ   چگًَگٍٖاثغتگٖ سٗبر اٗي رٍػ ثِ 

ّبٕ ًٌَٖٗ ثزإ اتَهبعَ٘ى  رٍػ ،. الجتِ]5[ عزر ؽدُ اعت

 ؽردُ  ؾرٌْبر ٘پاًتخبة پ٘ىغل گرزم ٍ عرزر ً٘رش     چگًَگٖ

تَاًٖ اٗي رٍػ رر تخو٘ي تجخ٘رز ٍ  ًبطَر  . ّو٘ي]6[ اعت

 آىّبٕ عربختبرٕ   تعزق رر هٌبطك وَّغتبًٖ ً٘ش ثِ ضعف

 ارشٍرُ اعت.

راًؾرگبُ ؽرزٗف    اسرٍر عرٌجؼ اٗي الگَرٗتن رر هزورش  

ٍ ثزخرٖ اس   ؽردُ   رارُتَعرعِ   SUTSEBALتحت عٌرَاى  

ّوچَى عدم وبرثزر رر هٌبطك وَّغتبًٖ را  آىّبٕ  ضعف

 SUTSEBALالگَرٗتن  ،تب حدٕ پَؽؼ رارُ اعت. ررٍالع

 .اعت SEBAL ،METRIC  ٍSEBSّبٕ  تزو٘جٖ اس رٍػ

ّبٕ رٍهٌجعٖ، عطو سه٘ي را ثِ رٍ ثخرؼ رارإ   رٍػ

ثر٘لاى   ٔهعبرلر پَؽؼ گ٘ربّٖ ٍ ربلرد آى تمغر٘ن ورزرُ ٍ     

  ِ طرَر جداگبًرِ هحبعرجِ     اًزصٕ عطو را ثزإ ّز ثخرؼ ثر

، TSM ،TSTIMتَاى ثرِ   ب هّٖ اٗي رٍػ اسجولٌٔد. وٌ هٖ

DTD  ٍETLook .اؽبرُ وزر 

رر خقَؿ  ارٍهِ٘ هطبلعبت هختلفٖ ٔررٗبچ ٔحَضرر 

فرَرت گزرترِ اعرت. اسجولرِ رر      تعرزق  ٍ تخو٘ي تجخ٘رز 

ّبٕ هختلرف ثر٘لاى آة ؽربهل تر٘٘رزات      هؤلفِ إ، هطبلعِ

تعزق ٍالعٖ ر  ّبٕ آثٖ، تجخ٘ز حجن آثخَاى، تجخ٘ز اس پ٘ىزُ

 SEBALهٌجعرٖ   تهّبٕ  ثت خبن ثِ رٍػٍ تر٘٘زات رطَ

]7[  ٍMETRIC ]8[ ّررربٕ رٍهٌجعرررٖ  ٍ هررردلTSEB  ٍ

STSEB   ٖثِ ّوزاُ هدل تزو٘جرSEBAL-TSEB  ر  تجخ٘رز

 ،ؽد. ّوچٌر٘ي  ارٍهِ٘ تخو٘ي سرُ  ٔررٗبچ ٔحَضتعزق رر 
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ًتبٗا اٗي تحم٘ك ثب همبرٗز لاٗغ٘وتزٕ ٍالع رر ٗه هشرعرِ  

بٗغِ ؽد وِ اس ثر٘ي  فَرت ًوًَِ هم هطبلعبتٖ ثِ ٔحَضرر 

، ثررب ررفررد خطرربٕ SEBALًترربٗا رٍػ  ،ّررب عرربٗز هرردل

ث٘ؾتزٗي ّوخَاًٖ را  رر هم٘بط رٍساًِ، ررفد 19هتَع  

 .]9[ؽدُ ًؾبى رار  گ٘زٕ اًداسُثب همبرٗز 

ارٍهِ٘ وِ ٗىرٖ   ٔررٗبچآثزٗش  ٔحَضهدٗزٗت هٌبثع آة رر 

ثرب هؾرىلات    ٍ رر حربل حبضرز   ثَرُّبٕ هْن وؾَر  اس حَضِ

و٘رت   ، ثغر٘بر هَاجرِ اعرت  هح٘طٖ  سٗغت ٔسهٌ٘رر جدٕ  اّ

جٌگرل ٍ   ٕ،خربن، هٌربطك ؽرْز    ٘بُ،ٍ تعزق اس گ ٘زتجخ. رارر

ٖ پَؽؼ گ ٘عرٖ ث٘ؾرتزٗي عرْن هقرزا آة را رارر.     طج ٘ربّ

ٕ ثرِ آث  همدار هقرزا آة  ٘ؾتزٗيث، ضويرر ٕ  ٘يسهر  ٘ربر  ّرب

ٍ تعرزق   ٘رز تجخ اطلاعربت  ،ثٌربثزاٗي  اعرت.  هزثرَط  ٕوؾبٍرس

دٖ ه ٕ آث ٗزٗتهرد  هٌظرَر  ثِ تَاً  ٍ... ٖعربل  خؾره  ٗؼ، پرب ٘ربر

ّربٖٗ ورِ تجخ٘رز ٍ     پرزراختي ثرِ رٍػ   ثٌبثزاٗي، .رؽَ اعتفبرُ

ٌد رر ط٘رف ٍعر٘عٖ اس هطبلعربت    وٌ تعزق ٍالعٖ را ثزآٍرر هٖ

و٘ت  هزثَط ثِ هٌبثع آة  .]10[رارر ٕ سٗبراّ

اًرَا    ٔهمبٗغثزرعٖ ٍ  ٔ حبضزهطبلع اسّدا  ،ثٌبثزاٗي

ٍ   رٍػ رر تجخ٘رز ٍ تعرزق ٍالعرٖ رر    ّبٕ هَجَر ثرزإ ثرزآ

اًتخربة رٍػ ثٌْ٘رِ    هٌظرَر  ثِارٍهِ٘  ٔررٗبچآثزٗش  ٔحَض

ِ ثب ثزرعرٖ   ،هٌظَرٗي ِ اث. اعت هختلرف   ّٕرب ٕ ثٌرد  رعرت

هشاٗب  ًظزگزرتيٍ ررّبٕ تخو٘ي تجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ  رٍػ

آثزٗش  ٔحَضرر  ّب رٍػاس اٗي  ٗه ّزوبراٖٗ  ،آًْبٍ هعبٗت 

 .رؽَ هٖارٍهِ٘ ثزرعٖ  ٔررٗبچ

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 ترآٍرد تثخ٘ر ٍ تعرق ٍاقعٖ ّٕا رٍش

ترآٍرد تثخ٘رر ٍ تعررق ٍاقعرٖ ترا اسر فادُ ا        ّٕا رٍش

 ا دٍر سٌجصفٌاٍرٕ 

ِ  ررّبٖٗ وِ  رٍػ ٕ  گذؽرت تجخ٘رز ٍ تعرزق    ٔهحبعرج  ثرزا

 ٖ ، رمرر  رر ّورربى ًمطررِ وررِ  ًدؽررد ٍالعررٖ اعررتفبرُ هرر

ثب تَجِ  ،ثٌبثزاٗياًد.  گ٘زٕ فَرت پذٗزرتِ هعتجز ثَرُ اًداسُ

 اسثِ اّو٘ت تجخ٘ز ٍ تعزق رر هطبلعبت هختلف، لاسم اعت 

تجخ٘رز ٍ   ٔهحبعرج تَسٗع هىبًٖ خَثٖ ثرزإ   ّبٖٗ وِ رٍػ

ّربٕ   هربَّارُ  ٔ. ثرب تَعرع  ]11[ گزررت ثْرزُ   رارًرد، تعزق 

إ ثِ رل٘ل پَؽؼ  ، اعتفبرُ اس تقبٍٗز هبَّارُاسرٍر عٌجؼ

ؽَ٘ سهبًٖ ون ٍ آر ّٔشٌٗ، سٗبرٍع٘ع هىبًٖ، لدرت تفى٘ه 

إ رؽرد چؾروگ٘زٕ راؽرتِ اعرت. اس      غٌٖ تقبٍٗز هبَّارُ

رر تخو٘ي تجخ٘رز   اسرٍر عٌجؼه٘لارٕ،  1980 ٔرّاٍاٗل 

 ٖهختلفر  ّٕرب  رٍػاعرت.   ؽردُ   گزرتٍِ تعزق ً٘ش ثِ وبر 

ُ تعرزق هزجرع ٍ گ  ٍ  ٘زتجخ ٘يتخو ثزإ ثرب اعرتفبرُ اس    ٘رب

 ٗررهاعررت وررِ ّز  برتررِٗ  تَعررعِ ٕا هرربَّارُ ٗزتقرربٍ

ّب  رٍػ ٗيا ،ٖول طَر ثِ. را رارًدخبؿ خَر  ّبٕ ٘چ٘دگٖپ

 ـ  رر چْبر گزٍُ  تَاىٖ را ه ّربٕ   تجزثٖ، هجتٌرٖ ثرز ؽربخ

 ثٌدٕ وزر. گ٘بّٖ، لطعٖ ٍ هجتٌٖ ثز ث٘لاى اًزصٕ طجمِ

ّبٕ هجتٌٖ ثز ث٘لاى اًرزصٕ،   علت وبرثزر ث٘ؾتز رٍػ ثِ

ّررب توزورش ؽردُ اعررت.    رٍٕ اٗري رٍػ   ٔ حبضرز هطبلعر  رر

 Surface) عطو ٕاًزص ٘لاىثز ث ٖهجتٌ ّٕب رٍػ ٗتنالگَر

Energy Balance )ثب  ٘شٗىٍٖ ر ٖتجزث ّٕب هدل ٘تثز تزو

 ،ٗيثٌربثزا  .اعرت وٌٌدُ اعرتَار   عبرُ رزض٘بت ررًظزگزرتي

ٍ  ٘نهغرتم  ٓاعرتفبر ثرب  ٕ وربرثزر  ّٕب هدل ٘ؾتزث  ٗزاس تقرب

را  ٘يسهرر ّٕررَا ٍ رهررب ٕاخررتلاا رهررب ٘ررشاىه ٕا هرربَّارُ

 ِ ُ تعرزق گ  ٍ ٘رز تجخ ن٘هغرتم  ز٘ر غطرَر   هحبعجِ ٍ ثر را  ٘رب

 .]12[وٌٌد ٖ هحبعجِ ه

ٍ  ٘رز تجخ ٘بتثِ خقَف اعت ؽدُ ٖعع هطبلعٔ حبضز رر

 ,MOD16, GLEAM چْربر هحقرَل  ؽدُ تَعر    ارائِ تعزق

WaPOR  ٍECMWF  ّربٕ هتفربٍت    الگَرٗتنوِ ثب اعتفبرُ اس

د، ؽدُتَل٘د  تْب ً اً ِ  ثزإ ٘شپزراختِ ؽَر. رر اً آٍررى  رعرت  ثر

اس  تعرزق ٍ  ٘زتجخ ّبٕ ، رارُٗبرؽدُ ّبٕ اس ًغجت رارُ ٌٖ٘تخو

 ٗااعرتخزا  ٍ ثرب ًترب    ِ٘ارٍه ٔٗبچرر ٔحَضهٌجع رر  چْبر ٗيا

 ٘لارٕهر  2010رر عربل   SEBAL ٗتنآهردُ اس الگرَر   رعرت  ثِ

د ؽدُ ٗغِهمب ّربٕ لاٗغر٘وتز    رارُثِ رل٘ل ٍجَر  ،ّوچٌ٘ي .اً

ٖ   رارًُتبٗا اٗي همبٗغِ ثب  2010رر عبل   هَجرَر  ّربٕ سهٌ٘ر

اٗي هحقرَلات ثرب    ،طَر وِ گفتِ ؽد ّوبى .ُ اعتؽد ارسٗبثٖ

د ؽدُّبٕ هتٌَعٖ تَل٘د  الگَرٗتن  لاسم اعرت هٌظرَر  ثِ اٗي  ،اً

ؽردُ تَضر٘و رارُ ؽرَر.     اعتفبرُّبٕ  الگَرٗتنّزٗه اس ررثبرٓ 

، SEBALّربٕ   هٌجعٖ، الگَرٗتن ّبٕ ته رٍػث٘ي اس  ،ثٌبثزاٗي

SEBS  ٍS-SEBI ثرررِ الگرررَرٗتن ٍهٌجعررررّررربٕ  ٍ اس رٍػ ٖ

ETLook ِاعت وِ رر اراهِ  ؽدُ  پزراخت ِ هختقرز   فرَرت  ثر

 .ؽَر هٖ وٗتؾز

SEBAL 
إ ٍ  ورربرگ٘زٕ تقرربٍٗز هرربَّارُ ثررب ثررِ SEBALٗتن الگررَر

تخو٘ي ثر٘لاى اًرزصٕ رر عرطو     ثزإّبٕ َّاؽٌبعٖ  رارُ

(، اثتدا ؽبر گزهبٕ تجخ٘ز ثزإ ّز پ٘ىغل تقرَٗز  1 ٔراثط)

ِ  ا فَرت لحظِ را ثِ  ٕ )ثزإ سهبى ررٗبرت تقرَٗز( هحبعرج

ّبٕ سهبًٖ رٍساًِ ٍ هبّبًِ تعور٘ن   ٍ عپظ ثزإ گبم وٌد هٖ

 رّد. هٖ
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(1) λET = Rn – G – H 

ؽبر گزهبٕ ًْبى تجخ٘ز ٍ تعرزق   λET ٔ ٗبرؽدُراثط رر

(W.m-2 ،)Rn   ( ؽرربر تؾعؾررع خرربلـ رر عررطو سهرر٘ي

W.m-2 ،)G ( ؽبر گزهبٖٗ سه٘يW.m-2 ٍ )H   ٕؽبر گزهرب

ِ  هح  ٕرًٍرد ًورب   .ٌدّغرت ( W.m-2) عروت جرَ     غرَط ثر

 ؽردُ   رارًُؾربى   1  تزت٘رت رر ؽرىل   ثِ SEBALالگَرٗتن 

 اعت.

 
 ]SEBAL ]19الگَرٗ ن  ٕرًٍذ ًوا. 1ضکل 

SEBS 

 ؽردُ   رارُتَععِ  2002پزٍرغَر عَ رر عبل هدل تَع   اٗي

رزصٕ اس تقربٍٗز      هٌظَر ثِ SEBSاعت. هدل  تخور٘ي ثر٘لاى اً

ري هردل هبًٌرد    هعبرلرٔ  . اعربط  وٌرد ٖ هتفبرُ اع ٕا هبَّارُ اٗ

ثرِ آى اؽربرُ ؽرد.     1ٔ ورِ رر راثطر  اعرت   SEBALالگَرٗتن 

: ؽرًَد ٖ هثِ عِ رعتِ تمغ٘ن  SEBSپبراهتزّبٕ ٍرٍرٕ هدل 

، گغر٘لٌدگٖ، رهرب،   دٍٕ عرطو سهر٘ي  لجآؽبهل رعتٔ ًخغت 

ٍ ارتفرب  گ٘ربُ    LAIؽبخـ عطو ثرزي  ، وغز پَؽؼ گ٘بّٖ

اعرتفبرُ اس   ثرب  ترَاى ٖ هر بٕ ٍرٍرٕ را . ّزٗه اس پبراهتزّر اعت

رٍم ؽبهل رؾبر  رعتٔآٍرر.  ثِ رعت ٕاسرٍر عٌجؼ ّٕب رارُ

ثَرت ٍ عرزعت ثربر رر ارتفرب  هزجرع اعرت.        ٕرهرب ثخبر،  رط

  طرَل ؽبهل تبثؼ خَرؽر٘دٕ ٍرٍرٕ ٍ تربثؼ    رعتِعَه٘ي 

دٖ ههغتم٘ن  طَر ثِوِ اعت ثلٌد ٍرٍرٕ  هَ  داسُ تَاً  ٕز٘ر گ اً

 .]14[ ؽَر ٕپبراهتزعبسٍجٖ هدل، خز فَرت ثِؽَر ٗب 

S-SEBI 
تفربٍت  پبٗرٔ  ثرز   S-SEBI رٍػ رر وبرررتِ ثِافلٖ  تئَرٕ

رهبٕ عرطو ثرزإ   ث٘ؾتزٗي اس  آهدُ رعت ثِدٍٕ ه٘شاى آلج

رهربٕ   ووترزٗي اس  آهردُ  رعت ثِدٍٕ خؾه ٍ آلجهحدٍرٓ 

ؽردُ ترب اًرزصٕ ررٗربرتٖ      ًْربرُ  ثٌب تز ٓ هحدٍرعطو ثزإ 

رعرتزط ٍ گزهربٕ     گزهربٕ لبثرل  خَرؽ٘د را ثِ رٍ ثخرؼ  

تَاى ثِ  ّبٕ افلٖ اٗي رٍػ هٖ پٌْبى تمغ٘ن وٌد. اس هشٗت

 هَارر سٗز اؽبرُ وزر:

دٍ وِ اس براهتزّبٕ رهبٕ عطحٖ ٍ ه٘شاى آلجغ٘ز اس پ -

آٌٗررد، ثررزإ   هررٖ ثررِ رعررت  اسرٍر عررٌجؼّرربٕ  رارُ

رر اٗري الگرَرٗتن    ؽدُ اعتفبرُ آٍررى ضزٗت تجخ٘ز رعت ثِ

(EF) ِّبٕ اضبرٖ سهٌٖ٘ ً٘غت. گ٘زٕ اًداسُ ً٘بسٕ ث 

ّربٕ ترز ٍ    رهبٕ عطو ثزإ حبلت S-SEBI رٍػ رر -

ِ ٖ ررفَرتوٌد،  دٍ تر٘٘ز هٖخؾه ثب تر٘٘ز ه٘شاى آلج رر  ور
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اٗي اعت تب رهبٖٗ  تلاػ ثز SEBALّب ّوچَى  ثبلٖ رٍػ

 ّبٕ تز ٍ خؾه رر ًظز ثگ٘زًد. یبثت را ثزإ حبلت

ٍرٕ اعررت وررِ تَجررِ ثررِ اٗرري ًىتررِ ضررز ،ّزحرربل ثررِ

افرلا  رهربٕ عرطو ٍ ه٘رشاى     ثرزإ   تقح٘حبت اتوغفزٕ

ِ  ٕدٍآلج ّربٕ عرٌجٌدُ ٍ ّوچٌر٘ي     اس رارُ آهردُ  رعرت  ثر

ثرزإ   رم ّبٕ تز ٍ خؾه  تع٘٘ي رهبٖٗ خبؿ ثزإ حبلت

ٕ رر خبؿ لبثل اجزاعت، سٗرزا ٍضرع٘ت جرَ     ٓهحدٍرٗه 

 .]15[ٍجِ یبثت ً٘غت  ّ٘چ عطَ  ٍع٘ع ثِ

ET LOOK 
ِ     ٔهحبعجثزإ  ETLook الگَرٗتن    ثر٘لاى اًرزصٕ عرطو ثر

ؽدُ اس  جبٕ اعتفبرُ اس رهبٕ عطو، رطَثت خبن اعتخزا 

ٖ  اعرتفبرُ  عٌغَر هبٗىزٍٍَٗ غ٘زرعبل را ّربٕ   د. رارُوٌر  هر

هبٗىزٍٍَٗ ثِ رل٘ل اٌٗىِ ووتز تحت تثی٘ز پَؽؼ اثزٕ لزار 

ّربٖٗ ورِ    تَاًٌد اطلاعربت هزثرَط ثرِ سهربى     هٖ ،گ٘زًد هٖ

ِ  .دٌتبرُ اعت را رر اخت٘بر لزار رّثبرًدگٖ اتفبق ار ث٘ربى    ثر

ّبٕ عٌغَر هبٗىزٍٍَٗ غ٘زرعربل، تحرت    ع٘گٌبل رارُ ،رٗگز 

اهت٘بسٕ وِ اٗي  ثٌبثزاٗي،گ٘زر.  لزار ًوٖ ثَرى جَ  اثزٕتثی٘ز 

 ٔهحبعرج ّربٕ پ٘ؾر٘ي رارر،    الگَرٗتن ًغجت ثرِ الگرَرٗتن  

ّرَاٖٗ )اثرزٕ(    ٍ  پبراهتز تجخ٘ز ٍ تعزق رر ّرز ؽرزاٗ  آة  

ٖ    ،. ّوچٌ٘يعتا تَاًرد الگرَٕ هىربًٖ ٍ     اٗري الگرَرٗتن هر

رٍسُ، هبّبًِ( تعبرل اًرزصٕ هَجرَر رر    ّؾتسهبًٖ )رٍساًِ، 

ِ وٌر ارسٗربثٖ   عطو ٍ تجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ را هٌظرَر   د ٍ ثر

رطَثرت خربن، رر ثخرؼ     ٓپ٘چ٘رد  بّٕ جزٗبىعبسٕ  عبرُ

 ؽَر. ثبلاٖٗ خبن غ٘زاؽجب  رر ًظز گزرتِ ًوٖ

، ؽرررربخـ عررررطو ثررررزي ETLookرر الگررررَرٗتن 

ؽربر تبثؾرٖ    ٔهحبعرج طَر جداگبًِ ّرن رر   ؽدُ ثِ هحبعجِ

 ٍ ثخرؼ وربًَپٖ )ترب     ّرن ؽربر تبثؾرٖ     هزثَط ثِ خربن 

ؽَر. رٍ ًَ  همبٍهت )همبٍهرت عرطو ٍ    پَؽؼ( لحبظ هٖ

هبًت٘ررب ثررزإ خرربن ٍ -پررٌوي ٔهعبرلررآئزٍرٌٗرربه٘ىٖ( رر 

ِ وربًَپٖ )ترب  پَؽرؼ( ً٘رش رر ًظرز       اعررت ٍ  ؽردُ   گزرتر

ّبٕ هدل ؽبهل تجخ٘ز خبن، تعزٗك گ٘بُ ٍ ثزگربة   خزٍجٖ

 .]16[ ؽَر هٖ

ٍ تعرق ٍاقعٖ تَسط تثخ٘ر ٍ تعرق هرجع ٍ  ترآٍرد تثخ٘ر

 ضرٗة هحصَل

ٗره ًرَ  چوري ثرب     ) تجخ٘ز ٍ تعزق اس ٗره عرطو هزجرع   

تجخ٘رز ٍ   ،ًجبؽد ٖآث تٌؼ وِ رر ؽزاٗ   (هؾخقبت خبؿ

بس تجخ٘رز ٍ تعرزق هزجرع، ً٘ر    رارر.  ًربم  (ETr) تعزق هزجع

رؽررد ٍ  ٔهزحلرررا هغررتمل اس ًررَ  گ٘رربُ،  جررَ  1تجخ٘ررزٕ

مبرٗز تجخ٘رز  د. هوٌ هٖهشرعِ ثزرعٖ  ّبٕ هدٗزٗت ع٘بعت

ِ   گ٘زٕ اًداسٍُ تعزق هزجع  ؽردُ ثرِ رل٘رل     ؽدُ ٗرب هحبعرج

همبٗغرِ را رر  اؽبرُ ثِ ٗره عرطو هزجرع خربؿ، اهىربى      

 .]17[ وٌد ّب ٍ رقَل هختلف رزاّن هٖ هىبى

 ETrطَر گغتزرُ ثزإ ثرزآٍرر   ّبٖٗ وِ ثِ ٗىٖ اس رٍػ

 ٖ اعرت ورِ    Penman–Monteith ٔراثطر ؽرَر،   اعتفبرُ هر

 .]18[ر ؽَ هٖهحبعجِ  2ٔ راثطفَرت  ثِ
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تجخ٘ررز ٍ تعررزق هزجررع رٍساًررِ   ETr رر اٗرري راثطررِ،

(mm.day-1 ،)Rn ( تؾعؾررع خرربلـMJm-2d-1 ،)G  ؽرربر

رهرربٕ ه٘رربًگ٘ي ّررَا رر  T (،MJm-2d-1ٖ خرربن )حزارتر 

 es(، m.s-1ه٘بًگ٘ي عزعت ثربر )  U2(، ˚Cهتزٕ )رٍارتفب  

 Δ(، kPaرؾربر ثخربر ٍالعرٖ )    ea(، kPaرؾبر ثخبر اؽرجب  ) 

( ٍ C-1˚ kPaگزارٗبى رؾبر ثخبر اؽجب  رر ثزاثز رهبٕ ّرَا ) 

γ ( یبثت عبٗىزٍهتزٗهC-1˚ kPa )17[ اعت[. 

ٖ Kcضزٗت هحقرَل )   ّربٖٗ اس گ٘ربُ را رر ثرز    (، ٍٗضگر

ثٌٖ٘ همردار تجخ٘رز ٍ تعرزق اعرتفبرُ      گ٘زر وِ رر پ٘ؼ هٖ

تثی٘ز تعزق گ٘بُ ٍ تجخ٘ز خربن رر ٗره    ،ٖث٘بًؽًَد. ثِ  هٖ

 .]19[ ؽَر هحقَل ٍاحد رٗدُ هٖضزٗت 

 ٓترآٍرد تثخ٘ر ٍ تعرق ٍاقعرٖ تَسرط هحصرَآم آهراد    

 ٖالولل ي٘ت

ِ  ٘رز تجخ ٘رك اطلاعبت رل ًجَر ٗ رر ؽزا ثرب اعرتفبرُ اس    ور

ٖ  ثرِ رعرت  ّرب   هردل  ٕاجرزا  ٗرب ٍ  ّرب  گ٘زٕ اًداسُ  ٌٗرد، آ هر

ِ  تَاًٌدٖ ه ٘زتجخ ٖجْبً ّٕب رارُ  بٗگشٗيجر  ٗره عٌرَاى   ثر

ُ   هحقرَلات، هردل   .ًدؽَ اعتفبرُ هٌبعت ّربٕ   ّرب ٍ پبٗگرب

 ؽردُ   رارًُؾربى   1تعرزق رر جردٍل   ٍ  تجخ٘رز  ٓوٌٌد ارائِ

 اعت.

 پررٌا، رمرر  1هَجررَر رر جرردٍل اس ثرر٘ي هحقررَلات 

 آًْرب رر رعتزط عوَم لزار رارًد ٍ اس ث٘ي  ًخغتهحقَل 

 ٔررٗبچآثزٗش  ٔحَض ٓهحدٍرهحقَل ًخغت رر  چْبررم  

ٌد. عربٗز هحقرَلات ًبؽرٖ اس    ّغرت  ارٍهِ٘ رارإ اطلاعبت

وِ ارزار هختلف فزربً ثرزإ اًجربم ٗره     ٌدّغتّبٖٗ  هدل

ّبٕ آى را رر  خزٍجٖاًد ٍ  وبر تحم٘مبتٖ خبؿ تَععِ رارُ

 اًد. پبٗگبُ خبفٖ عزضِ ًىزرُ

                                                 
1. Evaporative Demand 
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 تثخ٘ر ٍ تعرق ٓآهادهحصَآم . 1جذٍل 

 دقت  هاًٖ پَضص هکاًٖ پَضص  هاًٖ
 دقت هکاًٖ

(km) 
 هحصَآم ET هعادآم حاکن

2000- 2013  جْبًٖ 
رٍسُ، هبّبًِ ٍ  ّؾت

 عبلاًِ
 Monteith-Penman Mod16 (MODIS) ٔهعبرل 1

 تب 1979اس عبل 

 وٌَى
 جْبًٖ

ه٘بًگ٘ي رٍساًِ، 

ًِهبّبًِ ٍ عبلا  
 Monteith-Penman ECMWF ٔهعبرل 83

وٌَى بت 2009 رٍسُ رُ ٘بًِخبٍرهآرزٗمب،    25/0  ETLOOK FAOالگَرٗتن  
(WaPOR) 

2007 تب 1984  Priestley-Taylor GLEAM -ٔهعبرل 28 رٍساًِ جْبًٖ 

اهزٗىب ٍ مبٗآرز ارٍپب، -  
، رٍساًِ إ ٘مِرل 30

عبعتِ ّؾتٍ   
5 SVAT 

LSA-SAF 
MSG 

2006 تب 1983  8 هبّبًِ جْبًٖ 
  Monteith-Penmanهعبرلِ

 ؽدُ افلا 
ZHANG_E 

2014 تب 2000 ث٘لاى اًزصٕ ٔهعبرل 5 هبّبًِ جْبًٖ   CHEN_ET 

2011 تب 1981 تجزثٖ ٔهعبرل 55 هبّبًِ جْبًٖ   JUNG_E 

وٌَى تب 1958 عبعتِ عِ جْبًٖ   SIB JRA55_Eهدل  60 

وٌَى تب 1979 عبعتِ ٍ هبّبًِ ٗه جْبًٖ   111 
GEOS-5 Catchment LSM 

 MERRA_E هدل

وٌَى بت 1979 عبعتِ ٍ رٍساًِ عِ جْبًٖ   TESSEL ERAI_Eهدل  55 

وٌَى بت 1948 عبعتِ عِ جْبًٖ   Monteith-Penman GNOAH_E ٔهعبرل 111 

وٌَى بت 1948 عبعتِ عِ جْبًٖ   111 Monin–Obukhov similarity 
theory GCLM_E 

وٌَى بت 1948 تِعبع عِ جْبًٖ   111 Penman–Monteith GMOS_E 

 

 1جردٍل   ًخغرت  ٓرار چْبر ٖثِ ثزرعحبضز پضٍّؼ  رر

عربسهبى هغرتمل    هٗر ، ECMWFهزورش  اعت.  ؽدُ  پزراختِ

ٍ رر  ؽرَر ٖ هر  تٗر حوب ٖٗوؾرَر ارٍپرب   34اعت ورِ تَعر    

 ٖٗهختلرف آة ٍ ّرَا   ٕپبراهتزّب ٌٖث٘ ؼ٘ثِ پ ٖجْبً بط٘هم

ٕ  بط٘رر هم ت،ٗعب يٗرر ا ز٘. پبراهتز تجخپزراسرٖ ه  ٖسهربً  ّرب

ِ، هبّبًِ ٍ عبلاًِ ثب  ي٘بًگ٘ه داسرٍساً  ررجرِ )  75/0 ىغل٘پ ٓاً

 رعرتزط اعرت.    لبثرل  ٖجْربً  ٓگغتز( رر لَهتز٘و 83حدٍر 

 ًربم  ثرب  تعرزق ٍ  ز٘ر هحقَل تجخ ز٘اخ ّبٕ رر عبل ،طَر يّ٘و

ٕ  اس رارُ ثرب اعرتفبرُ   ٖجْربً  بط٘، رر همMOD16 ٕتجبر  ّرب

ررزص لاى٘ثررب رٍػ ثرر MODISعررٌجٌدُ  ٍ رر  ؽرردُ د٘ررتَل ٕاً

 ٖهحقَل ثب ٍضرَ  هىربً   يٗاعت. ا گزرتِ لزاروبرثزاى  بر٘اخت

رٍسُ، هبّبًِ ٍ عربلاًِ   ّؾت ٍٖ ثب رَافل سهبً لَهتزهزثع٘و ٗه

. اعرت هَجَر  ٖجْبً ٓرر گغتز 2013 -2000 ٖسهبً ٓرٍررر 

ؾرگبُ   GLEAM گبُٗپب تعزقٍ  ز٘هحقَل تجخ ٕ  تَعر  راً  ّرب

رظ رارب   هٗثلض Ghentآهغتزرام ّلٌد،  ( ESAارٍپرب )  ٍٖٗ آصاً

 تعرزق ٍ  ز٘تجخ اسجولِ ٖهحقَلات هختلف ٍ ؽدُ  رارُتَععِ 

ِ  يٗ. ارارر ٍٖالع رِ اس عربل     اطلاعبت ثر ترب   1980فرَرت رٍساً

. اعرت هَجرَر   ٕلرَهتز ٘و 28حردٍر   ٖهىبً ه٘ثب تفى 2016

 زٗهمرربر 2016تررب  2009اس عرربل  ش٘ررً WaPORرارُ -گرربُٗپب

ِ ٍ٘ خبٍره مرب ٗآرز ٕرا ثرزا  تعرزق ٍ  ز٘ارتفب  تجخ ِ  بًر  فرَرت  ثر

 .وٌدٖ ارائِ ه ٕهتز 250 ٖهىبً هٍ٘ ثب تفى رٍسُ رُ

 ً اٗج ٍ تحث

  SEBAL  نٗالگَر تا ٖهحصَآم جْاً ET جًٗ ا ٔسٗهقا

چْبر هحقَل جْبًٖ تجخ٘رز ٍ تعرزق    ٔهبّبًه٘بًگ٘ي  ًتبٗا

GLEAM ،MOD16، ECMWF  ٍWaPOR   ثررب الگررَرٗتن

SEBAL  ارٍه٘رِ   ٔررٗبچر آثزٗرش   ٔحَضرر  2010رر عبل

 اعت. ؽدُ  رارًُؾبى  2همبٗغِ ؽد وِ رر ؽىل 

 SEBALعزق ٍالعرٖ الگرَرٗتن   ٍ ت ًتبٗا تجخ٘ز ٔهمبٗغ

 2010رر عربل   GLEAMتعزق پبٗگبُ ٍ  ثب هحقَل تجخ٘ز

ٕ هربرط، آٍرٗرل ٍ هرٖ، همربرٗز     ّب هبُوِ رر  وٌد ث٘بى هٖ

حردٍر رٍ ثزاثرز الگرَرٗتن     GLEAMتعزق پبٗگربُ  ٍ  تجخ٘ز

SEBAL  .اس هبُ جَلإ ترب رعربهجز، همردار    عىظ ِ ثاعت

ثر٘ي رٍ ترب چْربر ثزاثرز هحقرَل       SEBALتعرزق  ٍ  تجخ٘ز

ُ  اعت GLEAMپبٗگبُ  ّربٕ صاًَٗرِ، رَرٗرِ ٍ     . رمر  رر هرب

 .ًدا صٍئي ًتبٗا اٗي رٍ الگَرٗتن ثِ ٗىدٗگز ًشرٗه



 191  ارٍهِ٘ ٔدرٗاچآترٗز  ٔحَضّإ ترآٍرد تثخ٘ر ٍ تعرق ٍاقعٖ در  رٍش ٔهقاٗستررسٖ ٍ : ّوکاراىٍ  جَادٗاى

 SEBALتعزق ٍالعرٖ الگرَرٗتن   ٍ  ًتبٗا تجخ٘ز ٔهمبٗغ

وِ همبرٗز  وٌد ث٘بى هٖ MOD16تعزق ٍ  ثب هحقَل تجخ٘ز

ُ  ٔول٘رر  SEBALالگَرٗتن  ّرب ث٘ؾرتز اعرت ٍ غ٘رز اس      هرب

ّبٕ آٍرٗل ٍ صٍئي، رر چْبر هبُ رٗگز اختلاا سٗبرٕ رر  هبُ

ّز رٍ  ٌىِٗا ثب ،ؽَر. اس طزرٖ همبرٗز رٍ ًوَرار هؾبّدُ هٖ

  ِ ٖ   ًوَرار رًٍردٕ سًگَلر اهرب همربرٗز    ،رٌّرد  إ را ًؾربى هر

ّبٕ هتفربٍتٖ اتفربق ارتربرُ اعرت، ًورَرار       هبوشٗون رر هبُ

MOD16  رر هرربُ هررٖ ٍ ًوررَرارSEBAL  ٕرر هرربُ جررَلا

 رٌّد. همدار هبوشٗون را ًؾبى هٖ

 ECMWFهحقرَل  ٍ  SEBALثزرعٖ ًتبٗا الگَرٗتن 

 ECMWFّبٕ اثتداٖٗ وؾت، همربرٗز   رر هبُ رّد ًؾبى هٖ

ّغرتٌد ٍ ثرب رعر٘دى ثرِ      SEBALتز اس همربرٗز  اًدوٖ وو

پ٘ؾرٖ   ECMWFاس همربرٗز   SEBALّبٕ گزم، ًتربٗا   هبُ

همدار  ث٘ؾتزٗيگ٘زًد ٍ رر هبُ عپتبهجز، اٗي اختلاا ثِ  هٖ

ّبٕ آٍرٗل، هٖ ٍ صٍئي  رعد رر هبُ هٖ ثِ ًظزرعد.  خَر هٖ

اهرب رر رقرل    ،رٌّد ّز رٍ ًوَرار رًٍد ٗىغبًٖ را ًؾبى هٖ

ِ  ٔمبٗغهگزهب ثب   SEBAL، الگرَرٗتن  ETّربٕ   هىبًٖ ًمؾر

 ٔلاٗر همبرٗز تجخ٘ز را رر اراضرٖ غ٘رز وؾربٍرسٕ ث٘ؾرتز اس     

ECMWF ثِ ارشاٗؼ همربرٗز   لِئهغوٌد وِ اٗي  هٖ ثزآٍرر

حَضِ حبفل اس اٗري رٍػ ًغرجت ثرِ ًتربٗا      ETه٘بًگ٘ي 

ECMWF  ؽدُ اعت.هٌجز 

ً٘ش ًؾربى   SEBALثب  WaPORًتبٗا هحقَل  ٔهمبٗغ

 ثزآٍررؽردُ  تعرزق ٍ  زتجخ٘ر  ه٘رشاى  ّب رر اغلت هبُ رّد هٖ

ثرَرُ   SEBAL تنٗووترز اس الگرَر   WaPOR ٔعبهبًتَع  

ُ  شاى٘ه ٖطَر ول ثِاعت، اهب  ٕ  اختلاا رر هرب گرزم ورِ    ّرب

ٖ  رخ ْبٍ تعزق رر آً ز٘تجخ شاى٘ه يٗتزؾ٘ث اًردن   ،رّرد  هر

 ؽَر.ٖ هؾبّدُ ه اًٗتب ي٘ث ٖخَث ٖىٗاعت ٍ ًشر

 

 5111سال  در SEBALتا ً اٗج الگَرٗ ن  هحصَآم جْاًٖ تثخ٘ر ٍ تعرق ٔهاّاًٗج تثخ٘ر ٍ تعرق ً ا ٔهقاٗس. 5 ضکل

در کرارترٕ   WaPOR  ٍSEBALتررسٖ اخر ف  ً راٗج   

 اراضٖ کطت دٗن

ؽًَد، عودتبً ٖ هّبٕ وؾبٍرسٕ آث٘برٕ  رر هٌبطمٖ وِ سه٘ي

ٍ همدار تجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ اس همدار ثربرػ ث٘ؾرتز اعرت    

ثزاثز همدار ول ثبرػ عربلاًِ ً٘رش    در ثِ چٌدٗياٗي ع حتٖ

رعد. رر هزاتع وَّغتبًٖ ً٘ش ثِ رل٘ل ؽ٘ت سٗبر سه٘ي،  هٖ

اهب اراضٖ ثرب  ؛ رٍر رر عول تجخ٘ز ٍ تعزق خبفٖ اًتظبر ًوٖ

ٌد، ثْترزٗي  ّغرت اٗي رٍ حبلت  وبرثزٕ وؾت رٗن وِ ث٘ي

رر اٗري   چزاوًِد؛ ا گشٌِٗ ثزإ ارسٗبثٖ همدار تجخ٘ز ٍ تعزق

ّب، تجخ٘ز  اضٖ ثِ رل٘ل عدم آث٘برٕ تَع  چبُ ٗب رٍرخبًِار

تَاًد اس ثبرػ پ٘ؾٖ ثگ٘رزر ٍ طجرك هطبلعربتٖ     ٍ تعزق ًوٖ

ثربرػ   7/0تب  6/0حدٍر  همدارٕ ،وِ فَرت پذٗزرتِ اعت

 ٗبرؽردُ  اراضٖ ثِ رل٘ل اٌٗىِ ،طَر ٘يّو .]20[اعت را رار

ترزٕ ًغرجت ثرِ ارتفبعربت لرزار       هلاٗن ّٕب ت٘ؽ رر ث٘ؾتز

پتبًغرر٘ل ًگْداؽررت رطَثررت  رٍر وررِ  ارًررد، اًتظرربر هررٖر

 ثبؽٌد. راؽتِهٌبعجٖ 

 ٔعرربهبًرر  ؽرردُ ارائررِه٘ررشاى تجخ٘ررز ٍ تعررزق ٍالعررٖ 

WaPOR  ٍِتَعرر  الگررَرٗتن  ؽرردُ هحبعررجSEBAL  رر

رر اراضٖ ثب وبرثزٕ رٗن همبٗغرِ   2014ٍ  2010ّبٕ  عبل

(. ه٘ربًگ٘ي همردار تجخ٘رز ٍ تعرزق ٍالعرٖ      3اًد )ؽىل  ؽدُ
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رر  2014ٍ  2010ّربٕ   رر عربل  WaPOR ٔعربهبً  ًٔعبلا

هتز  ه٘لٖ 135ٍ  104تزت٘ت  ثِاراضٖ ثب وبرثزٕ وؾت رٗن 

ِ )ورِ   ؽدُ  هحبعجِووتز اس هجوَ  ثبرػ عبلاًِ  تزت٘رت   ثر

ٖ  389ٍ  341ثزاثز ثرب   2014ٍ  2010ثزإ عبل  هترز   ه٘لر

حبلٖ اعت ورِ ه٘ربًگ٘ي    (، ثَرُ اعت ٍ اٗي ررؽدُ  ي٘٘تع

ِ  ٔعربلاً ز ٍ تعزق ٍالعرٖ  همدار تجخ٘ ؽردُ تَعر     هحبعرج

ه٘لارٕ رر  2014ٍ  2010ّبٕ  رر عبل SEBALالگَرٗتن 

هتز  ه٘لٖ 170ٍ  100تزت٘ت  ثِاراضٖ ثب وبرثزٕ وؾت رٗن 

 ث٘ؾتز اس همدار هجوَ  ثبرػ ثزآٍرر ؽدُ اعت.

تا  SEBALهحصَآم جْاًٖ ٍ الگَرٗ ن  ETً اٗج  ٔهقاٗس

 ّإ آٗس٘و ر دادُ

 ،ٕوتز٘غر ٗلا غرتگبُ ٗؽردُ رر ا ٕ ز٘ر گ اًرداسُ  ّٕب رارُ اًٗتب

ثررِ رٍػ  ٕد٘ررتَل ّٕررب رر ًمؾررِ ؽرردُ هحبعررجِ ّٕررب رارُ

اس  ٍٖ اطلاعرربت خزٍجرر  ؽرردُ افررلا  SEBAL تنٗالگررَر

، ECMWFهحقررَلات جْرربًٖ  قٍ تعررز ز٘ررتجخ ّٕررب ًمؾررِ

MOD16 ،GLEAM ٍ ًٔعبهب WaPOR  ًؾربى   4ؽرىل  رر

 زٗهمرربر رّرردٖ ًؾرربى هرر اًٗتررب ٔغررٗهمباعررت.  ؽرردُ  رارُ

ِ  زٗثب همبر وتز٘غٗلا ٍجرَُ   SEBALالگرَرٗتن   ٓؽرد  هحبعرج

. رر ث٘ي هحقَلات جْبًٖ ً٘ش همربرٗز  رارر ٖلبثل لجَل تؾبثِ

تَجْٖ  ررخَراختلاا  GLEAM  ٍWaPORتعزق ٍ  تجخ٘ز

تعزق ٍالعٖ لاٗغ٘وتز رارًد، اهب هحقَلات ٍ  ثب همبرٗز تجخ٘ز

ٍضع٘ت ثْتزٕ اس ًظرز   MOD16  ٍECMWFتعزق ٍ  تجخ٘ز

ثبس ّرن اختلارؾربى    ّزچٌد وِ ،ًشرٗىٖ ثب لاٗغ٘وتزّب رارًد

 .ررخَر تَجِ اعتثب همبرٗز لاٗغ٘وتز 

ٍ تعرزق   ز٘همدار هتَع  ارتفب  تجخ وتز،٘غٗلا غتگبُٗا رر

هترز ارائرِ    30ثرِ لطرز    ٕا زُٗر وَچه را ٓهحدٍر ٕثزا ٍٖالع

 ٖهىربً  ه٘آًىِ تفى  هتزهزثع، حبل 700حدٍر  ٖعٌٗ ؽَر،ٖ ه

ٍ  ٔ حبضرز هطبلعر  رر SEBALتَع  رٍػ  ٕد٘تَل ّٕب ًمؾِ

 ٗره رر  لرَهتز ٘و ٗره ثب اثعربر   ّٕب ، علَلMOD16هحقَل 

، ECMWFٖ اس هحقررَلات زٍجررخ ّرربٕ ٍ ًمؾررِ لررَهتز٘و

GLEAM ٍ WaPOR ِو٘لرَهتز،   83و٘لرَهتز رر   83تزت٘ت  ث

 25/0و٘لرررَهتز رر  25/0و٘لرررَهتز ٍ  28و٘لرررَهتز رر  28

هٌبعرت را   ٔغر ٗهمبخَر عولاً اهىربى   يٗوِ ا ٌدّغت لَهتز٘و

ِ  ٖهىربً  ه٘ر تفى ت٘ر . ثب وبّؼ لبثلدٌو ٖ ههحدٍر   ّٕرب  ًمؾر

 بٗررٍ  ؽرردُ اعررتفبرُ ٓعررٌجٌد ز٘٘ررثررب اعررتفبرُ اس تر ٕد٘ررتَل

تعرردار رٍسّررب ٍ   ؼٗارررشا ً٘ررشٍ  زٗرى تقرربٍوررز بط٘ررشهمٗر

را  ٕترز  هٌبعت ٔغٗهمباهىبى  تَاىٖ ه ٕوتز٘غٗلا ّٕب غتگبُٗا

 .روزاس هحل ثزلزار  ٍٖالع ٓرارٍ  ٕعبس رٍ ًمطِ اس هدل ي٘ث

 

 ه٘فدٕ 5112ٍ  5111 ّإ لهقادٗر تارش ٍ تثخ٘ر ٍ تعرق ساآًِ در اراضٖ دٗن در ساتفاٍم ارتفاعٖ . 9 ضکل
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 5111سال  تا هقادٗر آٗس٘و ر تثرٗز در SEBAL  نٗالگَر ٍ هحصَآم جْاًٖ ET هقادٗر ٔسٗهقا. 2 ضکل

 ٔضرثک  ٕتررا  اف ِٗ ع٘تخص رٗقادتا اس فادُ ا  ه سِٗهقا

 درٍ ٌِ٘وٍ٘ س رٍد ٌِٗ ر ٖ ّکط ٕار٘آت

رٍر ثررب هغرربحتٖ هعرربرل  رٍر ٍ سرٌٗررِ آثزٗررش عرر٘وٌِ٘ ٔحَضرر

 ٔحَضر رلورٖ   عِ ٔحَضزٗس يٗتز ثشري ،و٘لَهتزهزثع 17563

اس ول هغربحت   ررفد 34ارٍهِ٘ اعت وِ حدٍر  ٔررٗبچآثزٗش 

ٖ  آثزٗرش را رر ثرز   ٔحَضاٗي  آى رر  ٓورد علغروت   ٍ گ٘رزر  هر

ّربٕ   اعتبى آورثبٗجبى غزثٖ ٍ ثخؼ ورَچىٖ اس آى رر اعرتبى  

ورِ   ٖرر گشارؽر اعت.  ؽدُ  ٍالعآورثبٗجبى ؽزلٖ ٍ وزرعتبى 

ىبرّب ٔارائ ٕثزا هٌْدع٘ي هؾبٍر ٗىنؽزوت   ثِ هٌظرَر  ٖٗراّ

حَضررِ  يٗرررر ا ٕهقررزا آة وؾرربٍرس ٕررفررد 40ورربّؼ 

 ٖبلعربت هط ٔهٌطم يٗثِ چٌدٔ ٗبرؽدُ هٌتؾز وزرُ اعت، حَض

ًرَ  وؾرت ٍ ًرَ      ،ٖسّىؾر  ٕبر٘ر آث ٔؽجى ت٘ثز اعبط ٍضع

  ن٘تمغر هٌطمرِ   هٗدرٍلَص٘ر ّ تٍ٘ضع طَر يٍ٘ ّو ٖرعبً آة

اس هٌربطك   هٗر  ّرز  ٕگرشارػ ثرزا   يٗر رر ا .]21[ اعرت  ؽدُ

آة  ـ٘ثِ تخق ثب تَجِ ٕهقزا آة وؾبٍرس شاى٘ه ٖهطبلعبت

ِ ٗثب تَجِ ثِ ا. ثزآٍرر ؽدُ اعت  تعرزق ٍ  ز٘ر هحقرَل تجخ  ٌىر

WaPOR ٖهىربً  عٍٗ ّن اس ًظز تَس ٖهىبً هّ٘ن اس ًظز تفى 

لغروت   يٗر ، رر ارارر گزًٗغجت ثِ هحقَلات ر ٕثْتز ٕالگَ

 SEBAL تنٍٗ الگرَر  WaPORٍ تعزق هحقَل  ز٘تجخ زٗهمبر

ِ ٗهمب 1393-1392عبل  ٖسهبً ٓثبسرر  ٖهؾبّدات زٗثب همبر  غر

ٕ  اس سٍى هٗر ّز ٖاثتدا آة هقزر وبر يٗا ٕ. ثزاتؽدُ اع  ّرب

ٍ  SEBAL تنٍٗ تعرزق الگرَر   ز٘تجخ زٗهمبر كٗاس طز ٖهطبلعبت

WaPOR ٗهمب ٕهحبعجِ ؽد تب ثزا ِ  ٖهؾربّدات  زٗثرب همربر   غر

رر  ٗبرؽردُ اس رٍ رٍػ  هٗر ّز ٖآة هقزر زٗ. همبرًدؽَ ب٘هْ

اعرت.   ؽدُ  رارًُؾبى  5رر ؽىل  ٖهؾبّدات زٗثب همبر غِٗهمب

َل هحقر  تعرزق ٍ  ز٘ر تجخ زّٗرن همربر   رّرد ٖ ًؾربى هر   اًٗتب

WaPOR تنٍٗ ّن الگَر SEBAL زٗثرب همربر   ٖخَث ٖىٗاس ًشر 

 ي٘بًگ٘ر ه ثرز   ن٘تمغر  RMSEًد. ؽربخـ   ثزخَررار ٖهؾبّدات

ٍ  WaPORهحقرَل   ٕ)ررفرد خطرب( ثرزا    ٖهؾبّدات زٗهمبر

 دآهررفد ثِ رعت  14ٍ  16ثزاثز  ت٘تزت ثِ SEBAL تنٗالگَر

 ٖهؾرربّدات زًٗغررجت ثررِ همرربر WaPORورِ الجتررِ هحقررَل  

ًغرجت ثرِ    SEBAL تنٗ( ٍ الگَرUnderestimate) يتخو٘ ون

رر  ٍٖل ،( اعتOverestimate) يتخو٘ ؼ٘ث ٖهؾبّدات زٗهمبر

هٌربطك   يٗرر ا ٖهؾبّدات زهمبرٗ ثب ْباختلاا آً شاى٘هجوَ  ه

 ل٘ر تحل يٗرر ا دٗوِ ثب ٖهْو ًٔىت. ؽَرٖ ه ٖبثٗلبثل لجَل ارس

 يٗر ا ٖزرآة هقر  شاى٘اعت وِ احتوبلاً ه يٗثِ آى اؽبرُ وزر ا

ثبؽد چزاوِ وؾربٍرساى   تزؾ٘ث دٗثب ٖهؾبّدات زٗهٌبطك اس همبر

ٕ  هوىي اعرت اس چربُ   برتِٗ ـ٘تخق زٗهعوَلاً جدا اس همبر  ّرب

اعتفبرُ ورزرُ ثبؽرٌد ورِ لبعردتبً رر      ٕبر٘آث ٕثزا شً٘ زهجبس٘غ

ِ   ٖهؾربّدات  زٗهمبر يٗا اعرت. پرظ ثرب     ؾردُ ً رر ًظرز گزرتر

 ٖهحغَعر  ٕثزترز  SEBAL تنًٗىتِ، الگرَر  يٗررًظزگزرتي ا

 ٖآة هقرزر  زٗهمربر  ي٘رر تخور  WaPORًغجت ثِ هحقَل 

 راؽتِ اعت. رٍر ٌِ٘و٘عٍ  رٍر ٌِٗسر ٖسّىؾ ٕبر٘آث ٔؽجى

ٗبثٖ  ّبٕ هَجَر ثزإ رعت رٍػ رر اٗي ثزرعٖ، ثزخٖ

طرَر ورِ    ثِ همبرٗز تجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ تؾزٗو ؽد. ّوربى 

ّب هشاٗب ٍ هعبٗت خبؿ خَر  اس اٗي رٍػ ٗه ّز ،اؽبرُ ؽد

ّبٖٗ هبًٌد اعتفبرُ اس تجخ٘ز ٍ تعرزق هزجرع    ًد. رٍػ را رار

 ثَرى آى وبرثزر چٌداًٖ ًدارًد. إ ثِ رل٘ل ًمطِ

ٍ  ز٘ر تجخجْربًٖ ً٘رش،    ٓآهربر ثزإ ثزرعٖ هحقرَلات  

رر  ِ٘ر ارٍه ٔبچر ٗرر شٗر آثز ٔحَضر  ٓهحدٍرهبّبًِ رر  قتعز

ٕ  ثرب اعرتفبرُ اس رارُ   ٕلار٘هر  2010عربل   ، ECMWF ّرب

MOD16 ،GLEAM ٍ WaPOR  اٗاعررتخزا  ٍ ثررب ًتررب 
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رر عبل  غِٗهمب يٗا اٗؽدًد. ًتب غِٗهمب SEBAL تنٗالگَر

ُ  رّرد ٖ ًؾبى هر  ٕلار٘ه 2010 ٕ  رر هرب  ٍٖ هر  لٗر آٍر ّرب

اس  ؾرتز ٘ث ٖاًردو  ECMWF اس آهردُ  رعت ثِ ز٘تجخ زٗهمبر

 ّبٕ اعت وِ رر هبُ SEBAL تنٗالگَر تعزقٍ  ز٘تجخ اًٗتب

 ٕؾتز٘ث زٗهمبر SEBAL اٗعىظ ؽدُ ٍ ًتب رًٍد يٗگزم، ا

رر هربُ   وِ ٕ طَر ثِ رٌّد؛ٖ ًؾبى ه ECMWF را ًغجت ثِ

رعرد. رر  ٖ هر  هترز ٖ ل٘ه 35اختلاا ثِ حدٍر  يٗعپتبهجز ا

ُ  َجَررًٍد ه شً٘ ٕلار٘ه 1995عبل  ٕ  رر هرب هختلرف   ّرب

 ّبٕ خقَؿ رر هبُِ ث ز،ٗاختلاا رر همبر ٍٖل ،ثَرُ ىغبىٗ

 تعزقٍ  ز٘تجخ اًٗتب ٔغٗهمب. ؽَرٖ هؾبّدُ ه ٖهبرط تب ه

MOD16 تنٍٗ الگَر SEBAL ً٘رّد هحقرَل ٖ ًؾبى ه ش 

MOD16  ث٘ؾتزرر  ُ را  ET زًٗمربط، همربر   ؾرتز ّ٘رب ٍ ث  هرب

 ٔغر ٗهمب .ٌرد وٖ ثزآٍرر هر  SEBAL تنٗووتز اس الگَر ٖل٘خ

رر  SEBAL تنٗثرب الگرَر   GLEAM تعرزق ٍ  ز٘ر تجخ اًٗتب

 ٕبرسٗر  اخرتلاا  ّرب  هبُ ث٘ؾتزرر  ًؾبى رار شً٘ 2010عبل 

ٍ  ز٘ر ٍ رمر  ررهجورَ  تجخ   ؽَرٖ ه دُٗر ِٗرٍ لا يٗا ي٘ث

 اًٗترب  ٔغر ٗهمبرارًد.  گزٗىدٗثب  ٖخَث ٖىٗعبلاًِ ًشر تعزق

 SEBAL تنٗثرب الگرَر   WaPOR ٓرار گبُٗپب تعزقٍ  ز٘تجخ

ٍ  ز٘ر اخرتلاا تجخ  ّٕب رر ًمؾِ ٌِ٘ؾً٘مبط ث رار ؾبىً شً٘

 ٖهٌرربطم WaPOR ٔعرربهبًٍ  SEBAL تنٗتعررزق الگررَر 

 ٔبچر ٗرر شٗر آثز ٔحَضر  ٖاراضر  ٕوبرثز ًٔمؾوِ رر  ٌدّغت

 ٔهمبٗغإ اس  خلافِ .اًد دُؽ ٖثِ عٌَاى هزاتع هعزر ِ،٘ارٍه

 2تعزق ٍالعٖ رر جردٍل  ّبٕ هختلف ثزآٍرر تجخ٘ز ٍ  رٍػ

 اعت. ؽدُ  ارػگش

 
 WaPORٍ هحصَل  SEBAL  نٗتا الگَر ٖهطاّذات ٖآب هصرف رٗهقاد ٔسٗهقا. 2 ضکل

 ٍٖ تعرق ٍاقع ر٘هخ لف ترآٍرد تثخ ّإ رٍش ٔسٗهقا. 5جذٍل 

 رٍش 
پاِٗ 

زٗکٖ ٍ ٘ف
 فرض٘ام

تفک٘ک 
 هکاًٖ

پَضص 
  هاًٖ

دس رسٖ تِ 
ّا ٍرٍدٕ  

سَْلت 
 در اجرا

عذم 
ٍاتس گٖ 
تِ اقل٘وٖ 
 خاظ

دقت در 
تَ ٗع 
 هکاًٖ

دقت ا  ًظر 
 هقذارٕ

ث٘لاى اًزصٕ 
 عطو

SEBAL  َةخ هتَع  - هتَع  خَة هتَع  ضع٘ف خَة 
SEBS ضع٘ف ضع٘ف ضع٘ف هتَع  - ضع٘ف - - 

S-SEBI ضع٘ف هتَع  هتَع  هتَع  - ضع٘ف - - 
ETLook خَة ضع٘ف خَة خَة - خَة - - 

 ضع٘ف ضع٘ف ضع٘ف خَة خَة هتَع  ضع٘ف ضع٘ف ETr گ٘بُ هزجع

هحقَلات 
 آهبرُ

MOD16  ضع٘ف ضع٘ف ضع٘ف خَة - هتَع  هتَع  هتَع 
ECMWF هتَع  ضع٘ف ضع٘ف خَة - خَة ضع٘ف خَة 
WaPOR ضع٘ف خَة خَة خَة - ضع٘ف خَة خَة 
GLEAM  ضع٘ف ضع٘ف ضع٘ف هتَع  - خَة ضع٘ف هتَع 
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 گ٘رٕ ً ٘جِ

تجخ٘ز ٍ تعزق ً٘رش ثرِ    ٓاعتفبرُ اس هحقَلات آهبر ،طَر ولٖ ثِ

ٍ  ؽرردُ اعررتفبرُ ّرربٕ الگررَرٗتن ًؾرردى عرربسٕ ثررَهٖ رل٘ررل

ّرربٕ هختلررف، تَفررِ٘  ٍاعررٌجٖ رر هىرربى طررَر عرردم ٘يّورر

ثرزآٍرر تجخ٘رز ٍ تعرزق ٍالعرٖ ثرب       ّوچٌبى ثٌبثزاٗي،ؽَر.  ًوٖ

رر اٍلَٗت وربر پضٍّؾرگزاى    اسرٍر عٌجؼّبٕ  اعتفبرُ اس رارُ

 ٔپبٗرر ET Lookّربٕ هَجرَر، رٍػ    لرزار رارر. رر ثر٘ي رٍػ  

 ٖ ٕ اهت٘بس رّرد.  ر٘شٗىٖ ثْتزٕ اس خَر ًؾبى هر ري رٍػ   ّرب اٗ

ثَررت خرربن، عرردم هحرردٍرٗت رر گررررًظز ّوچررَى زرتي رط

ّبٕ هختلرف ٍ وربرثزر    رٍسّبٕ اثزٕ، عدم هحدٍرٗت رر الل٘ن

ثرَرى   تجبرٕ ،. الجتِاعت تَجِ ررخَر رر هٌبطك ٍع٘ع، ثغ٘بر 

وبهل ثِ عربختبر هحبعرجبتٖ    ًداؽتي رعتزعٖ اٗي الگَرٗتن ٍ

ن ًغربختِ اعرت ٍ    اٗي الگَرٗتن، اهىبى ارسٗبثٖ رل٘ك تز را رزاّ

 ETLookوررِ اس الگررَرٗتن   WaPORطررَر هحقررَل  ّورر٘ي

تَسٗع هىربًٖ هٌبعرت، اس ًظرز     يؽترارغن  ثِ ،وٌد اعتفبرُ هٖ

ّبٕ سهٌٖ٘، همربرٗز ووترزٕ را ثرزآٍرر     همدارٕ ًغجت ثِ رارُ

ررًظزگزرتي  ثب تَجِ اعت. ررخَراٗي اختلاا  گبُوٌد وِ  هٖ

 ّبٕ ثزآٍرر تجخ٘ز ٍ تعزق ٍالعٖ رر توبهٖ ؽزاٗ  ٍ هحدٍرٗت

ِ  ترَاى گفرت   ارٍهِ٘ هٖ ٔررٗبچآثزٗش  ٔحَض ترزٗي   هٌبعرت  ور

اعرت ورِ    ؽردُ  افرلا   SEBALگشٌِٗ اعرتفبرُ اس الگرَرٗتن   

عردم   ّوچرَى ّربٕ عربختبرٕ ٍ ر٘شٗىرٖ     رغن هحردٍرٗت  ثِ

ٕ   ّوچٌبىوبرثزر رر رٍسّبٕ اثزٕ،  رٖ ثزترز ّربٕ   اس ًظز اجزاٗ

 ّب رارر. تَجْٖ ًغجت ثِ عبٗز رٍػ ررخَر
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