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 .ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ضا ث٠ دسض ٝ ٗبزض ٢ٗطثبٙ ٝ اؾشبز زٓؿٞظٕ سوسیٖ ٗیٌٜٖ
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 :تطکش ٍ قذسداًی

١بی اٝ ٛساٜٛس ٝ  ؾذبؼ ذسای ضا ٠ً ؾرٜٞضاٙ، زض ؾشٞزٙ اٝ ث٘بٜٛس ٝ ق٘بضٛسُبٙ، ق٘طزٙ ٛؼ٘ز

 .ضا ُعاضزٙ ٛشٞاٜٛس ًٞقٜسُبٙ، حن اٝ

اظ دسض ٝ ٗبزض «: ثطحؿت ٝظیل٠ ٝ اظ ثبة ٗٚ ٖٓ سكٌط آٜ٘ؼٖ ٗٚ آ٘رٔٞهیٚ ٖٓ یكٌط ا٠َّٔٓ ػعّ ٝ خّْ

ػعیعٕ...ایٚ زٝ ٗؼٖٔ ثعضُٞاضٕ... ٠ً ١٘ٞاضٟ ثط ًٞسب١ی ٝ زضقشی ٗٚ، هٖٔ ػلٞ ًكیسٟ ٝ ًطی٘ب٠ٛ اظ ًٜبض 

اٛس؛ اظ  ٗٚ ثٞزٟزاقز ثطای  ض ٝ یبٝضی ثی چك١ٖبی ظٛسُی یب اٛس ٝ زض س٘بٕ ػطن٠ ١بیٖ ُصقش٠ ؿلٔز

، جٌاب آقای دکتش ضْاتی فش ٍ جٌاب آقای گلیاى جٌاب آقای دکتشثب ً٘بلار ٝ قبیؿش٠؛ اؾبسیس 

نسض، ثب حؿٚ ذٔن ٝ كطٝسٜی، اظ ١یچ ًٌ٘ی زض ایٚ ػطن٠ ثط ٗٚ   ٠ً زض ً٘بّ ؾؼ٠ دکتش کشیوی

ػ٢سٟ ُطكشٜس؛ ٝ اظ اؾبسیس كطظا٠ٛ ٝ زٓؿٞظ؛ آهبیبٙ زضیؾ ٜٛ٘ٞزٛس ٝ ظح٘ز ضا١ٜ٘بیی ایٚ دطٝغٟ ضا ثط 

ً٘بّ سكٌط ٝ  ٛب٠ٗ ضا ٗشوجْ قسٛس؛٠ً ظح٘ز زاٝضی ایٚ دبیبٙ ٍ دکتش عجوی عاتذیٌیدکتش 

 هسضزاٛی ضا زاضٕ ٝ اٗیسٝاضٕ ثشٞاٖٛ ُٞق٠ ای اظ ظح٘بر ایكبٙ ضا خجطاٙ ًٜٖ.
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 داًطکذُ: عوشاى ٍ هعواسی

 

سضذ پایاى ًاهِ کاسضٌاسی ا  

 

تعشق تا استفادُ اص الگَسیتن هاَّاسُ ای سثال ٍ هقایسِ آى تا ًتایج -تشآٍسد تثخیش  

(لایسیوتش )هطالعِ هَسدی: هٌطقِ ّطتگشد، استاى الثشص   

 

  سعیذ صالحی ًیا ًام ًَیسٌذُ:

 

 اساتیذ ساٌّوا :

 دکتش سعیذ گلیاى

 دکتش هْذی ضْاتی فش

  

99هاُ ٍ سال اًتطاس: دی هاُ   
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زاٛكٌسٟ  ّای ّیذسٍلیکیساصُ -هٌْذسی عوشاىزاٛكدٞی زٝضٟ ًبضقٜبؾی اضقس ضقش٠   سعیذ صالحی ًیادبٛت ایٜ

تعشق تا استفادُ اص الگَسیتن هاَّاسُ ای  -تشآٍسد تثخیشٛب٠ٗ  زاٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٛٞیؿٜسٟ دبیبٙ هٌْذسی عوشاى

(ّطتگشد، استاى الثشصسثال ٍ هقایسِ آى تا ًتایج لایسیوتش )هطالعِ هَسدی: هٌطقِ   

 قٕٞ. ٗشؼ٢س ٗی دکتش سعیذ گلیاىسحز ضا١ٜ٘بیی    

 ٙقسٟ اؾز ٝ اظ نحز ٝ انبٓز ثطذٞضزاض اؾز. ٛب٠ٗ سٞؾظ ایٜدبٛت اٛدبٕ سحویوبر زض ایٚ دبیب 

 ١بی ٗحووبٙ زیِط ث٠ ٗطخغ ٗٞضزاؾشلبزٟ اؾشٜبز قسٟ اؾز. زض اؾشلبزٟ اظ ٛشبیح دػ١ٝف 

 ٙبًٜٞٙ سٞؾظ ذٞز یب كطز زیِطی ثطای زضیبكز ١یچ ٛٞع ٗسضى یب اٗشیبظی زض ١یچ خب اضائ٠ ٛب٠ٗ س ٗغبٓت ٜٗسضج زض دبیب

 ٛكسٟ اؾز.

 زاٛكِبٟ نٜؼشی »ثبقس ٝ ٗوبلار ٗؿشرطج ثبٛبٕ  ًٔی٠ حوٞم ٗؼٜٞی ایٚ اثط ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٗی

 ث٠ چبح ذٞا١س ضؾیس.« Shahrood University of Technology»ٝ یب « قب١طٝز

 ٙاٛس زض ٗوبلار ٗؿشرطج اظ  ٛب٠ٗ سأثیطُصاض ثٞزٟ حوٞم ٗؼٜٞی س٘بٕ اكطازی ٠ً زض ث٠ زؾز آٗسٙ ٛشبیح انٔی دبیب

 ُطزز. ٛب٠ٗ ضػبیز ٗی دبیبٙ

 ٙقسٟ اؾز ضٞاثظ ٝ انّٞ  ١ب( اؾشلبزٟ آٙ  ١بیٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزی ٠ً اظ ٗٞخٞز ظٛسٟ )ثبكش٠ زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛدبٕ ایٚ دبیب

 اؾز. اذلاهی ضػبیز قسٟ

 ٙقسٟ اؾز  ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزی ٠ً ث٠ حٞظٟ اعلاػبر قرهی اكطاز زؾشطؾی یبكش٠ یب اؾشلبزٟ زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛدبٕ ایٚ دبیب

                                                                                             انْ ضاظزاضی، ضٞاثظ ٝ انّٞ اذلام اٛؿبٛی ضػبیز قسٟ اؾز.                                                                        

 سبضید                                                                

   اٗضبی زاٛكدٞ                                   

 

 

 

 

‌

‌

 ٛب٠ٗ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس. دبیب١ٙبی سٌثیطقسٟ  ٗشٚ ایٚ نلح٠ ٛیع ثبیس زض اثشسای ٛؿر٠*‌‌
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 قسٟ اؾز(  اكعاض١ب ٝ سد٢یعار ؾبذش٠ ای، ٛطٕ ١بی ضایب٠ٛ ًٔی٠ حوٞم ٗؼٜٞی ایٚ اثط ٝ ٗحهٞلار آٙ )ٗوبلار ٗؿشرطج، ًشبة، ثطٛب٠ٗ

 ٞ ٗوشضی زض سٞٓیسار ػٔ٘ی ٗطثٞع٠ شًط قٞز.ثبقس. ایٚ ٗغٔت ثبیس ث٠ ٛح ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٗی

 ٙثبقس ٛب٠ٗ ثسٝٙ شًط ٗطخغ ٗدبظ ٛ٘ی اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ٝ ٛشبیح ٗٞخٞز زض دبیب. 
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 چکیذُ

. ثبقس ٗی (ET)1 سؼطم -سجریط ًكبٝضظی، ثرف زض آة ٜٗبثغ ٗسیطیز خ٢ز ٢ٖٗ دبضاٗشط١بی اظ یٌی

 ثطضؾی ٝ دبیف ٠ً اؾز آثریع حٞض٠ یي زض آة ٗهطف ضا٢١بی ٢ٗ٘شطیٚ اظ یٌی سؼطم -سجریط

 ًبضثطی ١ط زض ٗهطكی آة ٗیعاٙ زازٙ ٛكبٙ ض٘ٚ سٞاٛس ٗی ٗؼیٚ ظٗبٛی ١بی زٝضٟ زض آٙ سـییطار

 ًبضثطی ١ط ث٠ سرهیم خ٢ز ٛیبظ ٗٞضز آة ٗیعاٙ سؼییٚ ٝ حٞض٠ ٗویبؼ زض آة ٗسیطیز زض اضاضی،

 عٞض ث٠ ٗؿشویٖ، ُیطی اٛساظٟ زض ٗٞخٞز ٗكٌلار ثسٓیْ دبضاٗشط ایٚ ٗؼ٘ٞلا. قٞز ٝاهغ اؾشلبزٟ ٗٞضز

 ث٠ سٞخ٠ ثب. ُطزز ٗی ثطآٝضز ١ٞاقٜبؾی ایؿشِب٢١بی زض ١ٞاقٜبؾی ١بی زازٟ اؾبؼ ثط ٝ ٗؿشویٖ ؿیط

 اظ ؾٜدف ثط ٗجٜی ضٝق٢بی اظ اؾشلبزٟ سؼطم، -سجریط ٛشیدشب ٝ ١ٞاقٜبؾی دبضاٗشط١بی ٌٗبٛی سـیطار

 ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ٜٗغو٠ ٛوبط س٘بٗی زض ضا سؼطم -سجریط ٗوبزیط ٝ ُیطٛس ٗی ٛظط زض ضا سـییطار ایٚ زٝض٠ً

 اظ یٌی ،(SEBAL)ظٗیٚ ؾغح اٛطغی سٞاظٙ آِٞضیشٖ. اؾز سط ٗغٔٞة ٗیس١ٜس، هطاض ٗب اذشیبض زض

 زٛیب ٜٗبعن اظ ثطذی زض ای ٗب١ٞاضٟ سهبٝیط اظ اؾشلبزٟ ثب سؼطم -سجریط ثطآٝضز زض ٠ً اؾز ضٝق٢بیی

 آِٞضیشٖ اظ حبنْ ضٝظا٠ٛ سؼطم - سجریط زهز اضظیبثی ،ٗغبٓؼ٠ ایٚ ١سف. اؾز ُطكش٠ هطاض اؾشلبزٟ ٗٞضز

. ٗیجبقس آجطظ اؾشبٙ زض ٝاهغ ،١كشِطز آثبز ٛظبٕ زقز زض لایؿی٘شطی ُیطی ٟاٛساظ  ثب ٗوبیؿ٠ زض ؾجبّ

 -سجریط ذغبی. قس اؾشلبزٟ 1391 ؾبّ ٗبٟ زض٢ٗط LANDSAT 7 ٗب١ٞاضٟ سهبٝیط اظ ٜٗظٞض ایٚ ثطای

 ُیطی اٛساظٟ ٗوبزیط ثب ٗوبیؿ٠ زض ؾجبّ آِٞضیشٖ اظ اؾشلبزٟ ثب ٗصًٞض زقز ثطای قسٟ ٗحبؾج٠ سؼطم

 دػ١ٝف، ایٚ زض ١٘چٜیٚ. ُطزیس سؼییٚ زضنس 21 هجّٞ هبثْ حس زض لایؿی٘شط اظ شلبزٟاؾ ثب قسٟ

 زض سؼطم، -سجریط ُیطی اٛساظٟ سدطثی ضٝـ چٜس اظ حبنْ ٛشبیح ثب ؾجبّ آِٞضیشٖ اظ حبنْ ٛشبیح

 ثب ضا ٗغبثوز ثیكشطیٚ ١بضُطیٞظ، سدطثی ی ٗؼبز٠ٓ ٛشید٠  ٠ً ُطزیس ٗوبیؿ٠ ١ٞاقٜبؾی ایؿشِبٟ ٜٗغو٠

 .زاقز ؾجبّ آِٞضیشٖ شید٠ٛ
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 کلیات ٍ تیاى هسالِ -1-1

 آث٢ب ؾغح اظ قٞز. سجریط ٗی سجسیْ ُبظ كبظ ث٠ ٗبیغ كبظ اظ آة ،آٙ زض ٠ً اؾز كیعیٌی كطآیٜسی سجریط

 ُیب١بٙ سط ؾغح، ید ٝ ثطف ؾغٞح سط، ذبى، (ٝ ؿیطٟ. ١ب ضٝزذب٠ٛ ١ب، زضیبچ٠ زضیب١ب، اهیبٛٞؾ٢ب، )قبْٗ

 آة اظ ثركی آٙ عی ٠ً اؾز كطآیٜسی ،سؼطم .ُیطز ٗی اٛدبٕ ًٖ ػ٘ن ثب ظیطظٗیٜی آث٢بی حشی ٝ

 ظٗی٢ٜبی زاضای زض قٞز. ٗی ذبضج ػسؾ٢ٌب ٝ ١ٞایی ١بی ضٝظ٠ٛ ٗحْ اظ ثربض ثهٞضر یبُٟ زض ٗٞخٞز

 ٝ سجریط ًطزٙ خسا ظٗی٢ٜبیی چٜیٚ زض .ز١س ٗی ضخ ٛیع سؼطم یٜسآكط ثطسجریط، ػلاُٟٝیب١ی،  دٞقف

 یٜسآكط ػٜٞاٙ سحز سؼطم ٝ سجریط یٜسآكط زٝ ٗؼ٘ٞلا ثٜبثطایٚ .اؾز ؿیطٌٗ٘ٚ سوطیجب ،یٌسیِط اظ سؼطم

سؼطم زض ٗحبؾج٠ ی  –. سجریطقٞٛس ٗی ُیطی اٛساظٟ یٌدب ٝ ُطكش٠ قسٟ ٛظط زض (ET) سؼطم – سجریط

یٌی اظ دبضاٗشط١بی ٢ٖٗ خ٢ز ١٘چٜیٚ  .سٔلبر آة ٝ ١٘چٜیٚ زض ثطآٝضز ٛیبظ آثیبضی حبئع ا١٘یز اؾز

 ٝق٢بیض ،سؼطم – سجریط ثطآٝضز ثطای .ٗی ثبقس سؼطم -غ آة زض ثرف ًكبٝضظی سجریطٗسیطیز ٜٗبث

 زؾشِبٟ  اظ اؾشلبزٟ ،دٜ٘ٚ ضٝـ ،ًطیسّ ثلاٛی ضٝـ ٝایز،ز سٞضٛ ضٝـ اؾز. قسٟ اثساع ُٞٛبُٞٛی

اظ ایٚ  ؿیطٗؿشویٖ ضٝق٢بی ٝ ١یسضٝٓٞغیٌی ثیلاٙ ضٝق٢بی ذبى،ٝ  آة ثیلاٙ ضٝق٢بی ،لایؿی٘شط

ّ ١بی ُصقش٠ اٗب ایطازاسی ٠ً زض ایٚ ضٝق٢ب ٝخٞز زاضز ثبػث ُطزیسٟ سب ثكط ١٘چٜبٙ زض ؾب خ٠ٔ٘ اٛس.

ایٚ  اظ خ٠ٔ٘ ای٠ٌٜ سؼطم ثبقس. -ضٝق٢بی زهین سط ثطای ٗحبؾج٠ ٝ سر٘یٚ سجریط ث٠ زٛجبّ دیسا ًطزٙ

اؾشلبزٟ  ای )اظ زازٟ ١بی ٛوغ٠ سؼطم ضا زض یي ٛوغ٠ ث٠ ٗب ٗی ز١ٜس -ضٝق٢ب ث٠ ػٔز ای٠ٌٜ ٗوساض سجریط

قس. اظ عطف زیِط ثطای ٗحبؾج٠ ایطاز ثطای ایٚ ضٝق٢ب ٗیجبیي  ٗحسٝزٛس ٝ ایٚ ٗحسٝزیز ،ٗی ًٜٜس(
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س٢ی٠ ی ایٚ اعلاػبر زض ثؼضی ٗٞاضز ٝ  زاضیٖ سجریط ثب ایٚ ضٝق٢ب ٛیبظ ث٠ زازٟ ١بی ١ٞاقٜبؾی ظیبزی

سؼطم، ػٖٔ ؾٜدف اظ زٝض ث٠  -. ٓصا ثطای ثطآٝضز زهیوشط سجریطػ٘لا ؿیط ٌٗ٘ٚ یب ثؿیبض ؾرز ٗی ثبقس

بضاٗشط١بی لاظٕ ضا  ثب زهز هبثْ هجّٞ كطا١ٖ ٛ٘ٞز. ً٘ي ١یسضٝٓٞغی آٗس ٝ اٌٗبٙ ثطآٝضز ثؿیبضی اظ د

سؼطم ضا ثب زهشی ثبلاسط اظ ضٝاثظ سدطثی شًط قسٟ كطا١ٖ ٛ٘ٞز.  -ؾٜدف اظ زٝض اٌٗبٙ سر٘یٚ سجریط

سؼطم اضائ٠ قسٛس. زض ایٚ  -آِٞضیشٖ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای ٗبٜٛس آِٞضیشٖ ؾجبّ ثطای ٗحبؾج٠ ی سجریط

سؼطم ضا ثطای ٜٗغو٠ ٗكرهی  -اظ ؾٜدف اظ زٝض، ٗوساض سجریط دػ١ٝف، ههس زاضیٖ سب ثب اؾشلبزٟ

 51عّٞ خـطاكیبیی  ٗغبٓؼ٠، ٜٗغو٠ ١كشِطز ٝاهغ زض اؾشبٙ آجطظ زاضای سر٘یٚ ثعٛیٖ. ٜٗغو٠ ٗٞضز

 ٗیجبقس.  زهیو٠ 43زضخ٠ ٝ  35زهیو٠ ٝ ػطو خـطاكیبیی  8زضخ٠ ٝ 

 اّویت ٍ ضشٍست پژٍّص -1-2

 ا١٘یز اظ ًكبٝضظی ٝ آة ٜٗبثغ زض ٗسیطیز ،قٞز ٗی قٜبذش٠ سؼطم -كطآیٜسی ٠ً ث٠ ٛبٕ سجریط

 ٗٞخٞزار زیِط ٝ اٛؿبٙ ظٛسُی ثط هبثْ سٞخ٢ی اثط سؼطم - سجریط ١٘چٜیٚ .اؾز ثطذٞضزاض ثؿعایی

 ثطآٝضز ٝ غبٓؼ٠ٗ زاضز، ُیب١بٙ آثی ٛیبظ آة ٝ ٗهطف زض ٗٞثطی ٛوف كطآیٜس ایٚ ٠ً آٛدب اظ .ززاض ظٛسٟ

 ث٠ ٠ً ثبضاٛی زضنس 70 .اؾز ٗٞضز سٞخ٠ ُیب١ی ثٞٗكٜبؾی ٗغبٓؼبر ١٘چٜیٚ ٝ ًكبٝضظی زض آٙ

 ٜٗبعن زض كطآیٜس ایٚ. ُطزز ٗی ثبظ خٞ ث٠ سؼطم یب ٝ سجریط كطآیٜس سٞؾظ ٗدسزا ضؾس ٗی ظٗیٚ ؾغح

زض ٗویبؾی ٝؾیغ زض ثؿیبضی  آة ً٘جٞز ٗكٌْ سبیٖ ٗد٠ٔ ٛٞقش٠ ثٜب ث٠ ضؾس. ٗی زضنس 90 ث٠ ذكي

 آة ؾط ثط ٛعاػ٢بیی ٝ خَٜ ٝهٞع احش٘بّ ٠ً اؾز ثطذٞضزاض ُؿشطزٟ ای ثؼبزا چٜبٙ اظ خ٢بٙ ٛوبطاظ 
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 (.1378 ٛیب، ١بق٘ی ) زاضز ٝخٞز ٛعزیي آیٜسٟ زض

 ثب چبٓف ضا ًكٞض ًكبٝضظی ثرف اذیط، ؾب٢ٓبی زض آة ٜٗبثغ ً٘جٞز ٝ خ٘ؼیز اكعایف ٗب ًكٞض زض

  ز.اؾ ؾبذش٠ ضٝثطٝ ذٞزًلبیی ث٠ ٛیْ ٝ ٗطزٕ ؿصایی ٛیبظ سبٗیٚ خ٢ز زض ای ػ٘سٟ ١بی

ثب اؾشلبزٟ اظ ؾٜدف اظ زٝض ٝ آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ سؼطم ٝاهؼی  -ٗیعاٙ سجریط سر٘یٚایٚ دػ١ٝف  ١سف اظ

زهیو٠ ٝ ػطو  56زضخ٠ ٝ  50ث٠ عّٞ خـطاكیبیی  زض اؾشبٙ آجطظ ای ؾجبّ ثطای ٜٗغو٠ ١كشِطز

 ٗی ثبقس.زهیو٠  46زضخ٠ ٝ  35خـطاكیبیی 

 پژٍّصاّذاف ٍ کاستشد ّای  -1-3

 سؼطم  ثب اؾشلبزٟ اظ ؾٜدف اظ زٝض ٝ ٗوبیؿ٠ ٛشبیح -١سف سر٘یٚ ٗوساض ٝاهؼی سجریط ،زض ایٚ دػ١ٝف

 -ثسؾز آٗسٟ ثب ٛشبیح ٗٞخٞز اظ زؾشِبٟ لایؿی٘شط ٝ كطّٗٞ ١بی سدطثی ٗٞخٞز ثطای سر٘یٚ سجریط

 سؼطم -ریطسج سٞاٛس ٗوبزیط ٗی ٠ً اؾز خسیسی ١بی سٌٜیي خ٠ٔ٘ اظ زٝض اظ ؾٜدفسؼطم ٗیجبقس. 

 ثٞیػٟ ًكبٝضظی، زض سؼطم– ٗیعاٙ سجریط ثطآٝضز .اضائ٠ ًٜس ٌٗبٛی ٝ ظٗبٛی ٗرشٔق ١بی ٗویبؼ زض ضا

 دبیساض اظ ًكبٝضظی یب دبیساض ٗسیطیز ثب ًكبٝضظی ١٘چٜیٚ زهین ٝ ًكبٝضظی ٝ نٜؼشی ًكبٝضظی زض

 ٗٞضز آة ٝ 1ٗحهٞلار آثی ٛیبظ ١٘چٞٙ ٗشـیط١بیی ثطآٝضز ثطای چٞٙ. زاؾ ثطذٞضزاض ای ا١٘یز ٝیػٟ

 ٝ ٗهٜٞػی خ٢ِٜٔبی ایدبز عطح٢بی زض ١٘چٜیٚ سؼطم –  سجریط ٗیعاٙ .قٞز ٗی آثیبضی اؾشلبزٟ ٛیبظ

ٝ دیف ثیٜی ٗیعاٙ ػٌ٘ٔطز ٗحهّٞ  آثیبضی ١بی ؾیؿشٖ ٗسیطیز ٝ زض عطاحیٝ ٛیع  ٗهٜٞػی ٗطاسغ

                                                           
1
 Crop water requirement 
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یطیز آة زض ٗویبؼ حٞض٠ زض ٗسسؼطم ثطای یي ٜٗغو٠، ٗیشٞاٛس  -ضطٝضی اؾز. ٗحبؾج٠ ٗوساض سجریط

 ٝ سؼییٚ ٗیعاٙ آة ٗٞضز ٛیبظ خ٢ز سرهیم ث٠ ١ط ٛٞع  ًبضثطی ٗٞضز اؾشلبزٟ ٝاهغ قٞز.

 تخطْای هختلف پایاى ًاهِ -1-4

سؼطم ٝ ٗطٝضی ثط دػ١ٝف  -زض كهْ زٕٝ ایٚ دػ١ٝف، ضٝق٢بی ٗطؾٕٞ ثطای ٗحبؾج٠ سجریط -1-4-1

 ١بی اٛدبٕ قسٟ زض ُصقش٠ اضائ٠ ذٞا١س قس.

 زض كهْ ؾٕٞ، ضٝـ اٛدبٕ دػ١ٝف ث٠ عٞض ًبْٗ قطح زازٟ ذٞا١س قس.  -1-4-2

زض كهْ چ٢بضٕ، ٛشبیح حبنْ اظ دػ١ٝف، اضائ٠ ٝ ثب ٛشبیح حبنْ اظ ضٝق٢بی سدطثی ٗوبیؿ٠  -1-4-3

 ذٞا١ٜس قس.

 زض كهْ دٜدٖ، ٛشبیح سحٔیْ قسٟ ٝ ٗیعاٙ زهز ٝ ذغبی ضٝق٢ب ٗٞضز اضظیبثی هطاض ٗیِیطز. زض  -1-4-4

 هْ ١٘چٜیٚ دیك٢ٜبزاسی ثطای دػ١ٝف ١بی زیِط زض آیٜسٟ زازٟ ذٞا١س قس. ایٚ ك
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 هقذهِ -2-1

خصة اٛطغی ٝ  ،ث٠ كطآیٜس سجسیْ آة ث٠ ثربض، سجریط ٗیِٞیٜس. ایٚ كطآیٜس ثب سـییط حبٓز )ٗبیغ ث٠ ُبظ(

اُط ث٠ عٞض   ث٠ اٛساظٟ ای ظیبز اؾز ٠ً ًٜٜسُیٞا١س ثٞز. ایٚ اثط ذٜي ؾطز قسٙ ؾغح ظٗیٚ ١٘طاٟ ذ

 زضخ٠ ُطٗشط ٗیكس 20سب  15ٛیٌ٘طٟ ی ق٘بٓی ظٗیٚ حسٝزا  ،نلط ٗیجٞز كطضی ٗوساض سجریط

(Shuklaandmints ،1982 ٚثطای ای٠ٌٜ آة سجریط قٞز لاظٕ اؾز سب دیٞٛس ١بی ١یسضٝغٛی ثی .)

ظ٠ٗ ی ایٚ اٗط ظیبز قسٙ اٛطغی خٜجكی ٌّٗٞٓٞ ١بی آة ٗی ثبقس. ٌّٗٞٓٞ ١بی آة قٌؿش٠ قٞٛس. لا

سبثف ذٞضقیس ٝ اٛطغی حبنْ اظ آٙ ٗی  ،٢ٗ٘شطیٚ ٜٗجغ ثطای ظیبز قسٙ اٛطغی خٜجكی ٌّٗٞٓٞ ١ب

)ٗثلا ؾغح آظاز زضیبچ٠(، یب اظ ؾغح ٗطعٞة ذبى ٝ ُیبٟ  سجریط ٗؼ٘ٞلا یب اظ ؾغح آظاز آة ثبقس.

ٗٞثط ثط ٗیعاٙ سجریط ٗیشٞاٙ ث٠ ؾطػز ثبز، سبثف ذٞضقیس ٝضعٞثز  اظ خ٠ٔ٘ ػٞاْٗ نٞضر ٗیِیطز.

(. ثطای اٛساظٟ ُیطی ٗوساض سجریط اظ ؾغح آظاز آة ضٝق٢بی 1391ٛؿجی ١ٞا اقبضٟ ًطز )ػٔیعازٟ، 

زؾش٠ اّٝ ضٝق٢بی ٗؼّ٘ٞ سدطثی ٠ً اؾشلبزٟ ٗرشٔلی اظ ؾب٢ٓبی هجْ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز. 

زاضز ٝ اظ ؾب٢ٓب هجْ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیِطكش٠ اٛس ٝ زؾش٠ زٕٝ آِٞضیشٖ ١بی  اظ آ٢ٛب ؾبثو٠ عٞلاٛی

 سؼطم ضا ثط آٝضز ٗیٌٜٜس.   -ٗب١ٞاضٟ ای ٠ً ثب ً٘ي ؾٜدف اظ زٝض سجریط

 تعشق -هشٍسی تش سٍضْای تجشتی تشآٍسد تثخیش ٍ تثخیش -2-2

زؾش٠ اٛس ٠ً زض ظیط سٞضیح ضٝق٢بی ٗرشٔلی اظ خ٠ٔ٘ ضٝـ سكز سجریط، ثیلاٙ آة ٝ ؿیطٟ خعٝ ایٚ 

 زازٟ ٗیكٞٛس : 
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 سٍش تیلاى آب -2-2-1

 : زض ضٝـ ثیلاٙ آة ثب ٛٞقشٚ ٗؼبز٠ٓ ثیلاٙ آة ثطای یي ٜٗغو٠ ٗوساض سجریط ثسؾز ٗی آیس

 ( 2-1 )             SOIPE  )(                          

ٗوساض آة  ، Iٗوساض آة ذطٝخی اظ ٗرعٙ، ،Oٞضز ٛظط، ٗوساض ثبضٛسُی زض ثبظٟ ی ظٗبٛی ٗ،  P ،٠ً زض آٙ

ـییطار حدٖ آة زض ٗرعٙ زض زٝضٟ ی ظٗبٛی ٗٞضز ٛظط ، سS ٗوساض سجریط ٝ ،Eٝضٝزی ث٠ ٗرعٙ، 

ث٠ ایٚ  حدٖ ٜٗلی ٓحبػ ٗیكٞز. ،ٗثجز ٝ زض نٞضر ًب١ف ،ٗیجبقس ٠ً زض نٞضر اكعایف حدٖ

ٗؼبز٠ٓ ی ثیلاٙ آة  ػبسی ٛظیط ٗیعاٙ ثبضـ ٝ حدٖ آة ٝضٝزی ٝ ذطٝخیسطسیت ٗیشٞاٙ ثب زاقشٚ اعلا

 .( 1391)ػٔیعازٟ ، ضا سكٌیْ زازٟ ٝ ٗوساض سجریط ضا ٗحبؾج٠ ًطز

 سٍش تطت تثخیش -2-2-2

ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكز. ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ   FAOضٝـ سكز سجریط اٝٓیٚ ثبض زض آٗطیٌب سٞؾظ 

 : ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ ی ظیط سر٘یٚ ظز آة اظ ؾغح آظاز ٛیع ٗیشٞاٙ ٗوساض سجریط

)(
pan

EkE                                                                                                          (2-2)  

ثؿش٠ ث٠ ٛٞع  جی اؾز ٠ً ثطای ٗبٟ ١بی ٗرشٔق ؾبّ ٝضطی، kٗوساض سجریط اظ سكز ٝ ، Epan، ٠ً زض آٙ

ً٘شط  ایٚ ٗوساض ،ثیكشط ٝ زض ٗب٢١بی ؾطز k ٗوساض ،ٗشلبٝر اؾز ث٠ عٞضی ٠ً زض ٗب٢١بی ُطٕ ،سكز

 سـییط ٗی ًٜس 0.8سب  0.6ثیٚ ، Aثطای سكز سجریط اؾشبٛساضز ًلاؼ k  ٗوساض .ذٞا١س قس. ٗوساض 
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ٗوساض سجریط اظ سكز اؾز ٠ً سٞؾظ ذظ ًف ٗسضج  ، Epan   ز ٠ً. لاظٕ ث٠ شًط اؾ(1391)ػٔیعازٟ ،  

 زضٝٙ سكز هطائز ٗیكٞز.

 فشهَل ّای تجشتی -2-2-3

ٗوساض سجریط اظ ؾغح ٗطعٞة ذبى ٝ ُیبٟ ثب خ٘غ ٗوساض سجریط اظ ذبى ٝ سؼطم ُیبٟ ؾٜدیسٟ ٗیكٞز. 

ٗیٌٜس ٝ ث٠ ؾبه٠ ٗیطؾبٛس ٗیعاٙ آثی اؾز ٠ً ُیبٟ ثطای كشٞؾٜشع اظ عطین ضیك٠ خصة  ،ٜٗظٞض اظ سؼطم

ٝ زض ٢ٛبیز ث٠ نٞضر ثربض ثط ضٝی ؾغح ثطٍ ١بی ُیبٟ ٛ٘بیبٙ ٗیكٞز. ١٘بٛغٞض ٠ً شًط قس ٗوساض 

سجریط اظ ؾغح ٗطعٞة ذبى ٝ ُیبٟ ثب خ٘غ ٗوساض سؼطم ُیبٟ ٝ ٗوساض سجریط اظ ؾغح ذبى ثسؾز ٗی 

 Dirزاضز )(E) ٗوساض سجریط  (. ٗؼ٘ٞلا ٗوساض سؼطم ُیبٟ ٛوف ثیكشطی زض 1391ًْآیس )ػٔیعازٟ، 

Mayer  ، ٙزؾشِبٟ لایؿی٘شط اؾز ٠ً اظ  ،سؼطم  -هسی٘ی سطیٚ ضٝـ ٗحبؾج٠ سجریط (.2009ٝ ١ٌ٘بضا

زؾشِب١ی اؾز ٠ً زض آٙ  ،(. لایؿی٘شط1391ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز )ػٔیعازٟ ،  1688ؾبّ 

وساض آة اضبكی زض ظطف زیِطی خ٘غ ُیبٟ ٗٞضز ٛظط ًكز قسٟ ٝ ثب آثیبضی ثیف اظ حس ٛیبظ ُیبٟ، ٗ

 سؼطم ُیبٟ ٗٞضز ٛظط ضا ٛكبٙ ٗی ز١س. -ٗی قٞز ٝ اذشلاف ٗوساض آة اٝٓی٠ ٝ آة اضبكی، ٗوساض سجریط

 

 (، زؾشِبٟ لایؿی٘شط1-2قٌْ)
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سؼطم  -اٗب زض س٘بٕ ٜٗبعن اٌٗبٙ اؾشلبزٟ اظ لایؿی٘شط ٝخٞز ٛساضز. زض ١یسضٝٓٞغی ث٠ خبی سجریط 

سؼطم دشبٛؿیْ ُلش٠ ٗی قٞز. زض  -سؼطم ٜٗغو٠ ضا سر٘یٚ ٗیعٜٛس ٠ً ث٠ آٙ سجریط –ٝاهؼی، سٞاٙ سجریط

سؼطهی اؾز ٠ً زض یي ٝضؼیز آة ٝ ١ٞایی   –سؼطم دشبٛؿیْ حساًثط ٗوساض سجریط –ٝاهغ سجریط

اظ یي دٞقف ُیب١ی نٞضر  ،ٗكرم زض نٞضسی ٠ً ٗحسٝزیشی اظ ٛظط ٝخٞز آة ٛساقش٠ ثبقیٖ

ثطای سر٘یٚ ،  (Torrent-White) ٝایز -ی ٗٞؾٕٞ ث٠ ضٝـ سٞضٛزضٝق 1938ٗیِیطز. زض ؾبّ 

 سؼطم ثطای ١طیي اظ ٗب٢١بی ؾبّ ٗحبؾج٠ ٗیكٞز -سؼطم دشبٛؿیْ اضائ٠ ُطزیس ٠ً زض آٙ سجریط -سجریط

  .(1391)ػٔیعازٟ 

(2-6)                                                                                       am

mET
I

T
NP )

10
(16 

٘بی٠ حطاضسی ؾبّ اؾز ٠ً ثب خ٘غ ٛ٘بی٠ ١بی حطاضسی ١ط ٗبٟ ثسؾز ٗی آیس. ٛ٘بی٠ ، Iٛزض ایٚ كطّٗٞ

 :  حطاضسی ١ط ٗبٟ ٛیع ث٠ نٞضر ظیط ٗحبؾج٠ ٗی قٞز

 (2-7    ) 

mT، ی ١ط ٗبٟ ٗیجبقسٗشٞؾظ زٗبی ١ٞا ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز ثطا  ٝmNضطیت انلاحی اؾز ، 

 ٝ (Peltonسٞؾظ دٔشٞٙ ) 1960 زض ثطضؾی ٠ً زض ؾبّث٠ ػطو خلطاكیبیی . ٗبٟ ثؿشِی زاضز.  ٠ً

ضا ً٘شط اظ ٗوساض ٝاهؼی ثطآٝضز  EToٜٗبعن ذكي ٗوساض  ٝایز زض –ضٝـ سٞضٛز  ،١ٌ٘بضاٙ اٛدبٕ قس

  یٚ ضٝـ زض ٜٗبعن ٗطعٞة، ا 1999( ١ٌٝ٘بضاٙ زض ؾبCamargoّ) ٝ عی ثطضؾی ًبٗبضُٞٗیٌٜس 

51.1)
5

( m
m

T
i 
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 سؼطم ضا  ثیف اظ ٗوساض ٝاهؼی ثط آٝضز ٗیٌٜس. -اؾشٞایی آٗبظٝٙ ٗوساض سجریط

 -زٗب ٝ ضعٞثز ثطای سر٘یٚ سجریط ،ثب اؾشلبزٟ اظ سبثف ١بی ؾغحی( Penman) دٜ٘ٚ ،1948زض ؾبّ 

بز٠ٓ زض ؾبّ ١بی ثؼس سٞؾظ ٗشرههبٙ انلاح ُطزیس سؼطم دشبٛؿیْ ضاثغ٠ ای ضا اضائ٠ ًطز ٠ً ایٚ ٗؼ

ایٚ  ٗی ثبقس. (Penman-Monteithٗبٛشیث ) -دٜ٘ٚ ٠ً یٌی اظ ٗؼطٝكشطیٚ ایٚ ٗؼبزلار، ٗؼبز٠ٓ 

 آثرٞف -ٗبٛیٚ زض ٝاهغ سطًیجی اظ سئٞضی ٗبٛشیث -دٜ٘ٚاضائ٠ ُطزیس. ٗؼبز٠ٓ  1965ٗؼبز٠ٓ زض ؾبّ 

(Monin-Obukhov)  اؾز. ایٚ سئٞضی ٠ً ث٠ اذشهبض ٝ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغیMost زض  ،ٛبٗیسٟ ٗیكٞز

ُؿشطـ یبكز ٠ً آقلشِی )حطًبر ٛبٜٗظٖ ٌّٗٞٓٞ ١بی ١ٞا یب انغلاحب سٞضثٞلاٛؽ( ضا  1950ؾبّ 

ٝ  Busingerث٠ ٗشٞؾظ سـییطار زٗب ٝ سـییطار زضنس ضعٞثز ٛعزیي ؾغح ظٗیٚ ٗطثٞط ٗیٌٜس )

 11ُطٗبی ٗحؿٞؼ ث٠ ًبض ٗی ضٝز ٠ً  ٗؼ٘ٞلا حسٝز (. ایٚ سئٞضی زض ٗحبؾج٠ ی قبض ١1971ٌ٘بضاٙ 

    : ث٠ نٞضر ظیط ٗی ثبقس ٗبٛشیث -دٜ٘ٚ(. ٗؼبز٠ٓ Foken ،2006زضنس ذغب ذٞا١س زاقز ) 21سب 

(2-8       )                                   )]
1

(/[])(/))(([
h

c

nhaspE
r

r
GRreTec


 

 : ٠ً زض آٙ

 Eλ ، سؼطم ٗیكٞز(،  –٠ نطف سجریط )ٗوساض اٛطغی ً سؼطم ُیبٟ -دشبٛؿیْ سجریطTaٗبی ١ٞا ثط ، ز

w/m)بثف ذبٓم زضیبكشی ثط حؿت ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ، سRnزضخ٠ ؾبٛشیِطاز،  حؿت
2 ) ،es ، ً٘جٞز

 ٗوبٝٗز، rhبثز ؾبیٌٞٗشطی، ، ثقیت ٜٗحٜی ككبض ثربض اقجبع ثب زٗب، ، Δثربض اقجبع ١ٞا، ككبض 
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 ٗوبٝٗز دٞقف ُیب١ی ٗیجبقٜس.، rcآئطٝزیٜبٗیٌی ١ٞا ٝ 

كبئٞ، دٜ٘ٚ  -هبثْ شًط اؾز ٠ً زض انلاحبر ٗرشٔق كطّٗٞ ١بی ٗشٜٞػی اظ خ٠ٔ٘ كطّٗٞ دٜ٘ٚ

اٛدبٕ قس ث٠  1998ٗبٛشیث زض ثطضؾی ٠ً زض ؾبّ  -ًی٘جطٓی ٝ ؿیطٟ ٛیع اضائ٠ قسٛس. ٗؼبز٠ٓ ی دٜ٘ٚ 

 دٜ٘ٚ  ٗؼبز٠ٓ 1972(. زض ؾبّ  1998ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Allen) ػٜٞاٙ ضٝقی ٛؿجشب زهین قٜبذش٠ ٗیكٞز

 ؾبزٟ ؾبظی قس. ث٠ ایٚ نٞضر ٠ً ٗوساض Priestley ٝ Taylorث٠ ٛبٕ ١بی ٗبٛشیث سٞؾظ زٝ زاٛكٜ٘س 

 : سؼطم ثب اؾشلبزٟ اظ كطّٗٞ ظیط سر٘یٚ ظزٟ قس -دشبٛؿیْ سجریط

)2-9(                                                                            






 ).( GRE n                                                                           

سـییط ٗیٌٜس. زض ثطضؾی اٛدبٕ قسٟ زض  1.3سب  1.2 ضطیت سیٔٞض ٛبٕ زاضز ٠ً ثیٚ ،αزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ، 

 (.,1999Chenٜس ) سـییط ٗی ً 1.5سب  1ایٚ ضطیت ثؿش٠ ث٠ زٗبی ذبى ٜٗغو٠ ثیٚ  1995ؾبّ 

w/mٗوساض سبثف ذبٓم زضیبكشی اظ ذٞضقیس ثط حؿت ٝار ثط ٗشط ٗطثغ )، ١Rn٘چٜیٚ 
2

  ) ٝEλ ،

سؼطم  -یٌی زیِط اظ ضٝق٢بی اثساع قسٟ زض ظٗی٠ٜ ی ٗحبؾج٠ ی سجریط سؼطم ٗیجبقس. -دشبٛؿیْ سجریط

یس ٠ً اُط ضعٞثز ث٠ ایٚ ٛشید٠ ضؾ ٝیاضائ٠ ُطزیس.  1926زض ؾبّ  Bowen ضاثغ٠ ایؿز ٠ً سٞؾظ

 ُطٗبی قبض ٝ ٗحؿٞؼ ُطٗبی قبض هؿ٘ز زٝ ث٠ ذبى ث٠ اٛساظٟ ًبكی ظیبز ثبقس ٗیشٞاٙ سبثف ذبٓم ضا

سؼطم  اضائ٠ ًطز.  -ًطز. ٝی ٗؼبز٠ٓ ای ضا ثطای ثطآٝضز ٗوساض اٛطغی نطف قسٟ ثطای سجریط سوؿیٖ ٢ٛبٙ

 قٞٛس. اظ ُیطی اٛساظٟ زهز ث٠ ثزضعٞ ٝ آة ثربض ككبض زٗب، ١٘چٞٙ ٗشـیط١بیی اؾز لاظٕ ضٝـ ایٚ زض

 ٗی اؾشلبزٟ ًٞسبٟ ظٗبٛی كٞانْ زض سؼطم – سجریط ثطآٝضز ثطای ٝ سحویوبسی عطح٢بی زض ضٝـ ایٚ
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ایٚ ضٝـ اظ سـییطار زٗب زض یي اضسلبع ًٞچي ٛعزیي ث٠ ؾغح ظٗیٚ ٝ سـییطار ٗوساض ضعٞثز قٞز. 

ٛكبٙ زازٟ قسٟ ٝ ث٠  βسجریط ثب  ٛؿجز قبض ٗحؿٞؼ ث٠ دشبٛؿیْ ،اؾشلبزٟ ٗی ًٜس. زض ایٚ ضٝـ

 نٞضر ظیط ٗحبؾج٠ ٗی ُطزز :

(2-11)
                                                                                


 ][

])[(

21

21

qq

CTTH p

E 


 

ث٠ نٞضر ظیط ٗحبؾج٠ ٗی ، qٝ   ككبض ١ٞا ،Pزٗبی ١ٞا ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز ، ، Tزض ضاثغ٠ ثبلا 

 : قٞز

 
p

e
q 622.0                                                                                                         (2-11)  

زٗبی ١ٞا زض ، T1  ٝ  T2اضسلبع سطاظ ٗٞضز ٛظط ،، zظیط ٗحبؾج٠ ٗی قٞز ٠ً  اظ ضاثغ٠ یٛیع   Hٗوساض

 : ُطٗبی ٝیػٟ ١ٞا  ٗی ثبقس Cpٝ  ١طیي اظ سطاظ ١بی اضسلبػی

 
)(

])[(

21

21

zz

kCTT
H

p







                                                                                          (2-12)  

سؼطم دٞقف ١بی ُیب١ی  –ایٚ ضٝـ ثطای ٗحبؾج٠ ی سجریط  1970زض ثطضؾی اٛدبٕ ُطكش٠ زض ؾبّ 

(. زض ایٚ ثطضؾی ٗوساض سجریط ٗحبؾج٠ قسٟ ثب Denmeod  ٝMcllroy  ،1970ًٞسبٟ ٜٗبؾت سط اؾز )

، سٞضى ثطای قطایظ اهٔی٘ی 1961زض ؾبّ  اؾشلبزٟ اظ ٛؿجز ثٞٙ ثب اعلاػبر لایؿی٘شط ٗوبیؿ٠ قس.

 ٝاهؼی ؾبلا٠ٛ زض یي حٞض٠ آثطیع اضائ٠ ًطز : سؼطم -اضٝدبی ؿطثی ضاثغ٠ ای ضا ثطای ٗحبؾج٠ ی سجریط
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(2-13)                                                                                   
5.02 ])(9.0[

I

p

P
ET



 

ػبْٗ ، Iثبضٛسُی ؾبلا٠ٛ ثط حؿت ٗیٔی٘شط ٝ  ،Pسؼطم ٝاهؼی ؾبلا٠ٛ،  -، سجریط٠ًET زض ایٚ كطّٗٞ، 

ضز ٠ً ٗیعاٙ ثبضٛسُی ظیبز اٗب كطّٗٞ سٞضى زض ثطذی ٗٞا ٗشٞؾظ ؾبلا٠ٛ ١ٞا ٗیجبقٜس. ٗطثٞط ث٠ زٗبی

 (. ثطای ضكغ ای1391ٚٝاهؼی ضا ثیف اظ حس ٝاهؼی سر٘یٚ ٗیعٛس ) ػٔیعازٟ ،   سؼطم -ثبقس ٗیعاٙ سجریط

 ٗكٌْ، ایٚ ٗؼبز٠ٓ ٗٞضز انلاح هطاض ُطكز ٝ ثطای زٝ ٝضؼیز ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا، كطّٗٞ ١بی ٗشلبٝسی 

 اضائ٠ قس :

                                                                                                ثبقس :                                                                                                                        زضنس 50( اُط ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا ثیكشط اظ 1

 (2-14)                                                                 
15

013.0)502.58(






T

TR
ET a    

 : زضنس ثبقس 50اُط ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا ً٘شط اظ  (2

(2-15                                                 ))
70

50
1(

RH
)
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013.0)502.58(
(






T

TR
ET a 

زٗبی ١ٞا ثط حؿت زضخ٠ ، Tشط زض ضٝظ، سؼطم ثط حؿت ٗیٔی٘ -سجریط ،ETزض كطّٗٞ ١بی ثبلا، 

سبثف ذٞضقیسی زض هؿ٘ز ثبلای اس٘ؿلط ٝ هجْ اظ ٝضٝز ، Raزضنس ضعٞثز ٛؿجی ٝ ، RHؾبٛشیِطاز، 

زض ثطذی  .(1391،  ث٠ زاذْ خٞ ظٗیٚ ثط حؿت ٗیٔی٘شط آة هبثْ سجریط زض ضٝظ ٗی ثبقٜس )ػٔیعازٟ

 -سؼطم دشبٛؿیْ، ٗل٢ٕٞ زیِطی ث٠ ٛبٕ  سجریط -ٗٞاضز ثطای ٗحبؾج٠ ٛیبظ آثی، ث٠ خبی ٗحبؾج٠ سجریط
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. ایٚ انغلاح اثشسا سٞؾظ دٜ٘ٚ ثٌبض ثطزٟ ازٟ ٗیكٞزٛكبٙ ز ET0سؼطم ُیبٟ ٗطخغ  ث٠ ًبض ٗیطٝز ٠ً ثب 

  : ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ُطزیس قس ٝ

  ؾبٛشی٘شط ٠ً 10سب  8اظ یي ؾغح كطضی دٞقیسٟ قسٟ ًبْٗ اظ چ٘ٚ ًٞسبٟ ث٠ اضسلبع سؼطم  -سجریط

زض ٝضؼیشی ٠ً اظ ٛظط ٗهطف آثی  ،ثسٝٙ آ٠ٌٛ زاضای آكبر یب ثی٘بضی ثبقس ز آٙ ثؿیبض ظیبز ثبقس ٝٝؾؼ

 (. 1391)ػٔیعازٟ ،  ٗحسٝزیشی ٛساقش٠ ثبقس، كؼبلا٠ٛ ضقس ًٜس

 -ؾبٗبٛی ثطای ٗحبؾج٠ سجریط -(Hargreaves) ضٝـ زیِطی ٗٞؾٕٞ ث٠ ضٝـ ١بضُطیٞظ 1980زض ؾبّ 

(. زض  كطّٗٞ 1391ض آٙ كوظ ث٠ زازٟ ١بی زٗبی ١ٞا ٛیبظ اؾز. )ػٔیعازٟ ،سؼطم ٗطخغ اضائ٠ ُطزیس ٠ً ز

اضائ٠ قسٟ لاظٕ اؾز سب ثطای زٝضٟ ٗٞضز ٛیبظ ٗشٞؾظ زٗبی ١ٞا ٝ سلبٝر ٗشٞؾظ حساًثط ٝ حساهْ زٗب ضا 

 :  زض ٗٞضز ٛظط زاقش٠ ثبقیٖ. ایٚ كطّٗٞ ث٠ نٞضر ظیط اضائ٠ ُطزیس

(2-17)                                                         5.0

minmax ))(8.17(0023.0 TTTRET aao  

 : زض ایٚ كطّٗٞ

EToسؼطم ُیبٟ ٗطخغ ثط حؿت ٗیٔی٘شط زض ضٝظ،  -، سجریطRa، سبثف ذٞضقیسی زض هؿ٘ز ثبلای 

 ٗشٞؾظ زٗبی ،Taاس٘ؿلط ٝ هجْ اظ ٝضٝز ث٠ زاذْ خٞ ظٗیٚ ثط حؿت ٗیٔی٘شط آة هبثْ سجریط زض ضٝظ، 

، حساهْ زٗب زض Tminحساًثط زٗبی ١ٞا زض زٝضٟ ٗٞضز ٛظط ٝ  ،Tmaxشی ُطاز، ١ٞا ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛ

 زض زٝضٟ ٗٞضز ٛظط ٗیجبقٜس.
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هؿ٘ز ٗطًعی ػطثؿشبٙ  ضا زض EToدٜح ضٝـ ٗرشٔق ثطآٝضز  ،Salih ٝ Sendil ،1983زض ؾبّ  

ضا  Jensen-Haiseذكي، اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ  نؼٞزی ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض زازٛس ٝ زض دبیبٙ ثطای ٜٗبعن

ٜٗغو٠ ثب قطایظ ٗرشٔق آة ٝ  11خٜؿٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض  ١1990٘چٜیٚ زض ؾبّ  دیك٢ٜبز ًطزٛس.

ضا ثب زازٟ ١بی لایؿی٘شطی ٗوبیؿ٠ ٛ٘ٞزٛس ٠ً زض  EToٛشبیح حبنْ اظ ٗؼبزلار ٗرشٔق ثطآٝضز  ،١ٞایی

 ؾٞی ظ، ا 1990 ؾبّ زض ٗبٛشیث ثیكشط اظ ؾبیط ضٝق٢ب اضظیبثی ُطزیس. -زهز ضٝـ دٜ٘ٚ ،دبیبٙ

ٗبٛشیث ث٠  -ضٝـ دٜ٘ٚ  (FAOخ٢بٛی ) ذٞاضٝثبض ؾبظٗبٙ ظ١ٌكی ٝ ٝ آثیبضی آ٘ٔٔی ثیٚ ً٘یؿیٞٙ

 اضظیبثی ثطای چٜیٚ ٝ ١ٖ اهٔی٘ی ١بی زازٟ ضٝی اظ EToػٜٞاٙ س٢ٜب ضٝـ اؾشبٛساضز ثطای ٗحبؾج٠ 

لا ثطای ٗحبؾج٠ ًٔی٠ ضٝق٢بی اضائ٠ قسٟ زض ثب (.1994اؾز )١بضُطیٞظ ،  دیك٢ٜبز قسٟ ١ب ضٝـ ؾبیط

اٗب ایطازاسی ٠ً زض  ایٚ ضٝق٢ب  ،سؼطم ث٠ ًبض ٗیطٝٛس ٠ً زهز ١طًسإ اظ ایٚ ضٝق٢ب ٗشلبٝر اؾز -سجریط

ٝخٞز زاضز ثبػث ُطزیسٟ سب ثكط ١٘چٜبٙ زض ؾبّ ١بی ُصقش٠ ث٠ زٛجبّ دیسا ًطزٙ ضٝق٢بی زهین سط 

سؼطم  -ث٠ ػٔز ای٠ٌٜ ٗوساض سجریطایٚ ضٝق٢ب ٛرؿز ای٠ٌٜ  سؼطم ثبقس. -ثطای ٗحبؾج٠ ٝ سر٘یٚ سجریط

 ٗحسٝزٛس ٝ ایٚ ٗحسٝزیز، اؾشلبزٟ ٗی ًٜٜس( ای )اظ زازٟ ١بی ٛوغ٠ ضا زض یي ٛوغ٠ ث٠ ٗب ٗی ز١ٜس

انٔی سطیٚ ایطاز ثطای ایٚ ضٝق٢ب ٗیجبقس. اظ عطف زیِط ثطای ٗحبؾج٠ ی سجریط ثب ایٚ ضٝق٢ب ٛیبظ ث٠ 

آیس ظیطا س٢ی٠ ی ایٚ اعلاػبر زض  ُی ث٠ حؿبة ٗیزازٟ ١بی ١ٞاقٜبؾی ظیبزی اؾز ٠ً ذٞز ایطاز ثعض

ث٠ ٝؾؼز ػطن٠ ١بی ٜٗبثغ ١٘چٜیٚ ثب سٞخ٠  ثؼضی ٗٞاضز ػ٘لا ؿیط ٌٗ٘ٚ یب ثؿیبض ؾرز ٗی ثبقس.

ٛیبظ  ،زض یي حٞض٠ آثطیع  سؼطم -اٌٗبٙ ثطضؾی ایؿشِب١ی سجریط ٝ حٞض٠ ١بی آثریع ٝ ػسٕ عجیؼی

سؼطم ثبقیٖ. ثٜب ث٠  -ٝق٢بی خسیسی ثطای ٗحبؾج٠ سجریطث٠ زٛجبّ ضسؼطم  -ثطای سر٘یٚ سجریطاؾز سب 
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سؼطم ضا ث٠  -زلایْ ُلش٠ قسٟ اؾشلبزٟ اظ ؾٜدف اظ زٝض ث٠ ً٘ي ١یسضٝٓٞغی آٗس سب ٗحبؾج٠ سجریط

س٢ٜب ضٝقی اؾز  ؾٜدف اظ زٝض  (.1998ٝ ١ٌ٘بضاٙ ،  Bastiansen)عٞض زهین سط اٌٗبٙ دصیط ؾبظز 

 زٗبی ؾغحی ضطیت آٓجیسٝ ٠ًٝ هبزض اؾز دبضاٗشط ١بی ٢ٗ٘ی ٗثْ 

٠ً زازٟ ١بی ثسؾز آٗسٟ اظ ایٚ اؾز ضا ٜٗغجن ثب ٗحیظ كطا١ٖ ًٜس. ٗعیز اؾشلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ  

ٗب١ٞاضٟ ١ب ؾغح ٝؾیؼی ضا دٞقف ٗیس١ٜس ٝ ثطای ٗغبٓؼبر ٝ سحویوبر ٜٗغو٠ ای ًبضثطز ذٞثی زاضٛس. 

لی سٞؾظ ٗحوویٚ ثطای سؼییٚ ثب دیكطكز سٌٜٞٓٞغی ٗب١ٞاضٟ ١ب زض زٝ ز٠١ اذیط، ضٝق٢بی ٗرشٔ

 سؼطم ٝاهؼی ٝ دشبٛؿیْ ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای اضائ٠ قسٟ اؾز. -سجریط

                                   تعشق تا استفادُ اص سٌجص اص دٍس -هشٍسی تش تشآٍسد تثخیش -2-3

ٗسّ  ،سؼطم ضا ثط آٝضز ٗی ًٜٜس -اؾبؼ ضٝق٢بی سدطثی ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای سجریط

اضائ٠ ُطزیس.  1997سؼطم زض ٗعضػ٠ زض ؾبّ  -خٌؿٞٙ ٝ ١ٌ٘بضاٙ اؾز ٠ً زض اثشسا ثطای سؼییٚ سجریط

 سؼطم ضا سر٘یٚ ٗیعٛس. -ایٚ ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ اذشلاف زٗبی ؾغح ظٗیٚ ٝ زٗبی ١ٞا سجریط

(2-18  )                                                                           )( asn TTBARET  

w/m)سبثف ذبٓم ، Rnزٗبی ١ٞا، ، Taزٗبی ظٗیٚ ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز، ، ٠ًTs زض آٙ 
2 ) ٝA   ٝ

B ،ٟاظ  ؾطػز ثبز ٝ ٗوبٝٗز آئطٝزیٜبٗیٌی ١ٞا ثؿشِی زاضٛس. ،ضطایت سدطثی ١ؿشٜس ٠ً ث٠ ٛٞع ُیب

ایٚ  ،ای ٗسّ خٌؿٞٙ ث٠ ٝؾی٠ٔ اعلاػبر سهبٝیط ٗب١ٞاضٟ هبثْ ثط آٝضز ثٞزآٛدب ٠ً اعلاػبر ٗٞضز ٛیبظ ثط

ٗسّ ثؼسا سٞؾظ ٗحوویٚ ثطای ٗویبؼ ٜٗغو٠ ای ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكز. ًیؿٔؽ ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض 
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ٗسّ كٞم ضا ثطای ٗعاضع ًكبٝضظی سٞؾؼ٠ زازٛس. آ٢ٛب كطو ًطزٛس زض ٜٗبعن ٝؾیغ ثب  1998ؾبّ 

سـییطار زٗبی ١ٞا ٝ سبثف ذٞضقیس ٛبچیع  ،ثب ً٘جٞز آة ٗٞاخ٠ ٛجبقس دٞقف ُیب١ی یٌٜٞاذز ٠ً

 سؼطم زض ایٚ ٜٗبعن ث٠ ٝهٞع ٗی دیٞٛسز ٠ً ٗوساض آٙ اظ ضاثغ٠ ی ظیط -ٓصا حساًثط سجریط ٝذٞا١س ثٞز 

 : ٗیكٞز  سر٘یٚ ظزٟ ذٞا١س ثٞز

 )( smsnm TTBARET                                                  (2-19                     )  

سؼطم اسلبم ٗی اكشس  -زٗبی ؾغح ظٗیٚ زض ٜٗبعوی ٠ً زض آٙ حساًثط سجریط، Tsm ،زض ایٚ ضاثغ٠

اظ سهبٝیط  ،Tsmسؼطم ٗیجبقس. زض ایٚ ضاثغ٠ ثطای سؼییٚ  -حساًثط سجریط، ETm ٝ  ؾبٛشیِطاز( )زضخ٠

ٝ ١ٌ٘بضاٙ ضٝـ ؾبزٟ قسٟ ی زیِطی ث٠ ٛبٕ  Carlson ،1995زض ؾبّ  ٗب١ٞاضٟ ای اؾشلبزٟ ٗیكٞز.

 :  سؼطم ٝاهؼی ضٝظا٠ٛ اظ ضاثغ٠ ی ظیط ثسؾز ٗی آیس -اضائ٠ زازٛس ٠ً زض آٙ سجریط Bضٝـ 

n

asn TTBARET )(                                                                         (2-21)  

 ( اظ ضاثغ٠ ی ظیط ٗحبؾج1992٠ضطیت سجسیْ اؾز ٝ عجن ٛظط ًیؿٔؽ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )، ٠ًB زض آٙ 

 : ٗیكٞز

        (2-21                                                                                )))((
a

p

ni

nd

r

C

R

R
B


         

                                                                                                                  

w/m)سبثف ذبٓم  ،Rn ٠ً زض آٙ
ُطٗبی  ،Cp ،ضٝظا٠ٛٝ  ٓحظ٠ ایٛكبٙ ز١ٜسٟ  ،i ٝdاٛسیؽ ١بی  ،( 2
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ٛیع ثطاثط یي زض ٛظط ُطكش٠  nضطیت  ٗوبٝٗز آئطٝزیٜبٗیٌی ١ٞا ٗیجبقس.، raٝ  ثبثزٝیػٟ ١ٞا زض ككبض 

 (.Seguin ،1983) ٗیكٞز

Taylor ٝPriestly   ّ1972زض ؾب ضاثغ٠ET ْزٝض اضائ٠ اظ ؾٜدف ١بی زازٟ اظ اؾشلبزٟ ثب ضا دشبٛؿی 

 : اؾز ظیط ثهٞضر اقجبع ؾغٞح ثطای ٠ً زازٛس

(2-22)                 )( GRET np 






 

 ٠ًΔ، زٗب،  ثطحؿت آة ثربض خعئی ككبض سـییطار ٜٗحٜی قیت، ؾٜدی ضعٞثز ضطیت 

w/m)قبضسبثف ذبٓم  ،nR، 1.26 ثطاثط سجریط سدطثی ثبثز ،α ،)ؾبیٌٞٗشطی(
2 )ٝG ،  قبض اٛطغی

 .ؾزُطٗبیی ذبى ا

Barton ُّطكشٚ  ٛظط زض ثب ؿیطاقجبع یي ؾغح ثطای ضا كٞم ضاثغ٠ اظ آٗسٟ ثسؾز  ٛشبیح 1978 زض ؾب

α ٙسؼییٚ  ثب ضاثغ٠ زض .ًطز انلاح ؾغحی ذبى لای٠ ضعٞثز اظ سبثؼی ثؼٜٞا ET اؾشلبزٟ ثبٜٗغو٠ ای 

١ٞاثطز  MSSٟ اظ زازٟ ١بی ؾٜدٜس 1983زض ؾبّ   ١ٌ٘بضاٙ ٝ  Kotodaزٝض،  اظ ؾٜدف ١بی زازٟ اظ

 اؾشلبزٟ غادٚ زض ٛب١ِ٘ٚ دٞقكی اظ ؾغحی زٗبی ٛوك٠ س٢ی٠ خ٢ز ٗیٌطٝٗشط 14 سب 8 ٗحسٝزٟ زض

 خ٢ز ضا زٝض ضاٟ اظ قسٟ ؾٜدف زٗبی ١بی زازٟ  Taylor-Priestly  ضاثغ٠ اظ اؾشلبزٟ ثب ٝ ًطزٛس

 ثطآٝضز سبثف ذبٓم ث٠ ًبض ثطزٛس. 

Reginato   ّؾٜدف قسٟ ؾغحی زٗب١بی ٝ یبكش٠ اٛؼٌبؼ قیسیذٞض سبثف 1985ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾب 
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 ١ٞا، ؾطػز زٗبی ظٗیٚ، ث٠ ضؾیسٟ ذٞضقیسی ٗطخغ )سبثف ظٗیٚ ١ٞاقٜبؾی ١بی زازٟ ثب زٝضضا ضاٟ اظ

ُطٗبی ذبى  ًطزٛس. قبض سطًیت ٗحؿٞؼ، ُطٗبی قبض ٝ ذبٓم سبثف ثطآٝضز خ٢ز ثربض( ككبض ٝ ثبز

G، آٙ  ٗحبؾج٠ ثطای ظیط ضاثغ٠ ٝ قس زازٟ سكریم ُٟیب دٞقف سبج اضسلبع ٝ ذبٓم سبثف اظ سبثؼی

 : دیك٢ٜبز ُطزیس

 (2-23)                                                                                 nRhG )42.01.0(  

 ٠ًh، ٝ )اضسلبع سبج دٞقف )ٗشط nR، ( قبض سبثف ذبٓمw/m
 ٗؼبز٠ٓ اظ اؾشلبزٟ ثب ذؽؾ( ٗیجبقس.  2

 ١بی  زازٟ دلار ؾ٠ زض قس ٠ً ٗحبؾج٠ ُٜسٕ دلار 18ثطای ET  ای ٓحظ٠ ٗوبزیط ،اٛطغی سٞاظٙ

 ظزٟ سر٘یٚ ای ٗوبزیطٓحظ٠ دبضاٗشط١بی اظ اؾشلبزٟ ثب ET  ضٝظا٠ٛ زاقز. ٗوبزیط ٝخٞز ٛیع لایؿی٘شطی

 .قسٛس ٗوبیؿ٠ ذبى ضعٞثز ١بی زازٟ اظ حبنETْ ثب  ٝ قس

Reginato نبف آؾ٘بٙ ٝضؼیز زض ٠ً ُطكز ٛشید٠،  ET زازٟ ١بی سطًیت اظ اؾشلبزٟ ثب سٞاٛس ٗی 

 قٞز. ثطآٝضز ٜٗبؾجی زهز ثب زٝض ضاٟ اظ ؾٜدف ٝ ٗطخغ ظٗیٚ

Delegido   ٝCaselles  ّ١ٞای زٗبی حساًثط ٝ ظٗیٚ ًطٟ ًٔی سبثف ١بی زازٟ اظ 1978زض ؾب 

اؾشلبزٟ  ظیط ضاثغ٠ زض ٗرشٔق ٗحهٞلار ای ٜٗغو٠ ET ثطآٝضز ثطای ،ٗب١ٞاضٟ سٞؾظ قسٟ ُیطی اٛساظٟ

              ًطزٛس.

 (2-24 )                                                                        aggo TCRBRAET                                               
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٠ً oET ،  ثطاثطET ،)ٗبًعیٖ٘ ٗحهّٞ ٗطخغ )چ٘ٚ ؾجع gR ، ُیطی٢بی اٛساظٟ اظ حبن٠ٔ ًٔی سبثف 

w/m) ٗب١ٞاضٟ آٓجیسٝ سٞؾظ
2

  )، aT  ،ٗب١ٞاضٟ سٞؾظ ٟقس ُیطی اٛساظٟ زٗبی اظ ٠ً ١ٞا زٗبی ثیكی٠ٜ 

 ؾذؽ .١ؿشٜس ثبز ٝ ٛؿجی ضعٞثز ث٠ ٝاثؿش٠ سدطثی ثٞاثز A ، B  ٝCٝ  ٗی آیس ثسؾز ضٝظ ٛی٠٘ زض

 .اؾز قسٟ انلاح ظیط ٗؼبز٠ٓ ثٞؾی٠ٔ ذبل ٗحهّٞ ١طثطای  oET قسٟ ٗحبؾج٠ ٗوساض

(2-25)                                   ocm ETKET  

٠ً mET ،  ثطاثطET  ٝ حساًثط ثطای ٗحهّٞ ٗٞضز ٛظطcK ، .ضطیت ٗحهّٞ ٗی ثبقس 

 Boegh ٝ  Soegaard  ّدٞقك٢بی  سبج زض سؼطم ٗیعاٙ ثطآٝضز خ٢ز ضا خسیسی قیٟٞ 1999زض ؾب

 ضٝی اٛطغی ثیلاٙ قیٟٞ ثٌبضُیطی ثب، vE سؼطم ٗیعاٙ، ضٝـ ایٚ زض .ًطزٛس شلبزٟاؾ ُیب١ی سٜي

 ،ٜٓسؾز TMاؾذبر ٝ  سهبٝیط اظ اؾشلبزٟ ثب آ٢ٛب قٞز. ٗی ٗحبؾج٠ ظٗیٚ ؾغح ُیب١ی ٗؤٓل٠ دٞقف

 ثسؾز NDVI  اظ سبثؼی ثطاؾبؼ ضا ؾغحی زٗبی ٝ ُیب١ی دٞقف ثٞؾی٠ٔ قسٟ ذبٓم خصة سبثف

 ٝ ُیبٟ  زاذْ  آثی  خطیبٙ  ١بی زازٟ  اظ ُیطی٢بیی اٛساظٟ  ثب  ثرٞثی  قسٟ ٗسّ ٗیعاٙ سؼطین آٝضزٛس.

 ُیب١ی  دٞقف ًكبٝضظی، )ٗحهٞلار ؾغٞح  اٛٞاع اظ ٝؾیؼی ٗحسٝزٟ ٗحؿٞؼ زض  ُطٗبی قبض١بی

 ُیب١ی دٞقف ًكبٝضظی، )ٗحهٞلار ؾغٞح اٛٞاع اظ ٝؾیؼی ٗحسٝزٟ ٗحؿٞؼ زض ُطٗبی قبض١بی

 .زاضز خِٜٔی( اٛغجبم ُیب١ی جیؼی ٝ دٞقفع

S.S.Ray  ّثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ١بی ٗب١ٞاضٟ ١بی 2000زض ؾب   Sea WiFS ٝ IRS-1C ٚ١٘چٜی ٝ 
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١ٜس  Gujaratٛبحی٠  زض ضا ٗحهّٞ سؼطم ٝ سجریط(، GIS)خـطاكیبیی  اعلاػبر ؾیؿشٖ اظ اؾشلبزٟ

 سؼسیْ ُیب١ی قبذم ٗوبزیط اظ سدطثی ثغٞض انٔی ٗحهٞلار ثطای Kcٗحهّٞ  ضطایتثطآٝضز ًطز. 

 ٗحهّٞ سؼطم ٝ سجریط ٛوك٠ قسٛس. ثطآٝضز ای ٗب١ٞاضٟ ١بی زازٟ اظ حبن٠ٔ SAVI)) ذبى ثٞؾی٠ٔ قسٟ

 سٞٓیس خ٢زKc ٝ  ET0 ١بی  ٛوك٠ ؾذؽ قسٟ س٢ی٠ ای ٛوغ٠ ١ٞاقٜبؾی ٗكب١سار اظ (ET0)ٗطخغ 

آِٞضیشٖ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای اظ خ٠ٔ٘ آِٞضیشٖ ؾجبّ ٝ  قسٛس. سطًیت ١ٖ ثب كهٔی سؼطم -سجریط ٛوك٠

سؼطم ٝاهؼی زض یي ٜٗغو٠  –ٗحبؾج٠ ی سجریط  آِٞضیشٖ ٗشطیي اظ خ٠ٔ٘ ضٝق٢بی ثیلاٙ اٛطغی ثطای

 ضا ؼیٝاه سؼطم -سجریط ٗیعاٙ كیعیٌی، ٝ سدطثی ضٝاثظ دبی٠ ثط ٠ً اؾز ضٝقی ؾجبّ آِٞضیشٖ .ٗیجبقٜس

 زض ١ٌ٘بضاٙ ٝ Bastiansen سٞؾظ ثبض اٝٓیٚ آٙ آِٞضیشٖ ٝ ٛ٘بیس ٗی ثطآٝضز ظٗیٜی ١بی زازٟ حساهْ ثب

ُطزیس. آِٞضیشٖ  انلاح ١ٌ٘بضاٙ ٝ Allen سٞؾظ  2002ؾبّ زض آِٞضیشٖ ایٚ. قس اضائ‌٠  1998ؾبّ

زض ١٘بٙ ٓحظ٠ دیٌؿْ اظ سهبٝیط ث٠ ػٜٞاٙ ثبهی٘بٛسٟ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی  ضا ثطای ١طET  ؾجبّ ٗوساض

 ٗحبؾج٠ ٗی ًٜس.ای ٠ً سهٞیط اظ ٗب١ٞاضٟ زضیبكز قسٟ اؾز 

(2-26)                                                                                            HGRET n  

قبض ُطٗبیی ذبى )ٝار ثط ٗشط ، Gثط حؿت ٝار ثط ٗشط ٗطثغ،  بثف ذبٓم ؾغحس ،Rn : ٠ً زض آٙ

 ١ٞا ث٠ ُطٗب ضكز ١سض ٗیعاُٙطٗبی ٗحؿٞؼ ثط حؿت ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗی ثبقٜس ) قبض H ٝٗطثغ( 

اظ خ٠ٔ٘ ٗب١ٞاضٟ ١بی ٗٞضز اؾشلبزٟ ثطای  .(زٗب ثؼٔز اذشلاف ٌٗٞٓٞٓی ١سایز ٝ ١٘طكز ثٞؾی٠ٔ

اقبضٟ ًطز ٠ً   Asterٝ یب  Landsat، Modisٗیشٞاٙ ث٠ ٗب١ٞاضٟ ١بی  ،ٝ ٗشطیي آِٞضیشٖ ١بی ؾجبّ
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 ػٌؽ ١بی حبنْ اظ ایٚ ٗب١ٞاضٟ ١ب حبٝی اعلاػبر ٢ٗ٘ی ثطای سر٘یٚ دبضاٗشط١بی آِٞضیشٖ ٗیجبقٜس.

اؾشلبزٟ هطاض ُطكز اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ١بی ؾٜدف اظ زٝض زض ؾطسبؾط زٛیب زض دطٝغٟ ١بی ظیبزی ٗٞضز 

سؼطم ٝاهؼی ثطٛح زض  -زض سحویوی سهبٝیط سجریط 2001خی٘ی ٝ آٌؿبٛسضزظ زض ؾبّ  دیكطكز ًطز.ٝ 

سؼطم ٗطخغ  -زقز ظا٠ِٛ چیٚ ضا اظ آِٞضیشٖ ؾجبّ ثسؾز آٝضزٟ ٝ ؾذؽ آ٢ٛب ضا ثب زازٟ ١بی سجریط

ثطٛح سؼطم كهٔی ثطای ًكز  -٠ ثسؾز آٗسٟ اظ زازٟ ١بی ١ٞاقٜبؾی ث٠ ٜٗظٞض قجی٠ ؾبظی سجریطٛضٝظا

 اظ ٗی سب ؾذشبٗجط ث٠ ًبض ثطزٛس. 

Wimalasuriya   ٝ Chandrapala ّزضعی ؾجبّ، آِٞضیشٖ ٝ ٛٞآ سهبٝیط اظ اؾشلبزٟ ثب 2003زض ؾب 

ثطای  ًطزٛس. ثطآٝضز ؾطیلاٌٛب زضزٟ ضٝظٟ ضا  ET ٝ  دطزاظـ ضا ضٝظ 88 سهبٝیط ٗب٠١، 12 زٝضٟ یي

ُطزیس.  زؾشِبٟ ٗوبیؿ٠ سٞؾظ قسٟ ُیطی اٛساظٟ ٝاهؼی ETثب   ٗوبزیط ایٚثطآٝضز قسٟ،  ETزهز  سؼییٚ

 ٝ ضٝظٟ زٟ زٝضٟ زض قسٟ اٛساظٟ ُیطی ٗوبزیط ٝ ؾجبّ اظ حبن٠ٔ ٗوبزیط ثیٚ اذشلاف ٠ً زاز ٛكبٙ ٛشبیح

 ET ثطآٝضز ای ثطای ٗب١ٞاضٟ اعلاػبر اظ اؾشلبزٟ ٓصا ثبقس. زضنس ٗی 1 زضنس ٝ 17ثشطسیت  ٗب١یب٠ٛ

 اؾز. قسٟ ٠سٞنی ٗصًٞض دػ١ٝكِطاٙ سٞؾظ

Bastiaanssen   ّٗٞخٞز اعلاػبر اظ ؾجبّ آِٞضیشٖ اػشجبضؾٜدی ٜٗظٞض ث٠ 1998ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾب 

ET اٛساظٟ  ٝ ٛ٘ٞزٛس اؾشلبزٟ دبًؿشبٙ ٝ اؾذبٛیب ١ٜس، چیٚ، ًكٞض١بی زض ثعضٍ ٗویبؼ زض ٗعاضع

 زضنس 85 زض ٠ً ازز ٛكبٙ ٛشبیح ًطزٛس. ٗوبیؿ٠ ؾجبّ اظ حبن٠ٔ ٛشبیح ثب ضا ET ای ٗعضػ٠ ُیطی٢بی

 ٝاؾٜدی ١یچ٠ِٛٞ ثسٝٙ ای ٗعضػ٠ ُیطی٢بی اٛساظٟ ثب ؾجبّ اظ آِٞضیشٖ آٗسٟ ثسؾز ٗٞاضز دبضاٗشط١بی
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 قجی٠ ٗسّ ٝ ؾجبّ اظ حبنْ ٛشبیح ٠ً ٛ٘ٞزٛس ُعاضـ ٗحوویٚ ایٚ ١٘چٜیٚ .اؾز زاقش٠ ٗغبثوز

 5 حسٝز اذشلاف ٟقس آثیبضی اضاضی ١ٌشبض 700000 ؾغح زض ٗهط زٓشبی ضٝز زض آة ثیلاٙ ؾبظی

 ؾغح زض ؾجبّ اظ قسٟ ثطآٝضز ET ٠ً زاز ٛكبٙ ٗوبیؿ٠ ایٚ اظ ٛشبیح حبنْ اؾز. زازٟ ٛكبٙ ضا زضنس

 آثیبضی قج٠ٌ ٝ آثریع حٞظٟ ٗویبؼ زض ETٗغبٓؼبر  ثطای ٝ ثطذٞضزاض اؾز هجٞٓی هبثْ زهز اظ ظٗیٚ

 ٗسّ  قس اٛدبٕ آیسا١ٞ زض 2005زض ؾبّ  ١ٌ٘بضاٙ ٝ سبؾٞٗی سٞؾظ ٠ً ثطضؾی زض  اؾز. سٞنی٠ هبثْ

 ٗسّ زاز ٛكبٙ ٛشبیح ُطكز. هطاض ٗوبیؿ٠ ١ٖ ٗٞضز ثب ٛشبیح حبنْ اظ لایؿی٘شط  ؾجبّ اٛطغی سٞاظٙ

 یي عی 2006ٛیع زض ؾبّ   Trezzaزاضز. ذٞثی سغبثن لایؿی٘شط اظ حبنْ ٛشبیح ثب اٛطغی سٞاظٙ

 ضا ETٗوبزیط هبزضٛس ٗسّ زٝ ١ط ٠ً زضیبكز ٝٛعٝئلا، زض ؾجبّ ٝ ٗشطیي ٗسّ زٝ ثیٚ ای ثطضؾی ٗوبیؿ٠

 ثطآٝضز ٛ٘بیٜس. هجٞٓی هبثْ ی ٗحسٝزٟ زض

ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ٠ًPrasanna H. Gowdar سٞؾظ  2008 زض ؾبTexasّ ٜٗغو٠ زض یي ثطضؾی خبٓت زض 

ثطای ٗحبؾج٠ ی ٗیعاٙ آة لاظٕ ًكبٝضظی اٛدبٕ ُطزیس، ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ٗشطیي ٝ سهبٝیط ٗب١ٞاضٟ 

سؼطم ٠ً یٌی اظ ٢ٗ٘شطیٚ دبضاٗشط ١ب زض  -ٗیعاٙ سجریط  June  ٝ29July 27زٝ سبضید  ی ٜٓسؾز زض

سؼییٚ ٗوساض آة ٗٞضز ٛیبظ اؾز سر٘یٚ ظزٟ قس. ٛشبیح حبن٠ٔ اظ دیبزٟ ؾبظی ایٚ آِٞضیشٖ زض ایٚ 

ٜٗغو٠ ث٠ ایٚ نٞضر ثٞز ٠ً زض ٗوبیؿ٠ ثب ٛشبیح حبنْ اظ اٛساظٟ ُیطی ٗؿشویٖ )لایؿی٘شط( ٗوساض 

حسٝزا ، 29Julyزضنس ذغب ٝ زض سبضید  12.7±8.1حسٝزا ، 27Juneسؼطم ضٝظا٠ٛ زض سبضید  –سجریط 

4.7-±4.9  ّزضنس ذغب زاقز ٠ً ٗیعاٙ ذغب سوطیجب ًٖ ٝ هبثْ هجّٞ ثٞز. زض ثطضؾی زیِطی زض  ؾب

ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ثطای ثطضؾی ٝضؼیز آة ظیط ظٗیٜی زض ؾ٠ ٜٗغو٠  Richard G Allenسٞؾظ  2008
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سؼطم ٗب١ب٠ٛ ٝ كهٔی ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ٗشطیي  -ٗوساض سجریط  ،ًبٓیلطٛیب، ٛیٌٞٗعیٌٞ ٝ آیسا١ٞ

زض دبیبٙ ایٚ كؼبٓیز ٛیع ٛشبیح حبن٠ٔ اظ آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ثب ٛشبیح لایؿی٘شط  سر٘یٚ ظزٟ قس.

زض حس ذٞثی ٛكبٙ سؼطم( ضا  -)سجریط ETٗوبیؿ٠ قس ٠ً ایٚ ٗوبیؿ٠ هسضر آِٞضیشٖ ضا زض سر٘یٚ 

سؼطم  دشبٛؿیْ  -٠ً ػجبضر اؾز اظ  ٛؿجز سجریط)  Kcثطای ٗحبؾج٠ ی ضطیت  2008زض ؾبّ   زاز.

آیسا١ٞ ٛیع  زض ٜٗغو٠ قطم  7، ثب اؾشلبزٟ اظ سهبٝیط ٗب١ٞاضٟ ای ٜٓسؾز (سجریط سؼطم ٗطخغ  ث٠

ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض  Jenifer Kinoti ،2010زض ؾبّ  ٝ ١ٌ٘بضاٙ اٛدبٕ ُطزیس. Eric B.rafnدػ١ٝكی سٞؾظ 

زض ًكٞض ًٜیب ث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ ی سبثف ذبٓم، ٗوبٝٗز زض ثطاثط ثربض  Ewasoongoحٞض٠ آثطیع 

قسٙ ٝ سؼبزّ اٛطغی ثطای ١ط دیٌؿْ آِٞضیشٖ ؾجبّ ضا اخطا ًطزٛس. ٛشبیح حبنْ اظ آِٞضیشٖ ثطای 

زٟ قس. ١٘چٜیٚ ٗوساض سؼطم ٝاهؼی( زض حٞض٠ اؾشلب –)سجریط  ETaظٗبٛی  -ثطضؾی سٞظیغ ٌٗبٛی

 2000( سر٘یٚ ظزٟ قسٟ ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ ثطای ؾبّ ١بی ETaسؼطم ٝاهؼی ؾبلا٠ٛ ) –ٗشٞؾظ سجریط 

1سؼطم ؾبٓیب٠ٛ  اظ ضٝـ سٞاظٙ آة  –ثب ٛشبیح حبنْ اظ ٗیبِٛیٚ سجریط  2006 ٝ  2003 ،
ثطای ١٘بٙ   

زضنس ُعاضـ قس.  70٘جؿشِی ؾبّ ١ب ٗوبیؿ٠ ُطزیس ٠ً ٛشبیح ١٘رٞاٛی ذٞثی ثب ١ٖ زاقشٜس ٝ ١

زضنس اظ ؾبّ  15سؼطم ثطای ایٚ ٜٗغو٠ ثب ٛطخ ؾبلا٠ٛ  -١٘چٜیٚ ٗكب١سٟ ُطزیس ٠ً ٗوساض سجریط

ٝ ١ٌ٘بضاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ   Zhongping sun، 2011اكعایف زاقش٠ اؾز. زض ؾبّ  2006سب  2000

زض چیٚ آِٞضیشٖ   Nansi lake wetlandزض حٞض٠ ی  ETaثطای ٗحبؾج٠ ی ٗوساض  7 سهبٝیط ٜٓسؾز 

سحٔیْ قس٠ً  2000ؾجبّ ضا دیبزٟ ًطزٛس. ٛشبیح حبنْ اظ آِٞضیشٖ ؾجبّ ثب ٛوك٠ ١بی ًبضثطی ؾبّ 

                                                           
1
 Water balance 
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ثیكشطیٚ ٗوساض سجریط ضا زاقز ٝ ثؼس اظ ایٚ  ،ٗبٜٛس ٗطزاة ( ٗكرم ُطزیس ٜٗبعن ؾغح آظاز )

٘شطی ٛؿجز ث٠ ٜٗبعن ٜٗبعن، ظٗیٚ ١بی ؾبذش٠ قسٟ ی ق٢طی ٝ ظٗیٚ ١بی ذكي ٗوساض سجریط ً

ث٠ ً٘ي زازٟ ١بی زٗبیی  2013زض ؾبّ  آة آظاز زاقشٜس ٠ً ایٚ ثب سئٞضی سجریط ؾبظُبضی زاقز.

 48سؼطم ٗب١ب٠ٛ ٝ كهٔی ثطای  –ػٌؽ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای ٝ اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی ٗٞخٞز ٗوساض سجریط 

هبٝیط ٗٞزیؽ اؾشلبزٟ ًكٞض زض خٜٞة ًبٛبزا ٝ ق٘بّ ٌٗعیي سر٘یٚ ظزٟ قس. زض ایٚ ثطضؾی ٠ً اظ س

قس ثط ذلاف ضٝـ ١بی ٗؼّ٘ٞ ؾجبّ یب ٗشطیي، زض زٝ دیٌؿْ ُطٕ ٝ ؾطز كطو ٗی قٞز زٗبی 

دیٌؿْ ١ب ؾبّ ث٠ ؾبّ سـییط ٛ٘یٌٜس. ١طچٜس ایٚ كطو زض اثشسا قبیس ً٘ی زٝض اظ ٝاهؼیز ث٠ ٛظط 

ٜدف اظ زٝض ٛیع زض ثؿشِی زاضز ٝ اظ عطكی آِٞضیشٖ ١بی ؾ Rnثطؾس اٗب چٞٙ هؿ٘ز ػ٘سٟ  سجریط ث٠ 

قطایظ ١ٞای آكشبثی ث٠ ًبض ٗیطٝٛس ایٚ كطو هبثْ ثطضؾی اؾز. ث٠ عٞض ذلان٠ ٛٞ آٝضی ایٚ ضٝـ ٠ً 

قطایظ ٗطظی ذبنی ضا ثطای دیٌؿْ ١بی ُطٕ ٝ ؾطز زض ٛظط ٗی ُیطز ایٚ اؾز ٠ً كوظ ثب زاقشٚ 

اٙ ٗوساض سجریط ضا سؼطم ٗطخغ(  ٗیشٞ -)سجریط EToزٗبی دیٌؿْ ُطٕ، زٗبی دیٌؿْ ؾطز ٝ ٗوساض 

 Eddyسر٘یٚ ظز. زض دبیبٙ ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٛشبیح حبن٠ٔ اظ آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ثب ٛشبیح حبنْ اظ ضٝـ 

covariance  ٗوبیؿ٠ ٝ سغبثن ثؿیبض ذٞثی ثب ١ٖ زاقشٜس. ایٚ دػ١ٝف سٞؾظGabriel B senay   ٝ

ٗوساض سجریط ثب  Lake Nasser زض ًكٞض ٗهط ٝ زض ٗرعٙ  2013زضؾبّ  ١ٌ٘بضاٙ اٛدبٕ ُطزیس.

 Mohamed سٞؾظ ،اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر حبنْ اظ ػٌؽ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای ٝ ثب ً٘ي سؼبزّ اٛطغی

hassan  .زض حٞض٠ ی آثطیع  2013زض یٌی اظ خسیس سطیٚ ًبض١بی اٛدبٕ قسٟ زض ؾبّ  ثطآٝضز ُطزیس

pangani ٛٞع 16ػٌؽ ثطای  138 ،ثب اؾشلبزٟ اظ سهبٝیط ٗٞزیؽ ٝ آِٞضیشٖ ؾجبّ ،زض قطم آكطیوب 
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ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكز. ٛشبیح هبثْ سٞخ٢ی اظ   2010سب  2008ًبضثطی ٗشلبٝر ظٗیٚ ثطای زٝضٟ ی 

 سؼطم  –ٗوساض سجریط  Nyumba yamunguآِٞضیشٖ ؾجبّ ُطكش٠ قس. زض سجریط اظ ؾغح آظاز ٗرعٙ 

 كشي سجریط   ذغبیی ً٘شطسر٘یٚ ظزٟ قسٟ ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ زض ٗوبیؿ٠ ثب اعلاػبر زض زؾشطؼ اظ س

زضنس  ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً ثؿیبض ًٖ ٝ هبثْ هجّٞ ثٞز. ١٘چٜیٚ زض ٜٗبعن ١ًٞؿشبٛی حٞض٠ ٗوساض  5اظ 

ET ( ث٠ عٞض هبثْ سٞخ٢ی ًٖ قس ٠ً ثب اكعایف  2300زض سطاظ١بی ثبلای )ٗشط ثبلاسط اظ ؾغح زضیب

 ٞضیشٖ هبثْ اع٘یٜبٙ اضظیبثی ُطزیس.ٛشبیح  حبنْ اظ آِ ٢ٛبیز،زض ٝ  دشبٛؿیْ سجریط ؾبظُبضی زاقز
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 هقذهِ -3-1

ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ٜٗغو٠ ١كشِطز ٝاهغ زض اؾشبٙ آجطظ ، ١٘بٛغٞض ٠ً زض كهّٞ هجْ سٞضیح زازٟ قس

زهیو٠ ٗیجبقس ٠ً  43 زضخ٠ ٝ 35زهیو٠  ٝ ػطو خـطاكیبیی   8 زضخ٠ ٝ 51 ث٠ عّٞ خـطاكیبیی

ٝ اعلاػبر ٝ  ث٠ ٝؾی٠ٔ  زؾشِبٟ لایؿی٘شط 1391سجریط اظ ایٚ ٜٗغو٠ زض ٢ٗط ٗبٟ ؾبّ  اعلاػبر

ٓصا  .ُطز آٝضی قسٟ اؾز سؼطم، -ثطای اؾشلبزٟ اظ ضٝق٢بی سدطثی ثط آٝضز سجریط ١ٞاقٜبؾی ایٚ ٜٗغو٠

 ثطای ٗوبیؿ٠ زهیوشط ٝ ٜٗغوی سط ذطٝخی ١بی دطٝغٟ ثب اعلاػبر زض زؾز، ٗیجبیؿز ٗطاحْ آِٞضیشٖ

( دیبزٟ قٞٛس سب زض دبیبٙ 1391ؾجبّ ثط ضٝی سهٞیطی اظ ١٘یٚ ٜٗغو٠ زض ١٘بٙ سبضید )٢ٗط ٗبٟ ؾبّ 

ثشٞاٛیٖ ٗوبیؿ٠ ای زهین اٛدبٕ زازٟ ٝ ٛشبیح ٜٗغوی سطی ثِیطیٖ. زض اٝٓیٚ ُبٕ ثبیس سهٞیط ٗب١ٞاضٟ ای 

 طٝغٟ اظ عطین  ٝثؿبیزٗطثٞط ث٠ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظط ضا ثسؾز آٝضز. زاٛٔٞز سهٞیط ٗب١ٞاضٟ ای  زض ایٚ د

 : ظیط اٛدبٕ قسٟ اؾز

 www.EarthExplorer.Usgs.gov 

لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ثطای زاٛٔٞز  سهٞیط ثبیس اثشسا زض ایٚ ٝثؿبیز ثجز ٛبٕ ًطز. زض ایٚ ٝثؿبیز یي 

ٞض ایطاٙ ضا ث٠ ضاحشی دیسا ًطزٟ ٝ حسٝز ٜٗغو٠ ٛوك٠ ًٔی اظ س٘بٕ خ٢بٙ ٗٞخٞز اؾز ٠ً ٗیشٞاٙ ًك

. ثطای ایٚ ًبض ١٘چٜیٚ ٗیشٞاٙ ثب سبیخ ًطزٙ ٛبٕ ٜٗغو٠ ٗكرم ًطزٗغبٓؼبسی ذٞز ضا  ث٠ ضاحشی 

ٛٞقش٠ قسٟ اؾز،   Address/Place  ٗٞضز ٛظط زض ٛٞاض ؾ٘ز چخ نلح٠ ٠ً زض ثبلای آٙ ػجبضر

طز. ثب ٗكرم قسٙ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظط ث٠ ضاحشی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظط ضا ث٠ ضاحشی ثط ضٝی ٛوك٠ دیسا ً

ٗیشٞاٛیٖ ثب ٗكرم ًطزٙ چٜس ٛوغ٠ زیِط ٛعزیي ٛوغ٠ انٔی، یي چٜس ضٔؼی ثؿش٠ ثؿبظیٖ ث٠ 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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یٚ چٜس عٞضی٠ٌ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظطٗبٙ سوطیجب زض ٝؾظ ایٚ چٜس ضٔؼی هطاض ثِیطز. ٗكرم ًطزٙ ا

س حشی الاٌٗبٙ ایٚ ٜٗبعن ضا دٞقف زازٟ ٞیط ٗب١ٞاضٟ ای ٗٞضز ٛظط ٗب ثبیضٔؼی ث٠ ایٚ ٗؼٜبؾز ٠ً سه

ثبیس سبضید ٗٞضز ٛظط ذٞز ضا زض ٛٞاض دبییٚ نلح٠ ؾ٘ز چخ ٝاضز ٛ٘بییٖ. سبضید  ،ثبقس. زض ُبٕ ثؼسی

اؾز ٠ً  91ٝاضز قسٟ ثبیس ثط اؾبؼ سبضید ٗیلازی ثبقس. زض ایٚ دطٝغٟ سبضید ٗٞضز ٛظط ٢ٗط ٗبٟ ؾبّ 

ٗٞضز ٛظط، ثطای  ٝ سبضید ُطزیس. ثب ٗكرم ًطزٙ ٗحسٝزٟایٚ ثبظٟ یي ٗب٠١ زض هؿ٘ز ٗطثٞع٠ ٝاضز 

اظ دبییٚ نلح٠ ؾ٘ز چخ ضا اٛشربة  Data setزیسٙ سهبٝیطی ٠ً قطایظ زٓرٞاٟ ٗب ضا زاضٛس، ُعی٠ٜ 

 Landsat7ٗیٌٜیٖ. زض ایٜدب ثبیس ٛٞع ٗب١ٞاضٟ ٗٞضز ٛظط ضا ٛیع ٗكرم ًٜیٖ. زض ایٚ دطٝغٟ اظ ٗب١ٞاضٟ 

س٘بٗی سهبٝیطی ٠ً ذهٞنیبر ذٞاؾش٠ قسٟ ضا  ،Resultsثب اٛشربة ُعی٠ٜ اؾشلبزٟ ٗیكٞز. زض دبیبٙ 

زض اذشیبض ًبضثط هطاض ٗیِیطٛس. زض ظیط ١ط سهٞیط زض ٜٗٞیی ًٞچي چٜس آیٌٞٙ هطاض زاضز  ،زاضا ٗیجبقٜس

٠ً ٗیشٞاٙ ثب ًٔیي ثط ضٝی اٝٓیٚ آیٌٞٙ ٜٗغو٠ دٞقف زازٟ قسٟ سٞؾظ سهٞیط ضا ٗكب١سٟ ًطز. 

سهٞیط ٛیع زض ثبلای آٙ زضج قسٟ اؾز. زض ٢ٛبیز دؽ اظ ثطضؾی ًٔی٠ قطایظ ٝ  ١٘چٜیٚ سبضید ١ط

اٛشربة ث٢شطیٚ سهٞیط، ثب اؾشلبزٟ اظ ُعی٠ٜ زاٛٔٞز ٠ً زض ١٘بٙ ٛٞاض اثعاض ًٞچي ظیط ١ط سهٞیط ٗٞخٞز 

اؾز، دٜدطٟ ای ثبظ ٗیكٞز ٠ً زض آٙ دٜدطٟ ثب اٛشربة آذطیٚ ُعی٠ٜ زاٛٔٞز سهٞیط قطٝع ذٞا١س قس. 

س سٞخ٠ زاقز ث٠ ػٔز حدٖ ثبلای سهبٝیط، سهٞیط اٛشربة قسٟ زاضای س٘بٗی قطایظ لاظٕ ثبقس  سب ثبی

١ط سهٞیط قبْٗ ١لز ثبٛس ٗیجبقس ٠ً ١طثبٛس، زاضای ٗدسزا ٗدجٞض ث٠ زاٛٔٞز سهٞیط زیِطی ٛكٞیٖ. 

عٞض لاظٕ ث٠ سٞضیح اؾز ٠ً ٗطاحْ آِٞضیشٖ ؾجبّ ٝ ضٝٛس اخطای آٙ، ث٠ عّٞ ٗٞج ٗشلبٝسی اؾز. 

 سٞؾظ ثبؾشیبٛؿٚ، ضیچبض آٓٚ ٝ سبؾٞٗی زض ایٚ هؿ٘ز آٝضزٟ قسٟ اؾز. سبٓیق قسٟ manualًبْٗ اظ 
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سؼطم ضا  -ٗیعاٙ سجریط ٠ً زض ظیط آٝضزٟ قسٟ اؾز آِٞضیشٖ ؾجبّ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی

 : سر٘یٚ ٗیعٛس

(3-1     )                                                                                   HGRET n                                                                                    

قبض ُطٗبیی ذبى یب ١٘بٙ ٗیعاٙ  ،Gٗیعاٙ سبثف ذبٓم ٝضٝزی سٞؾظ ذٞضقیس، ، Rnزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ 

قبض ُطٗبی ٗحؿٞؼ )ٗیعاٙ اٛطغی ٠ً نطف ، Hیكٞز ٝ ُطٗبیی ٠ً نطف ُطٕ قسٙ ذبى ظٗیٚ ٗ

زض  ُطٕ قسٙ ١ٞا ٗیكٞز( ٗیجبقٜس. زض ٗؼبز٠ٓ ثبلا ٝاحس ١بی ١ط ؾ٠ دبضاٗشط ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس.

ٝاهغ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی ُٞیبی ایٚ ٗغٔت اؾز ٠ً اُط اظ ًْ اٛطغی سبثیسٟ قسٟ ث٠ ظٗیٚ سٞؾظ 

قسٙ ١ٞا ٝ ُطٕ قسٙ ذبى )ؾغح ظٗیٚ( ٗیكٞز ضا ًٖ ًٜیٖ، ذٞضقیس، ٗوساض اٛطغی ٠ً نطف ُطٕ 

سؼطم ٗیكٞز زض ٛظط ثِیطیٖ.   –ٗیشٞاٛیٖ اٛطغی ثبهی٘بٛسٟ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗوساض اٛطغی ٠ً نطف سجریط

ثبیس ث٠ سطسیت ٝ  ،١طیي اظ ؾ٠ سطٕ ٗؼبز٠ٓ ثبلا ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼبز٠ٓ انٔی آِٞضیشٖ ؾجبّ قٜبذش٠ ٗیكٞز

ٜٗظو٠ ٗٞضز ٛظط ٗحبؾج٠ ُطزز، ث٠ عٞضی٠ٌ ثط ضٝی ٛوك٠ ثطای ١ط ٛوغ٠ زٓرٞاٟ ثطای ًٔی٠ ٛوبط ٛوك٠ 

لاظٕ ث٠ شًط اؾز اظ ٜٗظو٠ ٗٞضز ٛظط، ٗوساض سبثف ذبٓم یب ١ط دبضاٗشط زٓرٞاٟ زیِطی ٗكرم ثبقس. 

یي ؾغح ث٠  )ٛ٘بیٜسٟ( ، ٛكبٙ ز١ٜسٟاظ سهٞیط ١ط ٛوغ٠ )دیٌؿْ( ،Landsatزض سهبٝیط ٗب١ٞاضٟ ای 

ٗیجبقس. ١ط سهٞیط قبْٗ چٜسیٚ ثبٛس ٗیجبقس ٠ً ١ط ثبٛس زض عّٞ ٗٞج ٗكرهی   30m×30m اثؼبز

سهٞیط ثطزاضی قسٟ اؾز. انغلاحب ث٠ ایٚ ثبٛس١ب، سهٞیط ذبٕ ُلش٠ ٗیكٞز. ایٚ ثبٛس ١ب ث٠ س٢ٜبیی كوظ 

دؽ اظ س٢ی٠ ػٌؽ  قبْٗ ٗوساض اٛطغی ثبظسبة قسٟ سٞؾظ اخؿبٕ ضٝی ظٗیٚ ٗیجبقس. ٓصا لاظٕ اؾز

ثطای اخطای آِٞضیشٖ ؾجبّ ػ٘ٔیبر ذبنی ضا ثط ضٝی ػٌؽ ، ٟ ای لاظٕ اظ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ٗب١ٞاض
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ٗب١ٞاضٟ ای اٛدبٕ ز١یٖ سب ثشٞاٛیٖ اعلاػبر لاظٕ ثطای اخطای آِٞضیشٖ ضا اؾشرطاج ًٜیٖ ٠ً اظ خ٠ٔ٘ ی 

ر لاظٕ ایٚ اعلاػبر زٗبی ؾغحی ٗیجبقس. دطزاظـ ػٌؽ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای ثطای ثسؾز آٝضزٙ اعلاػب

اٛدبٕ ُطكش٠ اؾز. ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ ٛطٕ اكعاض  ENVIاظ ػٌؽ ١ب، زض ایٚ دطٝغٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض 

ٗیشٞاٙ ػ٘ٔیبر ضیبضی لاظٕ ضا ثط ضٝی ًٔی٠ ثبٛس ١ب ٝ ًٔی٠ ٛوبط سهٞیط اػ٘بّ ٛ٘ٞز ٝ ٗطح٠ٔ ث٠ ٗطح٠ٔ 

 ٛوك٠ ١بی لاظٕ ضا ثسؾز آٝضز. 

Rnهحاسثِ  -3-2

( ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ سبثف ؾغح ٗی Rn)سبثف ذبٓم ٝضٝزی ث٠ ؾغح حبؾج٠ اٝٓیٚ ٗطح٠ٔ ٗ

  : ثبقس

(3-2               )                                        



LLLsn RRRRR )1()1( 0 

ضطیت آٓجیسٝ ؾغح اؾز ٠ً ث٠ نٞضر ٛؿجز سبثف اٛؼٌبؼ یبكش٠ اظ یي ؾغح ث٠  ،αزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ 

كطٝزی ث٠ ١٘بٙ ؾغح ٗیجبقس. ًْ سبثف 
s

Rٗ ، ،ٟوساض سبثف ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ  ثب عّٞ ٗٞج ًٞسب
L

R 

وساض سبثف ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔس،، ٗ
L

Rٗ ،ّٞٗٞج  وساض سبثف ذطٝخی اظ ؾغح ظٗیٚ ثب ع

 ثٞؾی٠ٔ قسٟ سبثف ُطٗبیی اٛطغی ٛؿجزذم ُؿیٜٔ٘سی ؾغحی اؾز ٠ً ث٠ نٞضر ب، ق0ثٜٔس ٝ

 Rnثطای ٗحبؾج٠  .قٞز ٗی سؼطیق زٗب ١٘بٙ زض ؾیبٟ خؿٖ ثٞؾی٠ٔ سبثف قسٟ ُطٗبیی اٛطغی ث٠ ؾغح

ثبیس س٘بٗی دبضاٗشط ١بی لاظٕ ضا ث٠ سطسیت ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ آٙ دبضاٗشط ضا س٢ی٠ ًطز. اٝٓیٚ ُبٕ 

 ضطیت آٓجیسٝ ٗیجبقس. ٗحبؾج٠ 
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 هحاسثِ ضشیة آلثیذٍ -3-2-1

 :  عجن ضٝاثظ اضائ٠ قسٟ، ضطیت آٓجیسٝ اظ ضاثغ٠ ظیط ٗحبؾج٠ ذٞا١س قس

     (3-3)                                                                                
sw

radiancepathtoa







                                                                       

ٛبقی اظ  ، آٓجیسradiancepathٝ اس٘ؿلطی ٝ ، قلبكیزswآٓجیسٝی ثبلای اس٘ؿلط، ،toaزض ایٚ كطّٗٞ 

 ضازیبٛؽ ٗؿیط ٛبٕ زاضٛس. 

 toaهحاسثِ  -3-2-2

اؾز ثب حبنٔضطة ضطیت ٝظٛی ١ط ثبٛس زض  ثطاثط toaٗوساض   ،ی زض آِٞضیشٖ ؾجبّعجن ضاثغ٠ دیك٢ٜبز

اٛؼٌبؼ ١ط ثبٛس. ٓصا ثطای ٗحبؾج٠ ایٚ دبضاٗشط اثشسا لاظٕ اؾز سب ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض اظ ٛوك٠ ذبٕ 

زض ٝاهغ  ٛكبٙ  ،ٛؼٌبؼ( ضا اؾشرطاج ٛ٘بییٖ. ٛوك٠ ١بی اReflectanceٗٞخٞز، ٛوك٠ ١بی اٛؼٌبؼ )

ز١ٜسٟ ٛؿجز اٛطغی ٜٗؼٌؽ قسٟ ث٠ اٛطغی سبثیسٟ قسٟ ٗیجبقس. ٗكرم اؾز ٠ً ثؼس اظ اؾشرطاج ایٚ 

ٛوك٠ ١ب ًٔی٠ ٗوبزیط ضٝی ٛوك٠ ثبیس ثیٚ نلط ٝ یي ثبقٜس. ثطای س٢ی٠ ایٚ ٛوك٠ ١ب دؽ اظ ثبظ ًطزٙ 

 ٝ ؾذؽ ُعی٠ٜ Preprocessing، ُعی٠ٜ Basic Toolsػٌؽ ٗب١ٞاضٟ ای زض ٛطٕ اكعاض، اظ هؿ٘ز 

Utilities Calibration   ضا اٛشربة ٗیٌٜیٖ ٝ زض دبیبٙ زض ٜٗٞی ثبظ قسٟ ُعی٠ٜLandsat Calibration  

ٛطٕ اكعاض اظ ٗب سهٞیط ٗٞضز ٛظط ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝزی  ،ضا اٛشربة ٗیٌٜیٖ. ؾذؽ زض دٜدطٟ ثبظ قسٟ

سهٞیط ٝضٝزی اٛشربة ٗیكٞز.  ،بٙ دٜدطٟزضذٞاؾز ٗیٌٜس ٠ً ثب ًٔیي ثط ضٝی سهٞیط ٗٞخٞز زض ١٘

ٙ ثطذی اعلاػبر سهٞیط اظخ٠ٔ٘ سبضید سهٞیط آثؼس اظ اٛشربة سهٞیط ٝضٝزی دٜدطٟ ای ثبظ ٗیكٞز ٠ً زض 
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ُطكش٠ قسٟ زض آٙ اضائ٠ قسٟ اؾز ٠ً ثطای ًٜشطّ ًطزٙ ٗیشٞاٙ ایٚ اعلاػبر ضا ثب اعلاػبر سهٞیط 

آزضؼ  ،Chooseٝ اٛشربة ُعی٠ٜ  Reflectanceٝی ُعی٠ٜ ي ظزٙ ثط ضیٗوبیؿ٠ ًطز. زض ایٚ دٜدطٟ ثب س

ضا ث٠ ٛطٕ اكعاض ٗیس١یٖ سب ٛوك٠ اٛؼٌبؼ زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ قٞز.  Reflectanceٗحْ شذیطٟ ٛوك٠ 

ایٚ ٛوك٠ ٗوساض اٛؼٌبؼ ضا ثطای س٘بٗی ٛوبط ضٝی ٛوك٠ زض ١ط ثبٛس ث٠ ٗب ٛكبٙ ٗیس١س. حبّ ثطای 

ضطیت  ظٕ اؾز سب ضطیت ١بی ٝظٛی ١ط ثبٛس ضا زض ٗوساض اٛؼٌبؼ ١ط ثبٛس ضطة ًٜیٖ.، لاtoaٗحبؾج٠ 

ٝظٛی ١ط ثبٛس ث٠ ٗل٢ٕٞ ٛؿجز ٗیبِٛیٚ سبثف كطٝزی ثبٛس زض ثبلای اس٘ؿلط ث٠ خ٘غ ًْ سبثف ١بی 

عجن خسّٝ دیك٢ٜبزی آِٞضیشٖ ؾجبّ، ضطیت ١بی ٝظٛی ثط عجن  كطٝزی زض ًْ ثبٛس ١ب ٗیجبقس. 

 :  اؾشلبزٟ ٗیكٞٛسخسّٝ ظیط 

       (2002آٓٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، )ضطیت ١بی ٝظٛی ،(1 -3خسّٝ )

Band7 Band6 Band5 Band4 Band3 Band2 Band1  

0.011 - 0.033 0.157 0.233 0.274 0.293 Landsat5 

0.012 - 0.034 0.156 0.231 0.274 0.293 Landsat7 

 

لاظٕ اؾز سب اٛؼٌبؼ ١ط ثبٛس ضا زض ضطیت ٝظٛی ٗطثٞط ث٠ ١ط  ،ٝ ثبلای اس٘ؿلطحبّ ثطای ٗحبؾج٠ آٓجیس

ُعی٠ٜ  ،Basic Toolsاؾز سب زض ٛطٕ اكعاض اظ هؿ٘ز  ، لاظٕ اؾزtoaثبٛس ضطة ًٜیٖ. ثطای س٢ی٠ ٛوك٠ 

Band math  اكعاض ثس١یٖ سب ٛطٕ ضا اٛشربة ًٜیٖ. زض دٜدطٟ ثبظ قسٟ ثبیس ضاثغ٠ ضیبضی ٗٞخٞز ضا ث٠ ٛط ٕ
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ثسؾز آیس. ثطای ایٚ ًبض زض دٜدطٟ  toaاكعاض ایٚ ضاثغ٠ ضا ثطای ًٔی٠ ٛوبط ػٌؽ اػ٘بّ ًٜس ٝ ٛوك٠ 

سؼطیق ٗیٌٜیٖ ٝ  ثبٛس ١ب ضا ث٠ سطسیت ق٘بضٟ ُصاضی  Floatثبظ قسٟ ١طیي اظ ثبٛس ١ب ضا ث٠ نٞضر 

 :  ٗیٜٞیؿیٖث٠ نٞضر ظیط ضا toaغ٠ ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ.  ثب ٗكرم ثٞزٙ ضطایت ٝظٛی ضاث

Float(b1)*0.293+float(b2)* 0.27 +float(b3)*0.231+float(b4)*0.156+float(b5)*0.034 

+float(b7)*0.012 

ؾذؽ ٛطٕ اكعاض اظ ٗب ٗیرٞا١س سب ١طیي اظ ٗشـیط ١بی سؼطیق قسٟ زض كطّٗٞ ضا ثطای ٛطٕ اكعاض سؼطیق 

دٜدطٟ ثبظ قسٟ ث٠ سطسیت ٗشـیط ١ب ضا اظ ثبلا اٛشربة ٝ اظ ثبٛس ١بی ٗٞخٞز آٛطا سؼطیق ٗیٌٜیٖ،  ًٜیٖ. زض

 1ثب ًٔیي ثط ضٝی ثبٛس  ًٔیي ًطزٟ ٝ ؾذؽ اظ ٜٗٞی ثبٛس ١بی ٗٞخٞز  B1ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ اثشسا ثط ضٝی 

زض سهٞیط ٗب١ٞاضٟ  1 بٛس٠ً زض كطّٗٞ ث٠ ًبض ثطزٟ قس، ٗوبزیط ث Floatb1ث٠ ٛطٕ اكعاض ٗیل٢٘بٛیٖ ٗشـیط  

 Choose ای ثٞزٟ اؾز. ث٠ ١٘یٚ سطسیت ًٔی٠ ٗشـییط ١ب ضا سؼطیق ٗیٌٜیٖ ٝ زض دبیبٙ ثب اٛشربة ُعی٠ٜ 

یع ثسؾز ٛ toaضا اٛشربة ٗیٌٜیٖ. ث٠ ایٚ سطسیت ٛوك٠  toaٌٗبٙ ٗٞضز ٛظط ثطای شذیطٟ ٛوك٠ ، 

 . ٗسآ ذٞا١س 

 swهحاسثِ  -3-2-3

اؾز، ٛؿجشی اظ سبثف كطٝزی  ،sw .طؾسٗی swٛٞثز ث٠ ثسؾز آٝضزٙ ٛوك٠ ، toaثؼس اظ ٗحبؾج٠  

 .ًٜس ٝ ٛكبٙ ز١ٜسٟ اثطار خصة ٝ اٛؼٌبؼ زاذْ اس٘ؿلط اؾز ٠ً اظ اس٘ؿلط ػجٞض ٗی

 :  اضائ٠ قسٟ ث٠ ایٚ نٞضر اؾز ضاثغ٠ 
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  (3-4)                                                                                zsw

510275.0  

 Z  زض ٗؼبز٠ٓ ثبلا اضسلبع اظ ؾغح زضیب ٗیجبقس. ثطای ٗحبؾج٠sw ،ٛوك٠ اضسلبػی اظ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظط ضا 

 س٢ی٠ ًطزٟ ٝ آٛطا زض ٛطٕ اكعاض ثبظ ٗیٌٜیٖ. ؾذؽ ٗبٜٛس ضٝاّ سٞضیح زازٟ قسٟ زض هؿ٘ز ٗحبؾجبر

ضا سؼطیق ٗیٌٜیٖ ٝ ٗشـییط ٗطثٞع٠ ضا ٛوك٠ اضسلبع سؼطیق ٗیٌٜیٖ. ث٠ ایٚ سطسیت swضاثغ٠  ،ضیبضی

 ٛیع ثسؾز ذٞا١س آٗس.  swٛوك٠ 

ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ثیٚ  .اؾز radiancepathث٠ ایٚ سطسیت س٢ٜب ٗشـیط ثبهی٘بٛسٟ اظ ضاثغ٠ ٗطثٞط ث٠ آٓجیسٝ، 

 0.03ط زض آِٞضیشٖ ؾجبّ ، ٗوساض ایٚ ٗشـیعجن ٛظط ثبؾشیبٛؿٚ اذشیبض ٗیكٞز ٠ً  0.04سب  0.025

دبضاٗشط١ب ٝ ٛوك٠ ١بی لاظٕ زض زؾز ًٔی٠  ،زض ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. حبّ ثطای ثسؾز آٝضزٙ ٛوك٠ آٓجیسٝ

كطّٗٞ ٗطثٞط ث٠ آٓجیسٝ ضا ٛٞقش٠ ٝ ٗشـییط ١ب ضا   Band Mathٗیجبقٜس.  عجن ضٝاّ هجٔی اظ هؿ٘ز 

 .ضا زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ ٗیٌٜیٖٛوك٠ آٓجیسٝ ، زض ٢ٛبیز ثطای ٛطٕ اكعاض سؼطیق ٗیٌٜیٖ

‌هحاسثِ  -3-2-4
s

R
‌

ٞضیشٖ ؾجبّ ٗحبؾج٠ سبثف ٝضٝزی ثب عّٞ ٗٞج ًٞسبٟ یؼٜی ُبٕ ثؼسی زض آِ
s

R ٖٗیجبقس. زض آِٞضیش 

ضاثغ٠ دیك٢ٜبزی ثطای ٗحبؾج٠ ایٚ دبضاٗشط ث٠ نٞضر  ،ؾجبّ ثب كطو قطایظ آؾ٘بٙ نبف ٝ ثسٝٙ اثط

 :  ظیط اؾز

(3-5                                                           )                   swrscs
dCosGR  


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ظاٝی٠ ، θٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس.  1367بثز سبثف ذٞضقیسی اؾز ٠ً ٗوساض آٙ ، ثGscزض ایٚ كطّٗٞ 

اظ كطّٗٞ  drٗؼٌٞؼ ٗطثغ كبن٠ٔ ٛؿجی ظٗیٚ سب ذٞضقیس اؾز. ثطای ٗحبؾج٠ ، drكطٝزی ذٞضقیس ٝ 

 :  ؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖا 1980زض ؾبّ  Beckman  ٝDuffieدیك٢ٜبزی 

(3-6             )                                        )
365

2
(033.01


 DOYCosdr

 

ق٘بضٟ ضٝظ اظ اثشسای ؾبّ ٗیلازی اؾز )ق٘بضٟ ضٝظی ٠ً سهٞیط زض آٙ ضٝظ ، DOYزض ایٚ كطّٗٞ 

ٚ نٞضر ػْ٘ ٗیٌٜیٖ ث٠ ای  θُطكش٠ قسٟ اظ اثشسای ؾبّ ٗیلازی(. زض ایٚ كطّٗٞ ثطای ثسؾز آٝضزٙ 

ٗٞخٞز زض كبیْ سهٞیط زاٛٔٞز قسٟ ضا ثبظ ًطزٟ ٝ اظ اعلاػبر ٗٞخٞز زض ایٚ  ٠ًTxt  كبیْ ثب دؿٞٛس 

 90ًبكیؿز ایٚ ٗوساض ضا اظ  θثطای ثسؾز آٝضزٙ . ضا اؾشرطاج ٗیٌٜیٖ  Sun elevationكبیْ، ٗوساض 

 :  اؾز θًٖ ًٜیٖ، ضاثغ٠ ظیط ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٛحٟٞ ثسؾز آٝضزٙ ٗوساض 

(3-7)                                                                                    onSunElevati90                                                                     

١بی لاظٕ ضا زض  س٘بٗی دبضاٗشط(، Rs)حبّ ثطای ثسؾز آٝضزٙ ٛوك٠ سبثف ٝضٝزی ثب عّٞ ٗٞج ًٞسبٟ 

اؾشلبزٟ ًطزٟ ٝ ضاثغ٠ لاظٕ ثطای ٗحبؾج٠ ایٚ دبضاٗشط ضا   Band Mathاذشیبض زاضیٖ ٝ ًبكیؿز اظ ُعی٠ٜ

ضا ٠ً زٝ   dr  ٝCosθث٢شط اؾز اثشسا ٗوساض  .ثٜٞیؿیٖ ٝ ٗشـیط ١بی ضاثغ٠ ضا ثطای ٛطٕ اكعاض سؼطیق ًٜیٖ

ی ضاحز سط ثبقیٖ. . ث٠ ایٚ سطسیت زض دبیبٙ ثب ػسز ثبثز ١ؿشٜس ٗحبؾج٠ ًٜیٖ سب زض ٛٞقشٚ كطّٗٞ ٢ٛبی

ٗكرم ًطزٙ ٌٗبٙ ٜٗبؾت ثطای شذیطٟ، ٛوك٠ سبثف ٝضٝزی ثب عّٞ ٗٞج ًٞسبٟ
s

R زض ٗحْ ٗٞضز  
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 ٛظط شذیطٟ ٗیكٞز. 

 NDVIهحاسثِ ضاخص  -3-2-5

 یبظ ث٠ ثسؾز آٝضزٙ ثطذی اظ، LRٛزض ازا٠ٗ آِٞضیشٖ ؾجبّ ثطای ٗحبؾج٠ دبضاٗشط١بی زیِط اظ خ٠ٔ٘ 

                :                                    ُیب١ی زاضیٖ ٠ً زض ظیط ث٠ سٞضیح آ٢ٛب ٗیذطزاظیٖ ٢بیقبذه

  قبذمNDVI 

 :  ایٚ قبذه٠ ث٠ ٗیعاٙ ٝ ٝضؼیز دٞقف ُیب١ی ٜٗغو٠ ثؿشِی زاضز ٝ ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ٗیكٞز 

   
34

34

RR

RR
NDVI




                                                                         (3-8)  

اٛؼٌبؼ ثبٛس  چ٢بض ٝ اٛؼٌبؼ ثبٛس ؾ٠ ٗیجبقٜس. زض ٗطاحْ اٝٓی٠ ًبض،  ،ث٠ سطسیت R4  ٝR3زض ایٚ كطّٗٞ 

 Bandز ًبكیؿز زض هؿ٘ NDVIٛوك٠ ١بی اٛؼٌبؼ شذیطٟ ُطزیس ٓصا ثطای ثسؾز آٝضزٙ ٛوك٠ 

Math ،  ضاثغ٠ ٗطثٞع٠ ضا ٛٞقش٠ ٝ ٗشـیط ١ب ضا سؼطیق ًٜیٖ. كطّٗٞ لاظٕ ثطای ایٚ هؿ٘ز ث٠ ایٚ نٞضر

 :  اؾز

(Float(b1)-Float(b2))-(Float(b3)+Float(b4)) 

ثسؾز آٗسٟ ٝ زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ  NDVIثسیٚ سطسیت ثب اٛشربة ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ، ٛوك٠ 

 ذبى ثبظسبة اثطار قٞز ٗی ثبػث ُیب١ی دٞقف ٙثٞز سٜي ،ذكي ٠٘ٛی ٝ ذكي ٜٗبعن زضٗیِطزز. 

قبذم سهحیح ،  SAVIقٞز. چیطٟ آٙ ثط ٝ ز١س هطاض سبثیط سحز ضا ُیب١ی دٞقف اثط ثبظسبة ،ظٗی٠ٜ
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ًب١ف  NDVI  قبذم زض ضا ذبى ضعٞثز ٝ ظٗی٠ٜ ذبى اثطار قبذماؾز. ایٚ  NDVIقسٟ 

      ٗیس١س. 

 SAVIهحاسثِ ضاخص  -3-2-6

 م قبذSAVI 

ٗیجبقس ٠ً ث٠ نٞضر  SAVIؾجبّ قبذم  ،یٌی زیِط اظ قبذم ١بی لاظٕ ثطای ازا٠ٗ ًبض زض آِٞضیشٖ

 : ظیط سؼطیق ٗیكٞز

(3-9)                                                                     
)(

))(1(

34

34

LRR

RRL
SAVI




 

ع دٞقف ُیب١ی ٝ سطاًٖ آٙ اظ نلط سب یي  یي ضطیت سهحیح اؾز ٠ً ثؿش٠ ث٠ ٛٞ، Lزض ایٚ كطّٗٞ 

ٝ ثطای دٞقف ١بی ُیب١ی ثب  1 سـییط ٗیٌٜس، ث٠ عٞضی٠ٌ ثطای دٞقف ١بی ُیب١ی ثب سطاًٖ ثؿیبض ثبلا

اؾز ٠ً ثطای سطاًٖ  0.5سطاًٖ ً٘شط سب نلط ١ٖ سـییط ٗیٌٜس. ٗوساض اؾشبٛساضز اؾشلبزٟ قسٟ ٗوساض 

ٛیع ًبكیؿز ٗغبثن ضٝٛس هجٔی كطّٗٞ  ٢SAVIی٠ ٛوك٠ ٗشٞؾظ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیِیطز. ثطای س

ٛٞقش٠ ٝ ٗشـیط ١بی آٛطا ٠ً ١٘بٙ ثبٛس ١بی ؾ٠ ٝ چ٢بض اٛؼٌبؼ   Band Mathٗطثٞع٠ ضا زض هؿ٘ز 

  .ٗیجبقٜس سؼطیق ًطزٟ ٝ ٛوك٠ ٢ٛبیی ضا زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ ًٜیٖ

 LAIهحاسثِ ضاخص  -3-2-7

  قبذمLAI 
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یع ٗؼطٝف اؾز، ٗؼیبضی اظ ٗوبٝٗز سبج دٞقف ُیب١ی اؾز ٝ ایٚ قبذم ٠ً ث٠ قبذم ؾغح ثطٍ ٛ

ث٠ ؾغح ظٗیٚ دٞقبٛسٟ قسٟ سٞؾظ آٙ ُیبٟ سؼطیق ٗیكٞز.  ،ًْ ثط٢ُبی ُیبٟ ٗؿبحز ث٠ نٞضر ٛؿجز

 : اظ ضاثغ٠ ظیط هبثْ ٗحبؾج٠ اؾز LAIٗوساض 

(3-11)                                                                    
59.0

)
59.0

69.0
ln(

SAVI

LAI



 

 ضا زض زؾز زاقش٠ ثبقیٖ.  SAVI، لاظٕ اؾز سب ٗوبزیط ١LAI٘بٛغٞض ٠ً ٗكرم اؾز ثطای ٗحبؾج٠ 

 ٛیع ثسؾز ٗی آیس.  LAIزض دبیبٙ ایٚ ٗطح٠ٔ ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ 

 ضاخص گسیلوٌذی -3-2-8

 قبذم ُؿیٜٔ٘سی 

 سبثف ُطٗبیی ٛطغیا ث٠ ؾغح ثٞؾی٠ٔ قسٟ سبثف ُطٗبیی اٛطغی ٛؿجز ثهٞضر ؾغحیُؿیٜٔ٘سی 

 ٗی اؾشلبزٟ ؾغحی ُؿیٜٔ٘سی زٝ ؾجبّ، زض .قٞز ٗی سؼطیق زٗب ١٘بٙ زض ؾیبٟ خؿٖ ثٞؾی٠ٔ قسٟ

) نلط سب  حطاضسی د٢ٜبی ًٖ ثبٛس زض حطاضسی ُؿیْ ثطای ؾغحی ضكشبض ٗؼطف ُؿیٜٔ٘سی اٝٓیٚ ،قٞز

µm 0.25)  ،ثب ػلاٗز  ٠ً ثبقس ٗیεNB ٙضكشبض طفٗؼ ُؿیٜٔ٘سی زٝٗیٚ. قٞز ٗی زازٟ ٛكب 

 اظ اؾشلبزٟ ثب ١بی ؾغحی حطاضسی ٗیجبقس. ُؿیٜٔ٘سی ٗحسٝزٟ ٝؾیغ زض حطاضسی ُؿیْ ثطای ؾغحی

 :  آیٜس ٗی ثسؾز ظیط سدطثی ضٝاثظ

 :  NDVI>0ظٗبٛی٠ٌ 

LAI < 3       (3-11                                                     )LAINBثطای  0033.097.0                    
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    LAI < 3ثطای 

          (3-12                  )                                         LAI01.095.00  

                                          LAI >= 3ثطای     

 NB =0.98      ,     0 =0.98                                                   (3-13)  

 : ثبقس زاضیٖ NDVI < 0ثطای ظٗبٛی٠ٌ   

 NB =0.99     ,      0 =0.985  (3-14                                                 )  

 ثبیس ضٝاثظ ٗطثٞع٠ ضا زض ٛطٕ اكعاض ٝاضز  ضٝاثظ ٗطثٞط ث٠ قبذم ١بی ُؿیٜٔ٘سی،ثب ٗكرم قسٙ 

ٞع٠ زض ایٚ ٛحٟٞ ٛٞقشٚ كطّٗٞ ١بی ٗطث ًٜیٖ سب ثشٞاٛیٖ ٛوك٠ ١بی ٗطثٞط ث٠ ١ط ًسإ ضا س٢ی٠ ًٜیٖ.

 هؿ٘ز ث٠ نٞضر ظیط اؾز.

اظ كطّٗٞ ظیط اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ ٠ً قطط ١بی ٗٞخٞز ضا زض ثط ٗیِیطز. زض ضاثغ٠  NBεثطای ٗحبؾج٠ 

ث٠ سطسیت ث٠  gt  ٝltٗیجبقس. ١٘چٜیٚ زض ایٚ ضاثغ٠ LAIٛكبِٛط ، NDVI  ٝb2بِٛط ٛك، b1ٛٞقش٠ قسٟ 

زض ثط ُیطٛسٟ قطط ٝ دطاٛشع ثؼس اظ آٙ  ،ٗؼٜبی ثعضُشط اظ ٝ ًٞچٌشط اظ ٗیجبقٜس. دطاٛشع اّٝ ٛٞقش٠ قسٟ

 ضاثغ٠ ایؿز ٠ً زض نٞضر اضضب قسٙ قطط اػ٘بّ ٗیِطزز. ثطای اػ٘بّ قسٙ قطط ثؼس اظ ٛٞقشٚ دطاٛشع

ثؼس اظ قطط اّٝ اُط ثرٞا١یٖ قطط زیِطی ضا اػ٘بّ ًٜیٖ اظ ػلاٗز  اّٝ، اظ ػلاٗز * اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ.
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اؾشلبزٟ ٗیكٞز ٠ً لاظٕ اؾز ثؼس اظ ٛٞقشٚ كطّٗٞ  NBε+ اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ. كطّٗٞ ظیط ثطای س٢ی٠ ٛوك٠ 

 ٗشـییط ١بی آٙ ٛیع عجن سٞضیحبر ثبلا ثطای ٛطٕ اكعاض ٗكرم قٞٛس. 

(b1 gt 0 and b2 lt 3)*(Float(b2)*0.0033+0.97 +(b1 gt 0 and b2 gt 3)*0.98 + (b1 lt 

0)*0.99 

 :  ٛیع ث٠ ضاثغ٠ ای ٗكبث٠ ثب ضاثغ٠ ثبلا ٛیبظٜٗسیٖ ٠ً ث٠ نٞضر ظیط ٗیجبقس 0εثطای ٗحبؾج٠ 

(b1 gt 0 and b2 lt 3)*(Float(b2)*0.01+0.95 +(b1 gt 0 and b2 gt 3)*0.98 + (b1 lt 0)*0.985 

 ضا س٢ی٠ ًٜیٖ. 0εثب اؾشلبزٟ اظ كطّٗٞ ثبلا ٛیع ٗیشٞاٛیٖ ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ 

كطّٗٞ ٛیع ٗكبث٠ كطّٗٞ ثبلا ٗیجبقٜس ٠ً ثبیس ثطای ٛطٕ اكعاض ٗكرم ٗشـییط ١بی ایٚ لاظٕ ث٠ شًط اؾز 

ٛیبظٜٗسیٖ سب ٛوك٠ زٗب ضا ٛیع س٢ی٠  ،ُطزٛس. ثب ٗكرم قسٙ ٛوك٠ ١بی قبذم ١بی دٞقف ُیب١ی

زٗبی ٛوبط ضٝی ػٌؽ ضا ثط حؿت زضخ٠ ًٔٞیٚ ٗكرم ٗیٌٜس. ثطای ایٚ ًبض ثؼس اظ  ،ٛوك٠ًٜیٖ. ایٚ 

ٝ ؾذؽ  Calibrationٝ اٛشربة ُعی٠ٜ  Preprocessingزض ٛطٕ اكعاض، اظ هؿ٘ز  MTLثبظ ًطزٙ كبیْ 

٠ً ث٠ ثبٛس حطاضسی ٗؼطٝف اؾز ضا ٗكرم ًطزٟ ٝ ثب  6ثبٛس  ، Landsat  Calibration اٛشربة ُعی٠ٜ

حْ شذیطٟ ایٚ ٛوك٠ ضا ٗكرم ٗیٌٜیٖ. ایٚ ٛوك٠ زٗبی ًٔی٠ ٛوبط ضٝی ، chooseٗ  ربة ُعی٠ٜ اٛش

 ػٌؽ ٗب١ٞاضٟ ای ضا ٗكرم ٗیٌٜس. 

  Tsهحاسثِ  -3-2-9

 ٗیجبقس. ایٚ دبضاٗشط ٗؼطف زٗبی ١ٞا ٛعزیي ؾغح ظٗیٚ ٗیجبقس. ثطای س٢ی٠ Tsُبٕ ثؼسی، ٗحبؾج٠ 
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 :  ٖایٚ ٛوك٠ اظ ضاثغ٠ ی ظیط اؾشلبزٟ ٗیٌٜی

     (3-15)
                                                                                              TT NBs   

زٗبی ؾغحی اؾز ٠ً زض ُبٕ هجْ، ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ آٛطا س٢ی٠ ًطزیٖ. حبّ ٗیشٞاٛیٖ ثب  Tزض ایٚ ضاثغ٠ 

  .ضا ٛیع س٢ی٠ ًٜیٖ Tsٛٞقشٚ ضاثغ٠ ٜٗبؾت ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ 

هحاسثِ  -3-2-11
L

R 

ٗیشٞاٛیٖ دبضاٗشط سبثف ذطٝخی ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔس ضا ٗحبؾج٠ ًٜیٖ.  Rnحبّ زض ٗؼبز٠ٓ انٔی ٗطثٞط ث٠ 

  :  ٗؼبز٠ٓ ٗطثٞط ث٠ ایٚ دبضاٗشط زض آِٞضیشٖ ؾجبّ ث٠ نٞضر ظیط اؾز

(3-16  )  
                                                                                        

4

0 sL
TR 

 

428ثٞٓشعٗٚ ٗیجبقس ٠ً ٗوساض آٙ ثطاثط ثب  -ثبثز اؾشلبٙ ،σزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ  //1067.5 kmw 

زٗبی ١ٞای ٛعزیي ؾغح ظٗیٚ ٗیجبقس ٠ً زض ٗطاحْ هجٔی ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ آٙ ، Tsٗیجبقس. ١٘چٜیٚ 

ضطیت ُؿیٜٔ٘سی ؾغح ٗیجبقس ٠ً زض ٗطاحْ ٗطثٞط ث٠ ٗحبؾج٠ قبذم ١بی ، 0س٢ی٠ ُطزیس. 

س٘بٗی دبضاٗشط ١ب ٝ  ،دٞقف ُیب١ی ٗحبؾج٠ ُطزیس. ٓصا ثطای ٗحبؾج٠ سبثف ذطٝخی ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔس

زض ٛطٕ كطّٗٞ ٗطثٞع٠ ضا ٛوك٠ ١بی لاظٕ ضا زض اذشیبض زاضیٖ. س٢ٜب ًبكیؿز عجن ضٝٛس سٞضیح زازٟ قسٟ 

  .اكعاض ٝاضز ًطزٟ ٝ ٗشـیط ١ب ضا ثطای ٛطٕ اكعاض سؼطیق ًٜیٖ



45
 
 

 پیکسل ّای گشم ٍ سشد -3-2-11

 زض ایٚ ٗطح٠ٔ لاظٕ اؾز سب زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ دیٌؿْ ١بی ؾطز ٝ ُطٕ ضا ٗكرم ٝ اٛشربة

 اؾشلبزٟ اٛطغی ثیلاٙ ٠ٗؼبزٓ زض ٗطظی قطایظ ًطزٙ ٗكرم ثطای قبذم دیٌؿْ زٝ اظ ؾجبّ ٛ٘بییٖ.

ٗی ًٜس. دیٌؿْ ؾطز ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ یي ٜٗغو٠ ثب دٞقف ُیب١ی اٛجٟٞ ٝ ثؿیبض ذٞة آثیبضی قسٟ  

سؼطم قٞز ٝ زٗبی ظٗیٚ ٝ ١ٞای   –عٞضی ٠ً س٘بٗی اٛطغی ضؾیسٟ قسٟ ث٠ ایٚ دیٌؿْ نطف سجریط 

بٓی اظ آة ٝ دٞقف ٛعزیي ث٠ ؾغح ظٗیٚ زض ایٚ دیٌؿْ سوطیجب یٌؿبٙ ثبقس ٝ دیٌؿْ ُطٕ ٠ً ذ

سؼطم زض ایٚ دیٌؿْ نلط زض  -ٗوساض سجریط ،ُیب١ی اؾز ٝ ث٠ ػٔز ػسٕ ٝخٞز آة ٝ دٞقف ُیب١ی

ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. اٛشربة ایٚ زٝ دیٌؿْ سب حس ظیبزی ث٠ ثطضؾی ٝ س٘طیٚ ٛیبظ زاضز اٗب ٗیشٞاٙ ثب 

یب ١٘چٜیٚ  ٝ NDVI  ٝLAIً٘ي ُطكشٚ اظ ٛوك٠ ١بی س٢ی٠ قسٟ زض ٗطاحْ هجٔی اظ خ٠ٔ٘ ٛوك٠ 

ثطای اٛشربة دیٌؿْ ؾطز اٛشربة ایٚ دیٌؿْ ١ب ضا سب حسٝزی آؾبٛشط ًطز.  ،ٛوك٠ زٗبی ؾغح ظٗیٚ

ٛعزیي ث٠ یي زاضٛس ضا ٗكرم ٝ اظ ثیٚ دیٌؿْ ١ب   NDVIظیبز ٝ LAIٗیشٞاٛیٖ ٜٗبعوی ٠ً زاضای 

٠ زهیوشط ٝ نحیح سط ث٢شطیٚ ٝ ٜٗبؾت سطیٚ دیٌؿْ ضا اٛشربة ًٜیٖ. ثبیس سٞخ٠ زاقز ٠ً اٛشربة ١طچ

ایٚ زٝ دیٌؿْ یویٜب زهز آِٞضیشٖ ضا سب حس ظیبزی ثبلا ذٞا١س ثطز ظیطا زض ٗطاحْ ثؼسی آِٞضیشٖ اظ 

اعلاػبر ایٚ زٝ دیٌؿْ اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ ٝ ٗحبؾجبر اٛدبٕ قسٟ ث٠ زهز اٛشربة ایٚ زٝ دیٌؿْ ٛیع 

 ثؿشِی ذٞا١ٜس زاقز. 
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هحاسثِ  -3-2-12
L
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ثب ٗكرم قسٙ دیٌؿْ ؾطز ٝ ُطٕ ث٠ ؾطاؽ ٗطح٠ٔ ثؼسی ٗحبؾجبر ٠ً ٗحبؾج٠ سبثف ٝضٝزی ثب عّٞ 

 :  ٗٞج ثٜٔس اؾز ٗیطٝیٖ. ضاثغ٠ دیك٢ٜبزی ایٚ دبضاٗشط ث٠ نٞضر ظیط اؾز

 
(3-17)                                                             409.0)ln(85.0 coldswL

TR 


        
                                                     

زٗبی دیٌؿْ ؾطز اؾز ٠ً زض ٗطح٠ٔ هجْ اٛشربة قس. لاظٕ اؾز سب زٗبی ایٚ ، coldT  زض ایٚ ضاثغ٠

قلبكیز اس٘ؿلطی اؾز ٠ً ، swٝ زض ضاثغ٠ كٞم اؾشلبزٟ ًٜیٖ. ١٘چٜیٚ   دیٌؿْ ضا ثطزاقز ًٜیٖ

 ثبثز اؾشلبٙ ثٞٓشعٗٚ ٗیجبقس.  ،زض ایٚ ضاثغ٠  هجلا ث٠ ٗحبؾج٠ آٙ دطزاذشیٖ.

 ًبكیؿز سب ضاثغ٠ لاظٕ ضا زض ٛطٕ اكعاض ٝاضز ٝ ،ثسؾز آٝضزٙ سبثف ٝضٝزی ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔسحبّ ثطای 

 ٗشـیط ١بی آٛطا ثطای ٛطٕ اكعاض ٗكرم ًٜیٖ. 

ٗحبؾج٠ سبثف ذبٓم ٝضٝزی ٗیجیٜیٖ ٠ً ثب ثسؾز آٗسٙ ٛوك٠ سبثف  حبّ ثب ِٛب١ی زٝثبضٟ ث٠ كطّٗٞ

                                                                                                           زض زؾز ٗیجبقس. Rnٝضٝزی ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔس، س٘بٗی دبضاٗشط ١بی لاظٕ ثطای ٗدبؾج٠ 
 

(3-18)
                                                              


LLLsn RRRRR )1()1( 0                            

زض دبیبٙ ٛوك٠ سبثف ذبٓم ضا زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ ٗیٌٜیٖ. ث٠ ایٚ سطسیت اٝٓیٚ دبضاٗشط زض ٗؼبز٠ٓ 

 ث٠ آٙ ضا زض اذشیبض زاضیٖ. سٞاظٙ اٛطغی ٠ً دبی٠ آِٞضیشٖ ؾجبّ اؾز ضا ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ ٗطثٞط 
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 Gهحاسثِ ضاس گشهای خاک  -3-3

ثب ٗحبؾج٠ اٝٓیٚ دبضاٗشط اظ ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی، ٛٞثز ث٠ ٗحبؾج٠ سطٕ زٕٝ ٗؼبز٠ٓ یؼٜی قبض ُطٗبی 

 ١سایز اثط زض ُیب١ی دٞقف ٝ ذبى زاذْ ُطٗب شذیطٟ ٗیعاٙ ذبى، ُطٗبی قبض( ٗی ضؾس. Gذبى )

 اظ اؾشلبزٟ ثب ضٝظ ٛی٠٘ زض G/Rnٛؿجز  ٠ً اٛس زازٟ ٛكبٙ ٗغبٓؼبر اظ ثؿیبضی .ثبقس ٌٗٞٓٞٓی ٗی

. اؾز ثیٜی دیف هبثْ ثبلایی زهز ثب LAIهجیْ  اظ ٗب١ٞاضٟ سٞؾظ قسٟ ُیطی ُیب١ی اٛساظٟ قبذه٢بی

 نٞضر ثسیٚ سٞاٙ ٗی آٛطا ػٔز. اؾز اػشجبض كبهس سطاًٖ ًٖ دٞقف سبج ثب زض ٛٞاحی قیٟٞ ایٚ آجش٠

 سبثف اظ ٢ٗ٘شطی هؿ٘ز ذبى زاذْ ُطٗب اٛشوبّ ثبقٜس ذكي ٝ ذب٢ًب ٓرز اُط ٠ً زاز سٞضیح

ضا ثط اؾبؼ زٗبی ؾغحی ثسؾز آٝضز.  G/Rnٛؿجز  سٞاٙ ٗی ایٚ ٜٗبعن ثطای ثطٗیِیطز. زض ضا ذبٓم

اؾشلبزٟ ٗیكٞز. ثطای ایٚ ٜٗظٞض ضٝاثظ سدطثی  Gثطای ٗحبؾج٠  Rnث٠  Gزض آِٞضیشٖ ؾجبّ اظ  ٛؿجز 

اضائ٠  2000ٗب زض آِٞضیشٖ ؾجبّ اظ كطّٗٞ دیك٢ٜبزی سدطثی ثبؾشیبٛؿٚ ٠ً زض ؾبّ ظیبزی ٝخٞز زاضز ا

 ًطز اؾشلبزٟ ٗیكٞز : 

            (3-19                                      ))98.01)(007.00038.0( 42 NDVI
T

R

G s

n

 


                                             

،  NDVIضطیت آٓجیسٝ ؾغح ٝ ، αخ٠ ؾبٛشیِطاز، زٗبی ؾغحی ثط حؿت زض ، Ts زض ایٚ كطّٗٞ

قبذم دٞقف ُیب١ی اؾز. زض ٗطاحْ هجٔی ًٔی٠ دبضاٗشط ١بی لاظٕ ثطای اؾشلبزٟ اظ ایٚ كطّٗٞ 

ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ ١بی آٙ ٛیع س٢ی٠ ُطزیس. ٌٛش٠ هبثْ سٞخ٠ زض ایٜدب ایٚ اؾز ٠ً زٗبی ؾغحی ٗٞضز 

ؾز اٗب ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ ی زٗبی ؾغحی زض ٗطاحْ اؾشلبزٟ زض ایٚ كطّٗٞ ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز ا
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ٓصا ثبیس اثشسا ٛوك٠ زٗبی ؾغحی ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز ضا س٢ی٠  هجْ، ثط حؿت زضخ٠ ًٔٞیٚ اؾز. 

ضاثغ٠ لاظٕ   Band Mathًٜیٖ. ثطای ایٌٜبض زض ٛطٕ اكعاض  ٛوك٠ زٗبی ؾغحی ضا ثبظ ًطزٟ ٝ اظ هؿ٘ز 

 :  خ٠ ؾبٛشیِطاز ضا ث٠ نٞضر ظیط ٗیٜٞیؿیٖثطای سجسیْ زٗب اظ زضخ٠ ًٔٞیٚ ث٠ زض

Float(b1)-273 

ضاثغ٠ ی ٗطثٞع٠ ضا ٝاضز ٛطٕ  ،Rn/Gدؽ اظ س٢ی٠ ٛوك٠ زٗبی ؾغحی ًبكیؿز ثطای ٗحبؾج٠ ٛؿجز 

 اكعاض ًطزٟ ٝ دبضاٗشط ١بی ضاثغ٠ ضا ثطای ٛطٕ اكعاض سؼطیق ٛ٘بییٖ. 

ذٞز شذیطٟ ٗیٌٜیٖ. ثؼس اظ ایٚ ًبض ضا زض ٗحْ زٓرٞاٟ  G/Rnدؽ اظ ٗكرم ًطزٙ دبضاٗشط ١ب، ٛوك٠ 

اؾشلبزٟ ًطزٟ ٝ ثب  G/Rnزض ُبٕ ٢ٛبیی ثطای ثسؾز آٝضزٙ ٛوك٠ قبض ُطٗبیی ذبى ًبكیؿز اظ ٛوك٠ 

ضا ثسؾز آٝضزٟ ٝ زض ٗحْ زٓرٞاٟ  Gٛوك٠ ،  Band Mathاؾشلبزٟ اظ ٗحبؾجبر ضیبضی زض هؿ٘ز 

 :  ظیط اؾز شذیطٟ ًٜیٖ. ضاثغ٠ ؾبزٟ اؾشلبزٟ قسٟ زض ایٚ هؿ٘ز ث٠ نٞضر

Float(b1)*Float(b2) 

اؾز ٠ً ٛوك٠ آٙ زض ٗطح٠ٔ هجٔی س٢ی٠  b2 ،G/Rn( ٝ Rnسبثف ذبٓم ٝضٝزی ) ،b1زض ایٚ ضاثغ٠ 

ٌٗبٙ زٓرٞاٟ ثطای  Chooseُطزیس. دؽ اظ ٗؼطكی ایٚ زٝ دبضاٗشط ثطای ٛطٕ اكعاض، ثب اٛشربة ُعی٠ٜ 

یٖ. ثسیٚ سطسیت زض ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی زٝ شذیطٟ ٛوك٠ قبضُطٗبیی ذبى ضا ث٠ ٛطٕ اكعاض ٗؼطكی ٗیٌٜ

دبضاٗشط اظ ؾ٠ دبضاٗشط ضا ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ ١بی ٗطثٞط ث٠ ١طًسإ ضا س٢ی٠ ًطزیٖ. زض ُبٕ دبیبٛی ًبكیؿز 

یؼٜی قبض ُطٗبی ١ٞا ضا ٗحبؾج٠ ًٜیٖ سب س٘بٗی ٗشـییط ١بی ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی ضا ثسؾز  Hدبضاٗشط 

 ییٖ. آٝضزٟ ثبقیٖ ٝ ٗؼبز٠ٓ ضا حْ ٛ٘ب
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 Hهحاسثِ ضاس گشهای َّا  -3-4

 )قبض ُطٗبی ٗحؿٞؼ( اؾز. ث٠ ثیبٙ ؾبزٟ سط ایٚ Hآذطیٚ دبضاٗشط زض ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی، دبضاٗشط 

دبضاٗشط ٗوساض ُطٗبیی ضا ٠ً نطف ُطٕ قسٙ ١ٞا ٗیكٞز  ٛكبٙ ٗیس١س. سب ایٚ ٓحظ٠ ٗوساض سبثف ذبٓم 

ٗكرم  ، (Gثب ثسؾز آٝضزٙ قبض ُطٗبی ذبى )ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ ضا ٗحبؾج٠ ًطزٟ ایٖ ٝ ١٘چٜیٚ 

ًطزیٖ ٠ً اظ ًْ اٛطغی ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ سٞؾظ ذٞضقیس، چ٠ ٗوساض آٙ ؾ٢ٖ ُطٕ قسٙ ظٗیٚ )ذبى( 

 ، ٗوساض اٛطغی ٠ً ؾ٢ٖ ُطٕ قسٙ ١ٞا ٗیكٞز ضا ٛیع ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ Hٗیكٞز. زض ُبٕ ثؼسی ثب ٗحبؾج٠ 

ظ ًْ سبثف ذبٓم ٝضٝزی ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗوساض اٛطغی ٠ً نطف سب زض دبیبٙ ثشٞاٛیٖ ٗوساض اٛطغی ثبهی٘بٛسٟ ا

اظ ٗؼبز٠ٓ اٛشوبّ ُطٗب اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ ٠ً ث٠  Hسؼطم ٗیكٞز زض ٛظط ثِیطیٖ. ثطای ٗحبؾج٠  -سجریط

 :  نٞضر ظیط اؾز

(3-21                                                                                            )     ah

p

r

dTC
H


 

 ُطٗبی ٝیػٟ ١ٞا ٠ً ٗوساض آٙ،Cpُطٗبی ٝیػٟ ١ٞا ثط حؿت ًیُٔٞطٕ ثط ٗشط ٌٗؼت، ، ρزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ 

J/Kg/K) 1004 ) ،زض ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞزdT  ، اذشلاف زٗب ثیٚ زٝ اظسلبعZ1 ٝ Z2  ٝ اؾزrah ، ٗوبٝٗز

 ٜس.( ٗیجبقs/mآئطٝزیٜبٗیٌی ثطای اٛشوبّ ُطٗب ثط حؿت )

 ًطزٙ سط ؾبزٟ ثطایحْ ٗؼبز٠ٓ ضا ٗكٌْ ٗیؿبظٛس. زض ایٚ ثرف  dT  ٝrahٗد٢ّٞ  زٝ كٞم ٗؼبز٠ٓ زض 

 ثب ٝ ًطزٟ ثیٜی دیف ضا H ثطای اػش٘بز هبثْ ٗوبزیط سٞاٛس ٠ً ٗی ُطٕ ٝ ؾطز دیٌؿْ زٝ اظ ٗحبؾجبر،
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ی ضٝاثظ ٛیبظٜٗسیٖ سب ث٠ ثطآٝضز قٞز اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ. زض ازا٠ٗ ثطای اؾشلبزٟ اظ ثطذ dTآٙ  اظ اؾشلبزٟ

 :  سؼطیق چٜس انغلاح ثذطزاظیٖ

-سئٞضی ٗٞٛیٚ اظ ز١ٜس ٗی ضخ ؾغح قسٙ ُطٕ عی زض ٠ً قٜبٝضی اثطار ُطكشٚ ٛظط زض ثطای ؾجبّ

ٗوبٝٗز  ضٝی ظیبزی سبثیط آس٘ؿلط دبیساضی قطایظ. ًٜس ٗی اؾشلبزٟ سٌطاضی كطایٜس یي زض ثٞذٞفآ

ُطكش٠  ٛظط زض ذكي قطایظ ثطای ثرهٞل ٗحؿٞؼ ُطٗبی قبض ٠ٗحبؾج زض ثبیس ٝ زاضز آئطٝزیٜبٗیٌی

   ١ٞا ثطای دبیساضی قطط ؾ٠ .دبیساض ٝ ذٜثی بدبیساض،ٛ :اظ ػجبضسٜس ٠ً زاضز دبیساضی حبٓز ؾ٠قٞز. ١ٞا 

 :  ث٠ قطح ظیط ٗیجبقٜس

 آٙ زٗبیزضضٝ،  ثی اكز ثؼٔز ضٝز ثبلا ٗشط 100 اضسلبع سب ٗثلا ثغٞضؾطیغ اقجبع ؿیط ١ٞای ای سٞزٟ اُط

 ١ٞا سٞزٟ ایٚ اظزٗبی دبییٜشط ٗدبٝض ١ٞای زٗبی اُط حبّ. یبثس ٗی زضخ٠ ؾبٛشیِطاز ًب١ف 65حسٝز 

 .قٞز ٗی ٛبٗیسٟ ٛبدبیساضی حبٓز، ایٚ .ز١س ٗی ازا٠ٗ ذٞز نؼٞز ث٠ ٝ قسٟ ضاٛسٟ ثبلا ث٠ ١ٞا ثبقس، سٞزٟ

 ایٜحبٓز، زض ٝ ٛكسٟ ٝاضز ١ٞا ٞزٟس ث٠ ٛیطٝیی ١یچ ثبقس ١ٞا سٞزٟ زٗبی ثب ثطاثط ٗدبٝض زٗبی ١ٞای اُط

 ث٠ دبییٚ خ٢ز زض ٛیطٝیی ثبقس ١ٞا سٞزٟ زٗبی اظ ثیكشط ٗدبٝض ١ٞای زٗبی اُط .قٞز ٛبٗیسٟ ٗی ذٜثی

 ذٞة ًكبٝضظی ١بی ظٗیٚ زض ١ٞا ػ٘ٞٗب .ٛبٜٗس ٗی دبیساض ضا ١ٞا ایٜحبٓز، زض ٠ً ٝاضز قسٟ ١ٞا سٞزٟ

 حبٓز .اؾز ٛبدبیساض ذكي، ثبیط ظٗیٚ ٝ زض ٜثیذ دبیساضی زاضای ظ٢ط، ١ِٜبٕ زض ٝ قسٟ آثیبضی

 قسٟ احبع٠ ثیبثبٙ ثٞؾی٠ٔ ٠ً قسٟ ٛٞاحی آثیبضی زض ثؼساظظ٢ط زض اٝهبر ُب١ی ٝ قت زض اؿٔت دبیساضی

١٘بٛغٞض ٠ً زض ثبلا سٞضیح زازٟ قس دبیساضی یب ٛبدبیساضی ١ٞا ثب اؾشلبزٟ اظ عّٞ  اكشس. ٗی اسلبم اٛس



51
 
 

آس٘ؿلط ثبقس  L=0 اُط ٛبدبیساض، آس٘ؿلطثبقس  L<0ایٜهٞضر ٠ً اُط  ٗبٛیٚ آثرٞف سؼییٚ ٗیكٞز، ث٠

ظیط ٗحبؾج٠  كطّٗٞآس٘ؿلط دبیساض زض ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. عّٞ ٗبٛیٚ آثرٞف اظ  L>0ذٜثی ٝ اُط 

 :  ٗیكٞز

(3-21)                          
                                                          KgH

TUC
L

sp

3



               

H ٓصا ٗؼبز٠ٓ ،( ٗیجبقسHذٞز سبثغ قبض ُطٗبی ٗحؿٞؼ )، (  rah)  ٠ً ٗوبٝٗز آئطٝزیٜبٗیٌیاظ آٛدب 

            

ث٠ عٞض نطیح هبثْ حْ ٛجٞزٟ ٝ ثبیس ث٠ ضٝـ سٌطاض حْ ُطزز. ثطای ایٚ ًبض زض آِٞضیشٖ ؾجبّ اثشسا ثب ، 

ضا زض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی اظ ضٝاثظ ظیط ثسؾز ٗی  U*  ٝrahٝٓی٠ كطو قطایظ آس٘ؿلطی ذٜثی ٗوبزیط ا

 :  آٝضیٖ

(3-22                                                                                    )KU

Z

Z

rah



*

1

2 )ln(

 

                 (3-23 )           
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  (3-24     )                                                                                hZom 12.0 
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ٗؼبزّ اضسلبع دٞقف ،  Z1نلط ٗیجبقٜس ٠ً  ؾغح خبثدبیی ثبلای اضسلبػ٢بی ، Z1   ٝZ2زض ضٝاثظ ثبلا

ً٘ی ثبلاسط اظ آٙ زض ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. زض آِٞضیشٖ ؾجبّ ٗوبزیط دیك٢ٜبزی ثطای ایٚ ،  Z2ُیب١ی ٝ 

زض  0.41بثز ٝٙ ًبضٗٚ اؾز ٠ً ٗؼبزّ ، ث K ٗشط ٗیجبقٜس. 2ٗشط ٝ  0.1زٝ دبضاٗشط ث٠ سطسیت ٗؼبزّ 

 ً٘ی ثهٞضر ضا ١ٞا زض ؾطػز سلاع٘ی ٛٞؾبٛبر ٠ًؾطػز انغٌبى اؾز ،  *Uٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. 

ٗشٞؾظ  اضسلبع ،  Zx   ٝhؾطػز ثبز زض اضسلبع ،  Uxعّٞ ظثطی سٌب٠ٛ ، ،  Zom(، m/sًٜس ) ٗی ثیبٙ

ضا ثطای   U* ٝrahّ ١بی ثبلا، اثشسا ٗوبزیط دٞقف ُیب١ی زض ٜٗغو٠ ثط حؿت ٗشط اؾز. حبّ عجن كطٗٞ

ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٝ ٗغبثن اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی ٗٞخٞز اظ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ، ثطای 

: اثشسا ثب ٗكرم ثٞزٙ ٗیبِٛیٚ اضسلبع دٞقف ُیب١ی زض  ایٚ ٜٗظٞض ٗغبثن ٗطاحْ ظیط ػْ٘ ٗیٌٜیٖ

  : ؾبٛشی٘شط( 50كطو اضسلبع  )ثب كطّٗٞ ظیط ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ ضا اظ Zomاعطاف ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٗوساض 

Zom= 0.12h=0.12×0.5=0.06                           

ؾذؽ اضسلبع زٓرٞا١ی ٠ً ؾطػز ٗیبِٛیٚ ثبز زض آٙ اضسلبع زض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ضا زاضیٖ زض ٛظط 

 10: )زض ایٜدب اضسلبع  ٠ ٗیٌٜیٖضا ثطای ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی عجن كطّٗٞ ظیط ٗحبؾج *Uُطكش٠ ٝ ٗوساض 

 .ٗشط ثط ثبٛی٠ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز( 5ٗشط ٝ ؾطػز ثبز زض آٙ اضسلبع 

om

x

x

Z

Z

KU
U

ln

*  sm /4.0  

 :  ضا عجن كطّٗٞ ظیط ثطای ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ rahزض ُبٕ ثؼسی ٗوساض 
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KU

Z

Z

rah



*

1

2 )ln(

=18.26 

ضا ٗحبؾج٠ ٝ زض ُبٕ ١بی ثؼس ث٠ زٛجبّ  U200ثطای ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی، ، *rah   ٝUثب ثسؾز آٗسٙ 

 :  ثطای ًْ سهٞیط ٗب١ٞاضٟ ای ذٞا١یٖ ضكز rahٗحبؾج٠ 

K

Z
UU om

)
200

ln(
*

200  =7.91m/s 

ضا ثطای ًْ سهٞیط ٗحبؾج٠ ًٜیٖ. اُط ٛوك٠  Zomلاظٕ اؾز سب اثشسا  ،سهٞیط ًْ rahحبّ ثطای ٗحبؾج٠ 

ًبضثطی اضاضی اظ ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ زض زؾز زاقش٠ ثبقیٖ ثطای ١ط دیٌؿْ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛٞع ًبضثطی 

 :    اظ خسّٝ ظیط ثطزاقز ٗیكٞز Zomٗوساض 

    

 ( 2002آٓٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،)،  zom ٗوبزیط ،(2-3خسّٝ )

 ثب ثیبثبٙ ػٔلعاض خِْٜ ق٢ط آة ٚٛٞع ظٗی

 دٞقف ُیب١ی

 ثطف

Zom 0.0005 0.2 0.5 0.02 0.1 0.005 

 

اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ ٠ً   Zomاظ ضاثغ٠ سدطثی ظیط ثطای ٗحبؾج٠  ،زض نٞضسی٠ٌ ٛوك٠ ًبضثطی ٗٞخٞز  ٛجبقس

 ٗیجبقس.  (LAIث٠ نٞضر سبثؼی اظ قبذم ؾغح ثطٍ ) Zomزض اٙ 
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Zom=0.018 LAI     (3-26    )                                                                                      

زض ٗطاحْ هجٔی آِٞضیشٖ س٢ی٠ ُطزیس، ٗیشٞاٙ زض ٛطٕ اكعاض ثب ٛٞقشٚ  LAI ٓصا ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ٛوك٠

ضا   *Uٗوبزیط ضا ثسؾز آٝضز. زض ُبٕ ثؼسی لاظٕ اؾز سب  Zomٛوك٠   ،LAIكطّٗٞ ؾبزٟ ای، اظ ٛوك٠ 

، اظ Uxث٠ خبی ،  *Uثطای ًْ ٛوبط سهٞیط ثسؾز آٝضیٖ. ثطای ایٌٜبض لاظٕ اؾز  سب زض كطّٗٞ اٝٓی٠ 

 : ٠ً زض ثبلا ٗحبؾج٠ قس اؾشلبزٟ ًٜیٖ. ٓصا ذٞا١یٖ زاقز U200ٗوبزیط 

    (3-27)                                                                                        
)

200
ln(

. 200*

omZ

Uk
U   

ًبكیؿز  *Uس٢ی٠ ٝ شذیطٟ ُطزیس، ثطای س٢ی٠ ٛوك٠   Zomسٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ زض ٗطح٠ٔ هجٔی ٛوك٠ ثب 

سهٞیط  اظ  rahزض دبیبٙ ثطای ثسؾز آٝضزٙ  .كطّٗٞ ؾبزٟ ای ضا ٛٞقش٠ ٝ ٛوك٠ حبنْ ضا شذیطٟ ٛ٘بییٖ

 :  كطّٗٞ ٗطثٞط ث٠ آٙ اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ

kU
rah




*

)
1.0

2
ln(

 

ضا  rah، ثب ٛٞقشٚ كطّٗٞ لاظٕ زض ٛطٕ اكعاض، ٗوبزیط *Uحبّ ًبكیؿز ثب سٞخ٠ ث٠ ٗكرم ثٞزٙ ٛوك٠ 

ثطای ًٔی٠ ٛوبط سهٞیط ثسؾز آٝضیٖ. ثطای ؾ٢ٞٓز ثیكشط ث٢شط اؾز نٞضر ًؿط ضا ٠ً یي ػسز ثبثز 

 :  اؾز ثهٞضر خساُب٠ٛ ٗحبؾج٠ ٝ ػسز ٢ٛبیی ضا زض كطّٗٞ ٝاضز ًٜیٖ

2.99/(Float(b1)*0.41) 
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ضا ثطای ٛوبط سهٞیط ثسؾز آٝضیٖ سب ثشٞاٛیٖ ث٠ ١سف ٢ٛبیی ٠ً ٗحبؾج٠  dTزض ایٚ ٗطح٠ٔ ثبیس ٗوساض  .

قبضُطٗبی ٗحؿٞؼ اؾز ثطؾیٖ. زض ٗطاحْ هجٔی زٝ دیٌؿْ ؾطز ٝ ُطٕ ٠ً ث٠ دیٌؿْ ١بی حسی 

طح٠ٔ ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ زٝ ٗطؾٕٞ اٛس ضا اٛشربة ٝ اعلاػبر انٔی آ٢ٛب ضا ثطزاقز ٛ٘ٞزیٖ. زض ایٚ ٗ

دیٌؿْ ٝ ٝیػُی ذبل آ٢ٛب ث٠ ازا٠ٗ ًبض ٗیذطزاظیٖ. ١٘بٛغٞض ٠ً هجلا سٞضیح زازٟ قس زض دیٌؿْ ؾطز 

سؼطم ٗیكٞز، ظیطا ایٚ دیٌؿْ زاضای  -كطو ٗب ثط ایٚ اؾز ٠ً س٘بٗی اٛطغی سبثكی نطف سجریط

ْ ُطٕ ٠ً ثسٝٙ دٞقف ُیب١ی دٞقف ُیب١ی ًبْٗ ٝ ذٞة آثیبضی قسٟ اؾز. اظ عطف زیِط زض دیٌؿ

سؼطم نلط اؾز، ثب اؾشلبزٟ اظ ایٚ ذهٞنیبر  -ٝ آة اؾز كطو ٗب ثط ایٚ اؾز ٠ً ٗیعاٙ سجریط

 :  ٗیشٞاٙ ٛٞقز

 زض دیٌؿْ ُطٕ: 

ET=0             Rn-G-H=0              H=Rn-G 

 ٞیط ٗحبؾج٠ ُطزیسٟزض ُب٢ٗبی هجٔی ثطای س٘بٗی دیٌؿْ ١بی سه Rn  ٝG ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ٗوبزیط

 زض دیٌؿْ ُطٕ ٛیع ٗكرم Hٓصا ٗوبزیط آ٢ٛب ثطای دیٌؿْ ُطٕ ٛیع ٗؼٕٔٞ ٝ زض ٛشید٠ ٗوساض اؾز، 

 :  زض دیٌؿْ ُطٕ ٗیشٞاٙ ٛٞقز Hذٞا١س ُطزیس. اظ عطكی ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ انٔی 

ah

p

r

dTC
H


 
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)٠ً هجلا ثطای س٘بٕ دیٌؿْ ١ب  rahثطای ایٚ دیٌؿْ ١ٝ٘چٜیٚ ٗوساض  Hثب ٗكرم ثٞزٙ ٗوساض 

ٗحبؾج٠ قسٟ( ٗؼبز٠ٓ كٞم كوظ یي ٗد٢ّٞ زاضز ٠ً ث٠ ضاحشی هبثْ حْ اؾز. ٓصا زض دیٌؿْ ُطٕ 

ث٠ ضاحشی ٝثب حْ یي ٗؼبز٠ٓ ؾبزٟ ث٠ زؾز ٗی آیس. اظ عطكی زض دیٌؿْ ؾطز ثب سٞخ٠ ث٠  dTٗوساض 

اظ اٛطغی ٗٞخٞز زض ایٚ دیٌؿْ ١یچ سؼطم ٗیكٞز، ٓصا  -ای٠ٌٜ ٗوساض اٛطغی سبثكی كوظ نطف سجریط

زض ایٚ دیٌؿْ نلط ذٞا١س ثٞز. ٓصا زض ایٚ  Hُطٗبیی نطف ُطٕ ًطزٙ ذبى یب ١ٞا ٛ٘یكٞز ٝ ٗوساض 

ٗٞخٞز  dTٛیع نلط زض ٛظط ُطكش٠ ٗیكٞز. ٓصا ثطای ١ط زٝ دیٌؿْ ُطٕ ٝ ؾطز ٗوبزیط  dTدیٌؿْ ٗوساض 

 : ث٠ نٞضر ًٔی ظیط ثطاظـ ٗیس١یٖضاثغ٠ ای ذغی  dT  ٝTsٗیجبقس. زض ٗطح٠ٔ ثؼسی ثیٚ 

sbTadT       (3-28     )                                                                                  

ًبكیؿز اعلاػبر ٗٞخٞز اظ زٝ دیٌؿْ ُطٕ ٝؾطز ضا زض ٗؼبز٠ٓ  a  ٝbحبّ ثطای ثسؾز آٝضزٙ 

ٝ زٗبی ؾغحی ثطای ١ط زٝ دیٌؿْ ٗكرم ١ؿشٜس ٠ً ثب خبیِصاضی زض  dTخبیِعیٚ ًٜیٖ. )ٗوبزیط 

 ضا ثسؾز آٝضز. a ٝ  bقٌْ ًٔی ٗؼبز٠ٓ ٗیشٞاٙ ثب حْ یي زؾشِبٟ زٝ ٗؼبز٠ٓ ٝ زٝ ٗد٢ّٞ، ٗوبزیط 

               (3-29  )                                                                                                                   GRH nhot                                                                                           

ثطای ١ط دیٌؿْ ثبض سٞخ٠ ث٠ ضاثغ٠ ی ثطاظـ زازٟ قسٟ هبثْ ٗحبؾج٠ اؾز. اظ عطكی ٗوساض  dTٗوبزیط 

 : ْ ثب سٞخ٠ ث٠ ضاثغ٠ ی ظیط هبثْ ٗحبؾج٠ اؾززٗبی ١ٞا ٛیع ثطای ١ط دیٌؿ

  (3-31                                                                                      )dTTT sair  
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ٝ ٗیشٞاٙ ثب  ًطزٟسهحیح ١ٞا ضا حبّ ثب ثسؾز آٗسٙ زٗبی ١ٞا ثطای ١ط دیٌؿْ، ٗوساض چِبٓی 

اٝٓی٠ ثطای ١ط دیٌؿْ ضا ٗحبؾج٠ ًطز. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٗطاحْ سٞضیح  Hطّٗٞ، ٗوساض خبیِصاضی زض ك

ث٠ ٗبٜٛس ضٝاّ ُصقش٠ ٝ ثب كطّٗٞ ٛٞیؿی زض ٛطٕ اكعاض اٛدبٕ ٗیكٞز.  dT  ٝTairزازٟ قسٟ ثطای ٗحبؾج٠ 

ثب ٗكرم قسٙ قبض ٗحؿٞؼ اٝٓی٠ ثطای ١ط دیٌؿْ،  لاظٕ اؾز سب ٗوساض عّٞ ٗبٛیٚ آثرٞف ضا ٠ً 

ٝ  *Uؾذؽ ٗوبزیط انلاح قسٟ ی  جلا سٞضیح زازٟ قس ٗحبؾج٠ ٝ قطط دبیساضی ضا ثطضؾی ٗیٌٜیٖ.ه

rah ٖضا ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝاثظ ظیط ثسؾز ٗی آٝضی  : 

            (3-31)                                                                
)200()

200
ln(

* 200

m
Z

kU
U

m

om



 

            (3-32)                                                                
*

)1()2(

1

2

*

)ln(

Uk

Z

Z

r

zhZh

ah

 

 

)200(زض ایٚ ضٝاثظ  mm 2(ٗشطی ٝ  200هحیح دبیساضی ثطای اٛشوبّ سٌب٠ٛ زض اضسلبع ، س(Zh  ٝ)1( zh 

زض زٝٗشط ٝ یي ز١ٖ  ٗشط ٗیجبقٜس ٠ً اظ ضٝاثظ ظیط  ُطٗب ٛشوبّا ثطای سهحیحبر دبیساضی طسیت، ثش

 ثسؾز ٗی آیٜس : 

 :  L<0اُط 

    (3-33       )
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   (3-34                                                                             )  
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2

1
ln(2)1.0(

)1.0(
2

m

h

x
m


 ‌                                          ‌                                   (3-35               )  

 : L>0اُط 

 (3-36       )                                                                              )
2

(5)200(
L

mm  

  (3-37   ) 

‌‌(3-38)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
1.0

(5)200(
L

mh ‌‌ 

 

 : L=0اُط 

    (3-39  )                                                                    

 ظیط ثسؾز ٗی آیٜس :اظ ضٝاثظ  x200m ،x2m  ٝx0.1mزض ایٚ ضٝاثظ ٗوبزیط 

25.0)
200

161()200(
L

mx  (3-41     )                                                                         

(3-14)                                                                       ‌‌‌‌‌‌‌‌      ‌    ‌‌‌
25.0)
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                                                                                  (3-42)    
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ٓصا لاظٕ اؾز دؽ اظ ٗحبؾج٠ عّٞ ٗبٛیٚ آثرٞف ثب سٞخ٠ ث٠ ٗثجز یب ٜٗلی ثٞزٙ آٙ اظ ضٝاثظ انلاحی 

ٗوساض ، H سهحیح قسٟ زض كطّٗٞ rahثب خبیِعیٜی  .ضا انلاح ًٜیٖ *rah   ٝUاؾشلبزٟ ًطزٟ ٝ ٗوبزیط 

dT  ٟثطای ١ط زٝ دیٌؿْ ثسؾز آٗسٟ ٝ زٝثبضٟ ٗوبزیط خسیس سهحیح قسa ٝb  ضا ثسؾز ٗی آٝضیٖ. ث٠

ضا ازا٠ٗ ٗیس١یٖ سب ظٗبٛی٠ٌ  ١Excel٘یٚ سطسیت ایٚ ضٝٛس سٌطاضی ثب ٛٞقشٚ ثطٛب٠ٗ ای ؾبزٟ زض ٛطٕ اكعاض 

ثطای ًٔی٠ ٛوبط سهٞیط ث٠ ٗبٜٛس  Hیط زض دبیبٙ ٗوبزثبثز قٞٛس. ثب ٢ٛبیی قسٙ ایٚ ٗوبزیط،  a  ٝbٗوبزیط 

ضٝٛس ُصقش٠ ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ آٙ زض ٗحْ زٓرٞاٟ شذیطٟ ٗیِطزز. ثب ٗكرم قسٙ ٗوبزیط قبض ُطٗبی 

ٗحؿٞؼ، س٘بٗی دبضاٗشط ١بی ٗٞخٞز زض ٗؼبز٠ٓ سٞاظٙ اٛطغی ثسؾز آٗسٟ ٝ ٗیشٞاٛیٖ ثطای ١ط دیٌؿْ 

 . ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ آٙ ضا ثسؾز آٝضیٖ سؼطم ٗیكٞز ضا ٗحبؾج٠ ٝ -ٗوساض اٛطغی ٠ً ؾ٢ٖ سجریط

 تعشق  -هحاسثِ تثخیش -3-5

سؼطم ثط حؿت ٗیٔی٘شط ثط ؾبػز اظ كطّٗٞ ظیط  -زض دبیبٙ ٝ زض ُبٕ ٢ٛبیی ثطای ٗحبؾج٠ ٗوساض سجریط

 :  اؾشلبزٟ ٗیٌٜیٖ

 
(3- 43)

                                                                                    

ET
ETinst 3600 

اُط ثرٞا١یٖ غّٝ ثط ُطٕ اؾز.   ٠ً2450 ٗوساض آٙ   ُطٗبی ٢ٛبٙ سجریط آة ٗیجبقس λزض ایٚ كطّٗٞ 

 :  سؼطم ضا ثط حؿت ٗیٔی٘شط زض ضٝظ ٗحبؾج٠ ًٜیٖ، عجن ضٝاثظ ظیط ػْ٘ ٗیٌٜیٖ -ٗوساض سجریط

          (3-44 )                               

                                                                    r

inst

r
ET

ET
FET 
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rET ،سؼطم ٗطخغ ٗحبؾج٠ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی ٗٞخٞز، ثب اؾشلبزٟ اظ -ٗوساض سجریط 

 ‌قسٟ ؾبػشی زض ُبٕ هجْ اؾز. سؼطم ٗحبؾج٠ -سجریط‌،instET ٝ ٗبٛشیث  -ضٝـ دٜ٘ٚ

 :  زض ٢ٛبیز ٗوساض سجریط سؼطم ضٝظا٠ٛ اظ ضاثغ٠ ظیط ثسؾز ٗی آیس

  (3-45)                                                                           FETETET rr  2424 

24rET،زض دبیبٙ ٗیشٞاٙ ٛوك٠ ١بی ٗطثٞط ث٠ سجریط  قس.ٗوساض سجریط سؼطم ٗطخغ زض ًْ ضٝظ ٗیجب‌– 

 ‌كطّٗٞ ١بی ثبلا س٢ی٠ ٝ شذیطٟ ًطز.سؼطم ضا ٛیع ثب اؾشلبزٟ اظ 
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14  ًٍقطِ آلثیذ 

ؾغح ث٠  ث٠ سكؼكؼبر سبثیسٟ  قسٟ قسٟ ٜٗؼٌؽسكؼكؼبر  ٛؿجز ضطیت آٓجیسٝ ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ 

ٗحبؾج٠ ُطزیس. ثب سٞخ٠ ث٠ سؼطیق ١طچ٠ ٗوساض ضطیت آٓجیسٝ ثیكشط ثطای سهٞیط ٗب١ٞاضٟ ای  ،ٗیجبقس

ثبقس، ٗوساض اٛطغی زضیبكز قسٟ ً٘شط یب ٗوساض اٛطغی ثبضسبثبٛسٟ قسٟ ثیكشط ذٞا١س ثٞز. ٗبًعیٖ٘ ٗوساض 

یي ٝ ً٘شطیٚ ٗوساض ثطای ایٚ ضطیت، نلط ٗیجبقس. ٗؼ٘ٞلا آة ٗوساض  ،ٌٗ٘ٚ ثطای ضطیت آٓجیسٝ

زض ٜٗغو٠  (.0.85سب  0.7)ثیٚ ‌ٗوساض ضطیت آٓجیسٝی ثیكشطی زاضٛس‌ثطف ٝ یدضطیت آٓجیسٝ ًٖ ٝ 

١ؿشٜس.ثیكشط ٜٗبعن زاضای  0.8ٗٞضز ٛظط زضنس ثؿیبض ً٘ی اظ ٜٗبعن زاضای ضطیت آٓجیسٝ ثبلاسط اظ 

ٝ ً٘شطیٚ  0.9زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ ٗوساض آٓجیسٝ  .ٗیجبقٜس 0.4سب  0.2ضطیت آٓجیسٝ ثیٚ 

 ‌ایٚ ضطیت ثسٝٙ ثؼس ٗیجبقس. ٗیجبقس. 0.05ٙ ٗوساض آ

‌ٛوك٠ ضطیت آٓجیسٝ(،‌1-4)‌قٌْ
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24ُتاتص ٍسٍدی تا طَل هَج کَتا (Rs) 

ثط حؿت ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٛیع ثطای ٜٗغو٠ ٗٞضز  ٗوساض سبثف ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ ثب عّٞ ٗٞج ًٞسبٟ‌

س ظیبزی ث٠ ظاٝی٠ سبثف ذٞضقیس ٝ ٗغبٓؼ٠ ٗحبؾج٠ ٝ ٛوك٠ ی آٙ س٢ی٠ ُطزیس.  ٗوساض ایٚ دبضاٗشط سب ح

١٘چٜیٚ سبضید ثجز قسٙ سهٞیط ٝاثؿش٠ اؾز. ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط ثطای ٜٗغو٠ ٝ سبضید ٗٞضز ٛظط ثیٚ 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗشـییط اؾز.  1050 سب 940

 

 )ٝار ثط ٗشط ٗطثغ( Rs(،ٗوبزیط 2-4قٌْ)
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 NDVIضاخص پَضص گیاّی  -4-3

ٞضز ٗغبٓؼ٠ سر٘یٚ ظزٟ قسٟ اؾز. ٜٗبعن ثب دٞقف ُیب١ی زاضای ٗوبزیط ایٚ قبذم ثطای ٜٗغو٠ ٗ 

NDVI  ثیكشط ٝ ٜٗبعن ثسٝٙ دٞقف ُیب١ی زاضای ٗوبزیطNDVI  ً٘شط ٗیجبقٜس. ٗؼ٘ٞلا ٜٗبعن

ٜٗلی ١ؿشٜس. ایٚ قبذم ٗؼیبضی ثطای  NDVIزاضای آة اظ خ٠ٔ٘ زضیبچ٠ ١ب یب ؾس ١ب زاضای ٗوساض 

ٗحؿٞة ٗیكٞز. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ ٗوساض ایٚ قٜبذشٚ ٜٗبعن زاضای دٞقف ُیب١ی ٛیع 

 0.35سب  0.2ثیٚ   NDVIٗیجبقس. ثیكشط ٜٗبعن زاضای   -0.08ٝ ً٘شطیٚ ٗوساض آٙ  0.78دبضاٗشط 

 ٛیع ثسٝٙ ثؼس ٗیجبقس.١ؿشٜس. ایٚ قبذم 

 

 NDVI(، ٛوك٠ 3-4قٌْ)
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  LAI ضاخص سطح تشگ -4-4

قف ُیب١ی اؾز. ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط ٛیع ٗحبؾج٠ ُطزیسٟ ایٚ قبذم ٛیع یٌی زیِط اظ قبذم ١بی دٞ

، ٗؼ٘ٞلا ٛكبِٛط ٜٗبعوی ١ؿشٜس ٠ً زاضای دٞقف ُیب١ی ذٞثی  LAI اؾز. ٜٗبعن زاضای ٗوساض ثیكشط

ٛكبِٛط ٜٗغو٠ زاضای دٞقف  6سـییط ٗیٌٜس ٠ً ػسز  ١6ؿشٜس. ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ٗؼ٘ٞلا اظ نلط سب 

ٙ ز١ٜسٟ ٜٗغو٠ ثسٝٙ دٞقف ُیب١ی ٗیجبقس. ٗؼ٘ٞلا ٜٗبعوی ٠ً ُیب١ی ًبٗلا ذٞة ٝ ػسز نلط ٛكب

ٗیجبقٜس ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبعن زاضای دٞقف ُیب١ی ذٞة ٝ ٜٗبؾت قٜبذش٠ ٗیكٞٛس.  3ثبلاسط اظ  LAIزاضای 

سـییط ٗیٌٜس. هبثْ شًط اؾز ٠ً ثیف اظ  6سب حسٝز  0.07زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط اظ 

 .١ؿشٜس 4ثبلاسط اظ  LAIس. زضنس ً٘ی اظ ٜٗغو٠ ٛیع زاضای زاضًٛ٘شط اظ ؾ٠  LAI ،زضنس ٜٗغو٠ 50

 

 LAI(، ٛوك٠ 4-4قٌْ)
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  SAVIضاخص پَضص گیاّی  -4-5

ٗیجبقس ٠ً  ٛوك٠ ٗطثٞط ث٠ آٙ س٢ی٠ ُطزیسٟ   SAVIیٌی زیِط اظ قبذم ١بی دٞقف ُیب١ی ٗوساض 

بقس. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٗوبزیط اؾز. ٗوبزیط ثیكشط ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٝضؼیز ث٢شط دٞقف ُیب١ی ٗیج

ٗیجبقٜس. ایٚ  0.4سب  0.2ٗشـییط اؾز. زضنس ثیكشطی اظ ٜٗبعن زاضای ٗوساض  0.68سب   -0.27ثیٚ 

 قبذم دٞقف ُیب١ی ٛیع ثسٝٙ ثؼس اؾز. 

 

 

 SAVI(، ٛوك٠ 5-4قٌْ)
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  0εضاخص گسیلوٌذی سطحی  -4-6

٠ٔ ی ؾغح ث٠ اٛطغی ُطٗبیی سبثف قسٟ ایٚ قبذم ث٠ نٞضر ٛؿجز اٛطغی ُطٗبیی سبثف قسٟ ثٞؾی 

ثب سٞخ٠ ث٠ سؼطیق، ایٚ دبضاٗشط  سؼطیق ٗیكٞز.زض ثبٛس ٝؾیغ حطاضسی سٞؾظ خؿٖ ؾیبٟ زض ١٘بٙ زٗب 

 0.955ثطای ٜٗغو٠ ٗٞضز ٛظط ثیٚ   LAI   ٝNDVIٗوساض ایٚ دبضاٗشطثؿش٠ ث٠ ٗوساض  ثسٝٙ ثؼس ٗیجبقس.

  : یع ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز ٠ً زض قٌْ ظیط آٝضزٟ قسٟ اؾزٗشـییط اؾز.  ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط ٛ 0.985سب 

 

 0ε(، ٛوك٠ 6-4قٌْ )
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 (NBε)ضشیة گسیلوٌذی سطحی دس تاًذ حشاستی تا پٌْای کن -4-7

ایٚ قبذم ث٠ نٞضر ٛؿجز اٛطغی ُطٗبیی سبثف قسٟ ثٞؾی٠ٔ ی ؾغح ث٠ اٛطغی ُطٗبیی سبثف قسٟ 

ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط ثیٚ  سؼطیق ٗیكٞز.طاضسی زض ثبٛس ثب د٢ٜبی ًٖ حسٞؾظ خؿٖ ؾیبٟ زض ١٘بٙ زٗب 

زضنس ٜٗبعن ٗٞضز  60ٗشـییط اؾز. ١٘چٜیٚ ایٚ دبضاٗشط ٛیع ثسٝٙ ثؼس اؾز. ثیف اظ  0.99سب  0.97

 ٗیجبقٜس. 0.98ٗغبٓؼ٠ زاضای ٗوبزیط ٗشٞؾظ 

 

 ‌NBεٛوك٠(،‌7-4)قٌْ
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 تاتص خشٍجی تا طَل هَج تلٌذ -4-8

ٗوساض ایٚ  ّٞ ٗٞج ثٜٔس اؾز ٠ً سٞؾظ ؾغح ثبظسبثبٛسٟ ٗیكٞز.ایٚ دبضاٗشط ٗؼطف ٗوساض سبثف ثب ع 

دبضاٗشط ث٠ ُؿیٜٔ٘سی ؾغحی ٝ ١٘چٜیٚ زٗبی ؾغح ثؿشِی زاضز. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ 

ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. زض   295ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٝ ً٘شطیٚ ٗوساض آٙ  518ٗوساض ایٚ دبضاٗشط، 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقٜس.  400ثیكشط اظ  RLزضنس ٜٗبعن زاضای  60ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیف اظ 

 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ، RL out (، ٛوك8٠-4) قٌْ
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 (RL in) تاتص ٍسٍدی تا طَل هَج تلٌذ -4-9

ایٚ دبضاٗشط ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٗوساض سبثف ٝضٝزی ث٠ ؾغح ظٗیٚ ثب عّٞ ٗٞج ثٜٔس ٗیجبقس. ٗوساض ایٚ دبضاٗشط 

ٌؿْ ؾطز ث٠ عٞض ٗؿشویٖ زض یث٠ اٛشربة دیٌؿْ ؾطز ٗیجبقس ظیطا زٗبی دسب خس ظیبزی ٝاثؿش٠ 

ٗحبؾج٠ ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ٝاضز ٗیكٞز. ث٠ ػٔز سبثیط ٛبچیع قلبكیز اس٘ؿلطی زض ایٚ دبضاٗشط، زا٠ٜٗ 

ٝار ثط ٗشط ٗطثغ سـییط  320سب  307سـییطار ایٚ دبضاٗشط زض ًْ ٛبحی٠ ٛبچیع ٗیجبقس. ایٚ ٗوساض ثیٚ 

 ٠ً زض ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ ٗكرم ُطزیسٟ اؾز. ٗیٌٜس 

 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ، RL in ٛوك٠(، 9-4)قٌْ
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 ( Rn) ًقطِ تاتص خالص ٍسٍدی -4-11

ایٚ دبضاٗشط ٛكبٙ ز١ٜسٟ سبثف ذبٓهی اؾز ٠ً ث٠ ظٗیٚ ٗیطؾس. ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ث٠ ضطیت آٓجیسٝ، 

ّ ٗٞج ١بی ًٞسبٟ ٝ ثٜٔس ٝ ضطیت ُؿیٜٔ٘سی ؾغحی ٝ ١٘چٜیٚ ٗوبزیط سبثف ١بی ٝضٝزی ثب عٞ

 عّٞ  ٗٞج ثٜٔس ٗیجبقس. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ  ٗوساض ایٚ دبضاٗشط حسٝزا سبثف ذطٝخی ثب

ٗیبِٛیٚ ایٚ  ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. 93 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٝ ً٘شطیٚ ٗوساض ایٚ دبضاٗشط حسٝزا 1285

س. ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ زض قٌْ ظیط ٗكرم قسٟ ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبق 680دبضاٗشط زض ٜٗظو٠ حسٝزا 

  : اؾز
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 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ Rnٛوك٠  (11-4)قٌْ

 (G/Rn) ًسثت ضاس گشهایی خاک تِ تاتص خالص ٍسٍدی -4-11

( Rn) ایٚ ٛؿجز ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٗیعاٙ ؾ٢ٖ قبض ُطٗبی ذبى اظ ًْ سبثف ذبٓم ٝضٝزی ث٠ ظٗیٚ

سـییط ًٜس. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ ٗوساض ٗیجبقس. ٗوساض ایٚ ٛؿجز ثیٚ نلط سب یي ٗیشٞاٛس 

ٗیجبقس. ث٠ عٞض ٗیبِٛیٚ ٗوساض ایٚ ٛؿجز  0.04ا ٗوساض ایٚ ٛؿجز حسٝز ٝ ً٘شطیٚ 0.49ایٚ ٛؿجز 

 : ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ زض قٌْ ظیط آٝضزٟ قسٟ اؾز ٗیجبقس. 0.24زض ًْ ٛبخی٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ 

 

 

 G/Rnٛوك٠ (، 11-4)ٌْق
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124- ًقطِ ضاس گشهایی (خاکG ) 

ایٚ ٗوساض ثیبِٛط ٗیعاٙ اٛطغی اؾز ٠ً ؾ٢ٖ ُطٕ قسٙ ذبى ٗیكٞز. حساًثط ٗوساض ایٚ دبضاٗشط حسٝزا 

ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. ٗیبِٛیٚ ٗوساض قبض  22ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٝ حساهْ ٗوساض آٙ حسٝزا  104

اض قبض ُطٗبیی ذبى ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. زض ٜٗبعوی ٠ً ٗوس 84ُطٗبیی ذبى زض ٜٗغو٠ حسٝزا 

ثیكشط اؾز عجیؼشب ٗوساض دٞقف ُیب١ی ً٘شط ذٞا١س ثٞز. ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ ثطای ایٚ دبضاٗشط زض ًْ 

 :  ٜٗغو٠ ث٠ نٞضر ظیط ٗیجبقس

 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ Gٛوك٠  (،12-4)قٌْ
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 (rahًقطِ هقاٍهت آئشٍدیٌاهیکی َّا ) -4-13

ثطز زاضز. ث٠ عٞضی٠ٌ ١طچ٠ ٗوساض ٗوبٝٗز ١ٞا ثیكشط ٗوساض ایٚ دبضاٗشط زض ٗحبؾج٠ قبض ُطٗبیی ١ٞا ًبض

ثبقس، ٗیعاٙ قبض ُطٗبیی ١ٞا ً٘شط ذٞا١س ثٞز. ٗحبؾج٠ ایٚ ٗوساض ١٘چٜیٚ ث٠ ٛٞؾبٛبر سلاع٘ی ؾطػز 

 زض ١ٞا ثؿشِی ذٞا١س زاقز. ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط ٛیع ثطای ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ سر٘یٚ ظزٟ قسٟ اؾز.

 . ٗشط ثط ثبٛی٠ ٗیجبقس  26 ٝ 15ض ٜٗغو٠ ث٠ سطسیت حساًثط ٝ حساهْ ایٚ دبضاٗشط ز

 

 ، ٗشط ثط ثبٛیrah٠ (، ٛوك13٠-4قٌْ)
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 ًقطِ طَل صتشی تکاًِ -4-14

ایٚ دبضاٗشط ث٠ ٛٞع ٝ ذهٞنیبر دٞقف ُیب١ی ثؿشِی زاضز. ٗحبؾج٠ ایٚ دبضاٗشط ثب اؾشلبزٟ اظ ضطیت  

ٞؾبٛبر ؾطػز ٝ ١٘چٜیٚ ٗوساض قبض ( اٛدبٕ ٗیكٞز. ایٚ دبضاٗشط زض ٗحبؾج٠ LAIٛقبذم ؾغح ثطٍ )

 0.008ٝ  0.003ُطٗبیی ١ٞا ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیِیطز. ٗوساض حساًثط ٝ حساهْ ایٚ دبضاٗشط ث٠ سطسیت 

 :  ٗشط ٗیجبقس. ٛوك٠ ایٚ دبضاٗشط ٛیع ثطای ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ س٢ی٠ قسٟ اؾز

 

  ثط حؿت ٗشط  Zom ٛوك٠( 14-4)قٌْ
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 ًقطِ سشعت اصطکاک -4-15

ٚ دبضاٗشط ثیبِٛط ٛٞؾبٛبر ؾطػز زض ١ٞا ٗیجبقس. ایٚ دبضاٗشط ث٠ عّٞ ظثطی سٌب٠ٛ ثؿشِی زاضز. ٗوساض ای 

سـییط ٗیٌٜس. زض ٗحبؾج٠ ٗوبٝٗز آئطٝزیٜبٗیٌی ١ٞا ایٚ دبضاٗشط ٗٞضز  0.47سب  0.27ایٚ دبضاٗشط اظ 

٠ زض قٌْ ظیط ٛ٘بیف زازٟ اؾشلبزٟ هطاض ٗیِیطز. ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ اظ ایٚ دبضاٗشط ثطای ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ

 :  قسٟ اؾز

 

* ٛوك٠(، 15-4)قٌْ
U،ٗشط ثط ثبٛی٠ 
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 (dTًقطِ اختلاف دهای سطح صهیي ٍ استفاع دٍ هتشی سطح صهیي) -4-16

ثب سٞخ٠ ث٠ سؼطیق ایٚ دبضاٗشط ثیبِٛط اذشلاف زٗبی ؾغح ظٗیٚ ٝ اضسلبع زٝ ٗشطی ؾغح ظٗیٚ ٗیجبقس. 

ایٚ دبضاٗشط یٌی اظ ٢ٗ٘شطیٚ دبضاٗشط ١ب ٗیجبقس. حساًثط ٝ ثطای ٗحبؾج٠ ٗوساض قبض ُطٗبیی ذبى، 

زضنس ٜٗبعن زاضای ٗوساض  95ثیف اظ  زضخ٠ ؾبسیِطاز ٗیجبقس. 16ٝ  -6حساهْ ایٚ دبضاٗشط ث٠ سطسیت 

 :  ٗثجز ٗیجبقٜس. ٛوك٠ ایٚ دبضاٗشط ث٠ نٞضر ظیط ٗیجبقس

 

 زضخ٠ ؾبٛشیِطاز dT(،ٛوك16٠-4قٌْ)
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 ( Hا )ًقطِ ضاس گشهایی َّ -4-17

ایٚ دبضاٗشط ٗؼطف ٗوساض اٛطغی اؾز ٠ً ؾ٢ٖ ُطٕ ًطزٙ ١ٞا ٗیكٞز. ١طچ٠ ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ثیكشط 

ثبقس ُطٗبی ثیكشطی اظ ًْ سبثف ذبٓم ٝضٝزی نطف ُطٕ قسٙ ١ٞا ٗیكٞز ٝ زض ٛشید٠ ٗوساض ُطٗبی 

ٝار ثط  33ٝ حساهْ آٙ  518ً٘شطی نطف سجریط ذٞا١س قس. خساًثط ٗوساض ایٚ دبضاٗشط زض ٜٗغو٠ 

ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. ٛوك٠ س٢ی٠ قسٟ ث٠  310ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. ٗیبِٛیٚ ٗوساض ایٚ دبضاٗشط حسٝزا 

 :  قٌْ ظیط ٗیجبقس

 

 ٝار ثط ٗشط ٗطثغ H(، ٛوك٠ 17-4قٌْ)
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  λETًقطِ  -4-18

ب ًٖ قسٙ سؼطم ٗیكٞز. ایٚ دبضاٗشط ث -ایٚ دبضاٗشط ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٗوساض اٛطغی اؾز ٠ً كوظ نطف سجریط

ٗوساض قبض ُطٗبیی ١ٞا ٝ قبض ُطٗبیی ذبى اظ ًْ سبثف ذبٓم ٝضٝزی ثسؾز ٗی آیس. حساهْ ٝ 

ٝار ثط ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس. زض ٜٗبعوی ٠ً ٗوساض ایٚ   255حساًثط ٗوساض ایٚ دبضاٗشط ث٠ سطسیت نلط ٝ 

ٝار ثط  108ض ًْ ٜٗغو٠ دبضاٗشط ثیكشط ثبقس، ٗوساض سجریط ٛیع ثیكشط ذٞا١س ثٞز. ٗیبِٛیٚ ایٚ دبضاٗشط ز

 . ٗشط ٗطثغ ٗیجبقس

 

 ، ٝار ثط ٗشط ٗطثؾλET (، ٛوك18٠-4قٌْ)
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 (ETتعشق سٍصاًِ ) -ًقطِ هقذاس تثخیش -4-19

سؼطم ضٝظا٠ٛ ثط حؿت ٗیٔی٘شط زض ضٝظ ثطای ٜٗغو٠ ٗحبؾج٠ ُطزیس. ثیكشطیٚ  -زض ٢ٛبیز ٗوساض سجریط 

 9.69 آظاز آة )ؾس ٓشیبٙ( ٗیجبقس ٠ً حسٝز سؼطم زض ٜٗغو٠ ٗطثٞط ث٠ ٜٗبعن ؾغح -ٗوساض سجریط

سؼطم ٛیع نلط ٗیجبقس ٠ً ٗؼ٘ٞلا ٗشؼٔن  -ٗیٔی٘شط زض ضٝظ زض ٝاحس ؾغح ٗیجبقس. ً٘شطیٚ ٗوساض سجریط

سؼطم ٜٗغو٠ ث٠ قٌْ ظیط  -ث٠ ٜٗبعن ١ًٞؿشبٛی یب ٜٗبعن زاضای ثطف ٝ ید ٗیجبقس. ٛوك٠ سجریط

 : ٗیجبقس

 

ضٝظٗیٔی٘شط ثط  ET ٛوك٠ (،19-4)قٌْ
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سؼطم ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ؾجبّ ٗحبؾج٠ ٝ ثطای اؾشبٙ س٢طاٙ سر٘یٚ ظزٟ  -ٗوبزیط سجریط

 5.58حسٝزا  1391سؼطم ثطای ٜٗغو٠ ١كشِطز زض سبضید زٝاظز١ٖ ٢ٗط ٗبٟ ؾبّ  -قس. ٗوساض سجریط

 ٗیٔی٘شط ثط ضٝظ سر٘یٚ ظزٟ قس.

 تعشق –هقذاس تثخیش دس  path-radianceαتشسسی تاثیش پاساهتش  -4-21

آِٞضیشٖ ضا ثطای ٗوبزیطدیك٢ٜبزی حساهْ ٝ حساًثط  ،path-radianceαزض دبیبٙ ثطای ثطضؾی سبثیط دبضاٗشط  

سؼطم زض ظیط آٝضزٟ قسٟ  –ٗیجبقٜس دیبزٟ ًطزٟ ٝ ٛوك٠ ٢ٛبیی سجریط  0.04 ٝ ٠ً0.025 ث٠ سطسیت 

زیط سجریط سؼطم ٛؿجز ث٠ حبٓز اٝٓی٠ ً٘شط اذشیبض قٞز، ٗوب 0.025ثطای ظٗبٛی٠ٌ ایٚ دبضاٗشط،  اؾز.

 ٗیٔی٘شط زض ضٝظ ٗیجبقس. 8.67قسٟ ٝ ثیكشطیٚ ٗوساض آٙ، 

 α=0.025سؼطم ضٝظا٠ٛ ثطای–(، ٗوساض سجریط 21-4)قٌْ
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سؼطم اكعایف یبكش٠ ٝ ثیكشطیٚ  -اذشیبض ُطزز، ٗوبزیط سجریط ١0.04٘چٜیٚ ظٗبٛی٠ٌ ٗوساض ایٚ دبضاٗشط، 

 یٔی٘شط زض ضٝظ ٗیطؾس.ٗ 11.64 ٗوساض سجریط ث٠

 

 α=0.04سؼطم ضٝظا٠ٛ ثطای –(، ٗوساض سجریط 21-4)قٌْ

سؼطم ٝ زازٟ ١بی  -ایٜي ٗوساض ثسؾز آٗسٟ ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ ضا ثب چٜس ضٝـ سدطثی ٗحبؾج٠ سجریط 

  .ثسؾز آٗسٟ اظ زؾشِبٟ لایؿی٘شط ٗوبیؿ٠ ٗیٌٜیٖ
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 تعشق تِ چٌذ سٍش تجشتی -هحاسثِ تثخیش -4-21

 اثغ٠ سٞضى انلاح قسٟض -4-21-1

سؼطم ٝاهؼی ٗٞضز انلاح هطاض ُطكز ٝ ثؿش٠ ث٠ ٗیعاٙ  -ضاثغ٠ سٞضى ثطای ٗحبؾج٠ ی ٗوساض سجریط 

 :  زضنس ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا كطّٗٞ ١بی ظیط دیك٢ٜبز قس

                       :  زضنس ثبقس 50آق ( اُط ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا ثیكشط اظ 

15

013.0)502.58(






T

TR
ET a             (4-1                                                  )  

                              

 : زضنس ثبقس 50ة( اُط ضعٞثز ٛؿجی ١ٞا ً٘شط اظ 

               (4-2                                 )]
70

50
1[

15

013.0)502.58( RH

T

TR
ET a 





                                                                                                   

 

 ٠ً زض كطّٗٞ ١بی ثبلا :

ET سؼطم ثط حؿت ٗیٔی٘شط زض ضٝظ-: سجریط 

T زٗبی ١ٞا ثط حؿت زضخ٠ ؾبٛشیِطاز : 

RH )ضعٞثز ٛؿجی )زضنس : 
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Ra ٘شط آة : سبثف ذٞضقیسی زض هؿ٘ز ثبلای اس٘ؿلط ٝ هجْ اظ ٝضٝز ث٠ زاذْ خٞ ظٗیٚ ثط حؿت ٗیٔی

 هبثْ سجریط زض ضٝظ.

ثط حؿت ًبٓطی ثط ؾبٛشی٘شط ٗطثغ زض ضٝظ اظ خسّٝ ظیط ثطزاقز ٗیكٞز ٠ً ثطای سجسیْ آٙ ث٠  Raٗیعاٙ 

 سوؿیٖ ٛ٘ٞز.  58.5ٗؼبزّ ٗیٔی٘شط آة هبثْ سجریط زض ضٝظ ثبیس اػساز خسّٝ  ضا ثط 

 (1391ػٔیعازٟ، )،  Ra(، ٗوبزیط 1-4خسّٝ )

Dec Nov Oct sep Aug jul jun May Apr mar feb jan  ػطو

 خـطاكیبیی

- - - 155 660 930 1070 880 465 - - - 90˚N 

  10 235 625 970 1050 860 460 105   80 

 5 140 400 670 870 1000 800 540 255 65  70 

55 110 275 500 750 925 975 860 655 400 205 75 60 

175 155 430 620 820 950 985 910 750 540 350 200 50 

325 395 550 740 870 960 985 880 820 650 490 355 40 

465 540 670 795 900 955 915 945 870 750 620 500 30 

610 660 760 850 900 930 930 930 895 820 725 640 20 

730 770 830 880 885 870 870 885 895 870 820 755 10 

840 860 885 880 840 795 790 820 870 895 885 885 0 
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930 920 900 845 770 705 685 730 810 885 930 930 10 

990 965 900 790 680 595 570 630 740 855 940 985 20 

1030 985 870 725 575 465 445 505 640 800 930 1015 30 

1045 960 810 630 450 335 305 375 525 715 895 1020 40 

1040 950 735 505 315 200 175 240 400 620 835 1000 50˚S 

 

زض ٜٗغو٠ ١كشِطز ثط اؾبؼ اعلاػبر   91ٗوبزیط زضنس ضعٞثز زض ١طیي اظ ضٝظ١بی ٗبٟ ٢ٗطؾبّ 

خ٘غ آٝضی قسٟ اظ ازاضٟ ١ٞاقٜبؾی اؾشبٙ آجطظ )ایؿشِبٟ ؾیٜٞدشیي ١كشِطز( زض خسّٝ ظیط آٝضزٟ 

 : قسٟ اؾز

 (1391)ٗبٟ ٢ٗطؾبّ  ( ٗوبزیط زضنس ضعٞثز2-4خسّٝ )

 سٍص  5 1 9 1 1 6 7 8 9 50 55 51 59 51 51

دسصذ  9151 9556 1656 1151 1156 9858 1656 18 1956 9851 1051 9751 9051 9151 9156

 سطَتت

 

 سٍص    56 57 58 59 10 15 11 19 11 11 16 17 18 19 90

سصذ د 11 1551 1651 9951 9751 98571 19 19 1851 1958 17 1851 1951 1151 1851

 سطَتت
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ثطای ٗبٟ ٢ٗط زض ٜٗغو٠ ١كشِطز ثط حؿت ٗیٔی٘شط آة هبثْ  Raٗوساض  ،(1-4ثب اؾشلبزٟ اظ خسّٝ )

 : سجریط زض ضٝظ ثطاثط اؾز ثب

daymmRa /42.10
50.58

610
 

زض خسّٝ ظیط، ٗوبزیط زٗبی ضٝظا٠ٛ ثطای ٗبٟ ٢ٗط ٛیع ثط اؾبؼ اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی خ٘غ آٝضی قسٟ زض 

 : زٟ قسٟ اؾزٜٗغو٠ ١كشِطز آٝض

 

 91زض ٗبٟ ٢ٗط ؾبّ  (، ٗوبزیط زٗبی ضٝظا3٠ٛ-4خسّٝ)

سٍص)هاُ  5 1 9 1 1 6 7 8 9 50 55 51 59 51 51

 هْش(

دها)دسجِ  1156 1151 1558 5951 11 1951 1051 5758 1057 1551 5957 5958 1051 1150 1156

 ساًتیگشاد(

 

هاُ سٍص) 56 57 58 59 10 15 11 19 11 11 16 17 18 19 90

 هْش(

دها)دسجِ  11 1557 5956 1556 1551 1151 5658 5155 5757 5856 56 5156 5151 5959 5158

 ساًتیگشاد(
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 : سؼطم ضا ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ -ٗوساض سجریط حبّ ثب سٞخ٠ ث٠ ٗیعاٙ زضنس ضعٞثز ٝ زٗب زض ١ط ضٝظ،

 ثب ضٝـ سٞضى انلاح قسٟ (، ٗوبزیط سجریط ضٝظا4٠ٛ-4)خسّٝ 

 سٍص 5 1 9 1 1 6 7 8 9 50

 (mm/dayتثخیش) 6571 1519 1501 1585 1507 1515 1590 1569 1591 1509

 

 

 زض ٢ٛبیز ثب ٗیبِٛیٚ ُطكشٚ اظ ٗوبزیط سجریط ضٝظا٠ٛ، ٗوساض ٗیبِٛیٚ سجریط ضٝظا٠ٛ ثطاثط ذٞا١س ثٞز ثب:

daymmETave /87.4 

 ٝایز –ضٝـ سٞضٛز  -4-21-2

ض ٝایز ٗیجبقس. ز - سؼطم دشبٛؿیْ اؾشلبزٟ اظ ضٝـ سٞضٛز -یٌی اظ ضٝق٢بی سدطثی ٗحبؾج٠ ی سجریط

سؼطم ٜٗغو٠ سر٘یٚ ظزٟ ٗیكٞز. زض ایٚ ضٝـ  -سؼطم ٝاهؼی، سٞاٙ سجریط - ایٚ ضٝـ ث٠ خبی سجریط

 سٍص 55 51 59 51 51 56 57 58 59 10

 (mm/dayتثخیش) 1581 1586 1591 1507 1559 1507 1501 1589 1501 1509

 سٍص 15 11 19 11 11 16 17 18 19 90

 (mm/dayتثخیش) 155 1510 1518 1561 1571 1510 1591 1558 1550 1511
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سؼطم دشبٛؿیْ ثطای ١طیي اظ ٗب٢١بی ؾبّ ٗحبؾج٠ ٗیكٞز ٝ اؾبؼ ایٚ ضٝـ زٗبی ٗشٞؾظ  -سجریط

 ٗب١ب٠ٛ اؾز.

 : ٗطاحْ ایٚ ضٝـ ث٠ نٞضر ظیط ٗیجبقس

 : ي اظ ٗب٢١بی ؾبّ اظ ٗؼبز٠ٓ ی ظیط حؿبة ٗیكٞز( ثطای ١طیimاثشسا ٛ٘بی٠ حطاضسی )آق ( 

(4-3                                                                                            )51.1)
5

( m

m

T
i  

ٗشٞؾظ زٗبی ١ٞا ثطای ٗبٟ ٗٞضز ٛظط ثط حؿت زضخ٠ ، Tmٛ٘بی٠ حطاضسی ١ط ٗبٟ ٝ ، imزض ایٚ ضاثغ٠ 

ٛشیِطاز اؾز. ثب سٞخ٠ ث٠ اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی ٗٞخٞز اظ ٜٗغو٠ ١كشِطز ثطای ١طیي اظ ٗب٢١بی ؾبّ ؾب

 : ٛ٘بی٠ حطاضسی ضا ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ

  91ٗشٞؾظ زٗبی ١ط ٗبٟ زض ؾبّ (، ٗوبزیط 5-4خسّٝ)

 هاُ فشٍسدیي اسدیثْطت خشداد تیش هشداد ضْشیَس هْش آتاى آرس دی تْوي اسفٌذ

هتَسط  51516 58511 15517 16598 18519 11591 59579 51515 1501 5519 6571 8515

 c˚دها 

 

97.31 i                                 06.72 i                                      03.93 i  

32.124 i                               91.135 i                                      32.116 i  
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98.77 i                                94.38 i                                        01.19 i  

                           57.111 i                                          11.212 i   

 :  ٛ٘بی٠ ی حطاضسی ؾبّ ضا ثب خ٘غ ٛ٘بی٠ ١بی حطاضسی ٗب١ب٠ٛ زض ؾبّ ثسؾز ٗی آٝضیٖ

  39.74miI 

 :  ضا اظ ٗؼبز٠ٓ ی ظیط ٗحبؾج٠ ٗیٌٜیٖ aدؽ اظ ثسؾز آٗسٙ  ٛ٘بی٠ حطاضسی ؾبلا٠ٛ، ضطیت ة ( 

 :        ثطاثط اؾز ثب aٗوساض 

(4-4)            80.149.0)1097.1()1071.7()1075.6( 22537   IIIa 

 

ثط حؿت ٗیٔی٘شط اظ كطّٗٞ ظیط ٗحبؾج٠  (PET)سؼطم  دشبٛؿیْ -ثطای ١طیي اظ ٗب٢١بی ؾبّ  سجریطج ( 

  : ٗیكٞز

(4-5                    )                                                                        am

ET
I

T
P )

10
(16 

 سؼطم  دشبٛؿیْ ثطاثط اؾز ثب :  –ثطای ٗبٟ ٢ٗط ٗوساض سجریط 

mmPET 93 

17.010 i
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 30ضا ثط  زض ٢ٛبیز ثطای ثسؾز آٝضزٙ ٗیبِٛیٚ سجریط ضٝظا٠ٛ زض ٗبٟ ٢ٗط، ٗوساض سجریط ثسؾز آٗسٟ

 : سوؿیٖ ٗی ًٜیٖ

daymmET /11.3 

 (1985ٗؼبز٠ٓ سدطثی ١بضُطیٞؼ)  -4-21-3

 :  سؼطم اظ ضاثغ٠ ظیط سر٘یٚ ظزٟ ٗیكٞز-زض ایٚ ٗؼبز٠ٓ ٗوساض سجریط

 

 (4-6  ) 

Ta ،.زٗبی ٗشٞؾظ زض زٝضٟ ٗٞضز ٛظط اؾز 

ثط حؿت ٗیٔی٘شط ثط ضٝظ اؾز ٝ  Raیٌؿبٙ اؾز. زض ایٜدب   Raٝاحس سجریط ثب ٝاحس سبثف ذٞضقیسی 

 ٝاحس سجریط ٛیع ٗیٔی٘شط ثط ضٝظ ذٞا١س ثٞز. 

زض ضٝظ ٝ زٗبی ٗبًعیٖ٘ ٝ  ٗیٔی٘شط 10.43ثط حؿت ٗیٔی٘شط آة هبثْ سجریط  Raزض ٗبٟ ٢ٗط ٗوساض 

 :  زضخ٠ ٗیجبقس. ٗوساض سجریط ثطاثط ذٞا١س ثٞز ثب 7.2ٝ  31.2ٗیٜیٖ٘ ث٠ سطسیت 

 ET=4.32mm/day 

زض ٗٞهؼیز ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ١كشِطز، ٗٞهؼیز ٛشبیح حبنْ اظ ضٝق٢بی ٗرشٔق ضا زض دبیبٙ 

 :لایؿی٘شط ٝ ١٘چٜیٚ زض ٗٞهؼیز سكز سجریط ؾس ٓشیبٙ ضا ٗوبیؿ٠ ٗیٌٜیٖ 

5.0

minmax0 ))(8.17(0023.0 TTTRET aa 
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 ٗوبیؿ٠ زض ٗٞهؼیز ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی 

  سؼطم زض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ١كشِطز -ٗوبیؿ٠  ٗوبزیط سجریط(، 6-4)خسّٝ                

 

 

 

 

 

 

 

زض ثیٚ ضٝق٢بی اؾشلبزٟ قسٟ، ٛشبیح ضٝـ سدطثی سوطیجب ١٘حٞاٛی ذٞثی ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ زاضز ٠ً اظ 

  ٗغبثوز ضا ثب آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ؾجبّ زاضز.ثیٚ آ٢ٛب ضٝـ سدطثی ١بضُطیٞظ  ثیكشطیٚ 

 ٗوبیؿ٠ زض ٗٞهؼیز لایؿی٘شط 

 

 

 

 ٢ٗ91طؾبّ  12سجریط زض  ساضٗو

(mm/day) 

 ضٝـ

 سٞضى انلاح قسٟ 4.87

 سٞضٛز ٝایز 3.1

 ١بضُطیٞؼ 4.32

 (α=0.03) آِٞضیشٖ ؾجبّ 4.21
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 لایؿی٘شطسؼطم زض ایؿشِبٟ  -ٗوبیؿ٠  ٗوبزیط سجریط(، 7-4)خسّٝ 

 

 ضٝـ (mm/day) ٢ٗ91طؾبّ  12ٗوساض سجریط زض 

 (α=0.03) آِٞضیشٖ ؾجبّ 5.58

 زؾشِبٟ لایؿی٘شط 7.12

 

ٟ ای ؾجبّ ثب ٛشبیح حبنْ اظ لایؿی٘شط ٛیع ٗیشٞاٛس زلایْ ٗرشٔلی زاقش٠ ٗوساض اذشلاف آِٞضیشٖ ٗب١ٞاض

ثبقس ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗیشٞاٙ ث٠ سلبٝر ٌٗبٙ لایؿی٘شط ٝ ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی اقبضٟ ًطز ٠ً ایٚ 

سلبٝر ٌٗبٛی یویٜب ثبػث اذشلاف زض اعلاػبر ١ٞاقٜبؾی اؾشلبزٟ قسٟ زض ٗحبؾجبر ٗیكٞز، اٗب ثب 

سؼطم ضا ث٠ نٞضر ُؿشطزٟ ٝ ثطای یي ٜٗغو٠ ٝؾیغ  –آِٞضیشٖ ؾجبّ ٗوبزیط سجریط سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ 

ٗحبؾج٠ ٗیٌٜس ٝ اٌٗبٙ اؾشلبزٟ اظ لایؿی٘شط ثطای س٘بٕ ٛوبط سوطیجب ؿیط ٌٗ٘ٚ اؾز،  ثؿیبض ًبضآٗس ٝ 

ض هبثْ هجّٞ اؾز ٝ زهز اضظیبثی آٙ ٛیع سوطیجب ذٞة اضظیبثی ٗیكٞز. ٛشید٠ حبنْ اظ آِٞضیشٖ ؾجبّ ز

 زضنس سلبٝر زاضز.  21ٗوبیؿ٠ ثب ٛشبیح حبنْ اظ زؾشِبٟ لایؿی٘شط، حسٝزا 

21.0
12.7

58.512.7



E 

 %21 = زضنس ذغب

 ٙٗوبیؿ٠ زض ٗٞهؼیز سكز سجریط زض ؾس ٓشیب 
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 زض ؾس ٓشیبٙ ٗوبیؿ٠  ٗوبزیط سجریط(، 8-4)خسّٝ 

 ضٝـ (mm/day) ٢ٗ91طؾبّ  12ٗوساض سجریط زض 

 (α=0.03) آِٞضیشٖ ؾجبّ 9.23

 سكز سجریط 6.1

 

سؼطم اظ ؾغح ُیبٟ ٝ ظٗیٚ اضائ٠ قسٟ اؾز، ٗؼ٘ٞلا ٗوبزیط  –آٛدب آِٞضیشٖ ؾجبّ ثطای سجریط اظ 

آِٞضیشٖ ؾجبّ ثب ٗوبزیط سجریط اظ ؾغح آظاز آة اذشلاف ثیكشطی زاضز. ٗوساض ذغب زض ایٚ ٗٞضز حسٝز 

 زضنس اؾز. 51

51.0
1.6

1.623.9



E 

 %51 = زضنس ذغب

 زض دبیبٙ ثطای حبٓز ١بی ثیكشطیٚ ٝ ً٘شطیٚ ٗوساض آٓجیسٝ ٗؿیط، ٗوبیؿ٠ اٛدبٕ قسٟ اؾز : 
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 زض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی 0.025α=سؼطم ثطای حبٓز -(، ٗوبیؿ٠ ٗوبزیط سجریط9-4خسّٝ )

 ضٝـ (mm/dayسؼطم)-ٗوساض سجریط

 ١بضُطیٞظ 4.32

 سٞضى انلاح قسٟ 4.87

 ٝایز -سٞضٛز 3.1

 ؾجبّ 4.06

 

 

 زض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی 0.04α=سؼطم ثطای حبٓز -(، ٗوبیؿ٠ ٗوبزیط سجریط11-4خسّٝ )

 ضٝـ (mm/dayسؼطم)-ٗوساض سجریط

 ١بضُطیٞظ 4.32

 سٞضى انلاح قسٟ 4.87

 ٝایز -سٞضٛز 3.1

 ؾجبّ 4.51

 

 ١٘چٜیٚ زض ٗٞهؼیز لایؿی٘شط ایٚ ٗوبیؿ٠ ث٠ نٞضر ظیط اؾز : 
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 لایؿی٘شطزض ایؿشِبٟ سؼطم -سجریط(، ٗوبیؿ٠ ٗوبزیط 11-4خسّٝ )

 ضٝـ (mm/dayسؼطم ) –ٗوساض سجریط 

آِٞضیشٖ ؾجبّ            6.47

) 0.04=α) 

آِٞضیشٖ ؾجبّ            4.93

) 0.025=α) 

 لایؿی٘شط 7.12

 

سؼطم  –زض دبیبٙ ٗوبیؿ٠ ٗكرم ُطزیس ٠ً ٗوبزیط آٓجیسٝ ٗؿیط ضاثغ٠ ٗؿشوی٘ی ثب ٗوساض سجریط 

زض ٝاهغ ثب ًٖ قسٙ ایٚ دبضاٗشط، ٗوساض ضطیت آٓجیسٝ اكعایف یبكش٠ ٝ  سٞؾظ آِٞضیشٖ زاضز. ثطآٝضز قسٟ

ثب اكعایف آٓجیسٝ، ٗوساض سبثف ذبٓم ٝضٝزی ًب١ف ٗی یبثس. ًب١ف سبثف ذبٓم ٝضٝزی ٛیع ثبػث 

زهین  سؼطم ذٞا١س قس. ایٚ ضطیت ثبیس اثشسا ثطای آِٞضیشٖ ًبٓیجطٟ قٞز ٝ ٗوساض –ًب١ف ٗوساض سجریط 

آٙ اٛشربة قٞز. ث٠ ایٚ نٞضر ٠ً اثشسا ثطای زازٟ ١بی لایؿی٘شط زض ٗٞهؼیز ٗشلبٝر، ٗوساض ایٚ 

ضطیت ضا عٞضی اذشیبض ًٜیٖ ٠ً ٛشید٠ ی آِٞضیشٖ ثب لایؿی٘شط یٌؿبٙ قٞز. ؾذؽ آِٞضیشٖ ضا ثطای 

زض ایٚ دػ١ٝف ٛوغ٠ ی زیِطی دیبزٟ ًطزٟ ٝ ثب زازٟ ١بی لایؿی٘شط زض ١٘بٙ ٜٗغو٠ ٗوبیؿ٠ ًٜیٖ. 

 ثطای ایٚ دبضاٗشط، خٞاث٢ب ضا ث٠ ٝاهؼیز ٛعزیٌشط ًطز. 0.03اٛشربة ثیكشط اظ 
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 هقذهِ -5-1

سؼطم ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ؾجبّ ثطای اؾشبٙ س٢طاٙ زض سبضید  -غٟ ٗوساض سجریطزض ایٚ دطٝ

سؼطم ثطای ٜٗغو٠ ١كشِطز ثب  -سر٘یٚ ظزٟ قس ٝ ایٚ ٗوساض سجریط 1391 زٝاظز١ٖ ٢ٗط ٗبٟ ؾبّ 

 سؼطم حبنْ اظ چٜس ضٝـ سدطثی ٝ زؾشِبٟ لایؿی٘شط زض ١٘یٚ سبضید ٗوبیؿ٠ ُطزیس.  -ٗوساض سجریط

 ًتیجِ گیشی ٍ تحث -5-2

٠ً  زض دبیبٙ ٗكرم ُطزیسبیح ثسؾز آٗسٟ ثطای ٜٗغو٠ ١كشِطز ثب ضٝق٢بی ٗرشٔق ٗوبیؿ٠ ُطزیس. ٛش

سؼطم حبنْ اظ زؾشِبٟ  -ذغب، ١٘رٞاٛی ذٞثی ثب ٛشبیح سجریط %21آِٞضیشٖ ٗب١ٞاضٟ ای ؾجبّ ثب 

سؼطم ث٠ نٞضر  -لایؿی٘شط زاضز. ایٚ ٗیعاٙ ذغب زض آِٞضیشٖ ؾجبّ ث٠ ػٔز ای٠ٌٜ ٗوبزیط سجریط

هز ٝ ١عی٠ٜ ُؿشطزٟ زض اذشیبض ًبضثط هطاض ٗیِیطز، سب حس ظیبزی هبثْ چكٖ دٞقی اؾز ٝ اظ ٛظط نطف ٝ

ثؿیبض هبثْ زكبع ٗیجبقس. آجش٠ ثبیس سٞخ٠ زاقز ٠ً سلبٝر ٌٗبٙ زؾشِبٟ لایؿی٘شط ٝ ایؿشِبٟ 

١ٞاقٜبؾی ١كشِطز، ذٞز ػبٗٔی زض ث٠ ٝخٞز آٗسٙ ایٚ ٗوساض ذغب ٗیجبقس، ظیطا ایٚ سلبٝر ٌٗبٛی 

ثبز  ثجز قسٟ زض  ثبػث ایدبز سـییط زض قطایظ ٝ دبضاٗشط ١بی ١ٞاقٜبؾی ٗیكٞز، ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ؾطػز

ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٠ً زض آِٞضیشٖ ؾجبّ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیِیطز، ثب ؾطػز ثبز زض ٌٗبٛی ٠ً زؾشِبٟ 

لایؿی٘شط هطاض ُطكش٠ یویٜب سلبٝر ذٞا١س زاقز ٠ً ایٚ ػبْٗ، ذٞز ٗیشٞاٛس یٌی اظ ػْٔ ایدبز ذغب 

 ی ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ زاقز.ثبقس. زض ثیٚ ضٝق٢بی سدطثی ٛیع، ضٝـ ١بضُطیٞظ ٗغبثوز ثیكشط
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 پیطٌْادات  -5-3

سؼطم ٝ  -اؾشلبزٟ اظ آِٞضیشٖ ١بی ٗب١ٞاضٟ ای زیِط اظ خ٠ٔ٘ آِٞضیشٖ ٗشطیي ثطای سر٘یٚ سجریط -

 ٗوبیؿ٠ آٙ ثب ٗوبزیط آِٞضیشٖ ؾجبّ ٝ ٗوبزیط زؾشِبٟ لایؿی٘شط. 

بزٟ اظ زازٟ ١بی لایؿی٘شط  ٝ ثطضؾی ضطایت دیك٢ٜبزی آِٞضیشٖ ٝ ًبٓیجطٟ ًطزٙ ایٚ ضطایت ثب اؾشل -

 دیك٢ٜبزی  آِٞضیشٖ. ثسؾز آٝضزٙ ٗوبزیط زهیوشط ثطای ضطایت ثبثز

سؼطم سر٘یٚ ظزٟ قسٟ ثب آِٞضیشٖ ؾجبّ ثطای ٗسّ ؾبظی ١بی آث٢بی ظیط  –اؾشلبزٟ اظ ٗوبزیط سجریط  -

 ظٗیٜی اؾشبٙ ٝ حشی دیف ثیٜی قطایظ آٙ زض ؾبّ ١بی آیٜسٟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111
 
 

References 

 

- Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes, and M. Smith (1998), Crop evapotranspiration: 

Guidelines for computing crop water requirements, j.of.FAO Irrig. Drain. Pap. 56, 

Food and Agric. Organ. of the United Nations, Rome 

- Allen, R., Waters, R., Tasumi, M., Trezza, R., Bastiaanssen, 2002. SEBAL, Surface 

energy balance algorithms for land, Idaho Implementation. Advanced Training and 

Users Manual, version 1.0 

-Bastiaanssen, W.G.M., Menenti, M., Feddes, R.A. and Holtslang, A.A.1998- . A 

remote sensing surface energy balance algorithm for land (SEBAL): Formulation. J. 

Hydrol., 212-213(1–4), 198–212 

-Bowen, I. S. (1926), The ratio of heat losses by conduction and by evaporation from 

any water surface, Phys. Rev., 27(6), 779, 

- Brutsaert, W., and D. Chen (1995), Desorption and the two stages of drying of natural 

tallgrass prairie, j.of.Water Resour. Res., 31(5), 1305–1313 

- Businger, J. A., J. C. Wyngaard, Y. Izumi, and E. F. Bradley (1971), Flux-profile 

relationships in atmospheric surface layer, J.of. Atmos. Sci., 28(2), 181–189,  

- Camargo, A.P., Marin, F.R., Sentelhas, P.C., and Picini, A.G. 1999. Adjust of the 

Thornthwaite’s method to estimate the potential evapotranspiration for arid and 



112
 
 

superhumid climates, based on daily temperature amplitude.j.of Revista Brasileira De 

Agrometeorologica, 7: 251-257. 

- Carlson, T.N., Capehart, W.J., andGillies,R.R, 1995. “A new Look at the simplified  

Method  for  Remote sensing of Daily Evapotranspiration”, REMOTE SENS. ENVIRON 

54: 161-167 

- caselles,V .,Artigao,M.m, Hurtado, E., coll,C. and brasa, A.,1998 “Mapping 

evapotranspiration by combining  Landsat TM and NOAAA VHHR Images; application 

to the Barrax Area,Albacete, Spain” Remote sensing of Environmet 63: 1-10 

- Chemin Y.and Alexanderidis, T., 2001.”Improving Spatial Resolution of ET Seasonal 

for Irrigated Rice on Zhanghe, China” 22 nd Asian conference on Remote Sensing , 5-9 

November. Singapore 

- Denmead, O. T., and I. C. McIlroy (1970), Measurements of nonpotential evaporation 

from wheat, Agric. For. Meteorol., 122(3–4), 193–205 

- Dirmeyer, P. A., X. Gao, M. Zhao, Z. Guo, T. Oki, and N. Hanasaki (2006), GSWP-2: 

Multimodel analysis and implications for our perception of the land surface, Bull. Am. 

Meteorol. Soc. 87(10), 1381–1397 

- E.Boegh, H. Soegaard, N. Hanan, P. kabat, and L. lesch, 1999. A Remote Sensing 

Study of the NDVI-Ts Relationship and the Transpiration from Sparse Vegetation in the 

Sahel Based on High- Resolution Satellite Data.. REMOTE SENS. ENVIRON. 69:224- 



113
 
 

- Eric B. Rafn; Bryce Contor; and Daniel P, 2008- , Ames Evaluation of a Method for 

Estimating Irrigated Crop-Evapotranspiration Coefficients from Remotely Sensed 

Data in Idaho-,Remote Sens. Environ., 60(2), 195–216, 

- Foken, T. (2006), 50 years of the Monin-Obukhov similarity theory, j.of.Boundary 

Layer Meteorol., 119(3), 431–447, 

- Gabriel B. Senay, Stefanie Bohms, Ramesh K. Singh, Prasanna H. Gowda, Naga M. 

Velpuri, Henok Alemu, and James P. Verdin , 2013, operational evapotranspiration 

mapping using remote sensing and weather data sets, , J. Hydrometeorol., 8(2), 144–

159, 

- Hargreaves, G.H. 1994. Defining and using reference evapotranspiration. J.of. Irrig. 

Drain. Engine. ASCE. 12: 6. 1132-1139 

- H. Gowda 1, José L. Chávez , Terry A. Howell , Thomas H. Marek  and 

Leon L-2008، New Surface Energy Balance Based Evapotranspiration Mapping in the 

Texas High Plains, Trans. ASABE, 50(5), 1639–1644 

- Jackson,R.D.,Reginato, R.L.and Idso, S.B,1977 “wheat canopy temperature : A 

practical Tool for evaluation water requirements”, water resources research 13: 651-

656 

- Jeniffer kinoti, tsahaei woldai, zhongbo su,2008, using satellite remoesensing to asses 

evapotranspiration. Hydrol. Earth Syst. Sci., 11(2), 983–995, 



114
 
 

- Jensen, M.E., Burman, R.D., and Allen, R.G. 1990. Evapotranspiration and irrigation 

water requirements. Agric. Water Manage., 8(1–3), 133–150, 

- Kaicun Wang and Robert E.Dickinson ,(2012),  a review of global terrestrial 

evapotranspiration: J.of. Rev. Geophys , , 116(3347), 147–198, 

- Pelton, W.L., King, K.M., and Tanner, C.B. 1960. An Evaluation of the thornthwaite 

and mean temperature methods for determining potential evapotranspiration. Agron. 

Water Resour. Res., 36(8), 2263–2274. 

- Richard G. Allen, Masahiro Tasumi, Anthony Morse and Ricardo Trezza 2008-  , 

satellite-based evapotranspiration by energy balance for western states water 

management, J. Irrig. Drain. Eng, 133(4), 395–406 

- Salih, A.M.A., and Sendil, U. 1983. Evapotranspiration under extremely arid 

environment. J.of Irrig. Drain. Engine. 110: 3. 289-303 

- Seguin ,B.and Itier, B., 1983. “Using Midday surface Temperature to estimate Daily 

Evapotranspiration from satellite IR Data” International J. Remote Sens, 4: 371-383 

- Shukla, J., and Y. Mintz (1982), Influence of  land-surface evapotranspiration on the 

Earth’s climate,. J of Science, 215(4539), 1498–1501,  

- S.S. Ray, V.K. Dadhwal, 2001. Estimation of crop evapotranspiration of irrigation 

command area using remote sensing and GIS. J.of.Agricultural Water Management 

49:239-249 



115
 
 

28- Tasumi, M., Trezza, R., Allen, R.G. and Wright, J.L. 2005. Operational aspects of 

satellite-based energy balance models for crops in the semi-arid U.S. J. of. Irrigation 

and Drainage Systems, 19: 355-376 

29- Trezza, R., 2006. Estimation Of Evapotranspiration From Satellite-Based Surface 

Energy Balance Models For Water Management In The Rio Guarico Irrigation System, 

Venezuela, Remote Sens. Environ., 114(3), 540–551 

30- zhongping sun، binwei, wei su,2011, wenming shen,evapotranspiration estimation 

based on sebal model in the nansi lake wetland. Clim. Change, 46(4), 485–509,. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116
 
 

 هشاجع فاسسی

- pochop,L.O،1378 ، ،چبح  ٛیب، ١بق٘یٗدیس  خٔس اّٝ، اهٔی٘ی، ١بی زازٟ ٝ سؼطم - سجریط سجریط

 سحویوبر، ؾبظٗبٙ اٛؿبٛی ٛیطٝی سد٢یع ٝ آٗٞظـ ٗؼبٝٛز ث٠ ٝاثؿش٠ آٗٞظـ ًكبٝضظی ٛكطٛٞظز١ٖ، 

 .ًطج سطٝیح ًكبٝضظی، ٝ آٗٞظـ

 

 آؾشبٙ اٛشكبضار خٔس اّٝ، چبح ؾی ٝ قكٖ ،کاستشدی ّیذسٍلَژی اصَل ،1391 اٗیٚ، ػٔیعازٟ -

271-231 نلحبر ، .ٗك٢س هسؼ ضضٞی،



1
 
 

Estimates of evapotranspiration using SEBAL satellite algorithm and 

compare it with the results of the lysimeter 

(Case Study: Alborz province, Hashtgerd region) 

Abstract: 

Evapotranspiration (ET) is one of the important parameters for agriculture 

water management. Evapotranspiration is one of the most significant 

sources for water loss in a watershed and hence. monitoring and assessing 

its temporal and spatial changes can also show the amount of water 

consumption for various land uses and also utilized for basin-scale water 

management and water to various sectors and land-uses. Because of several 

difficulties in measuring its value directly, many methods have been 

proposed to estimate ET indirectly, based on meteorological data at 

weather stations. Due to spatial changes of meteorological parameters and 

consequently ET value, some algorithms which are based on remotely 

sensed data have been developed in the past few decades. Surface energy 

balance algorithm (SEBAL), is one of the most widely-used algorithms for 

estimating evapotranspiration using satellite images. The purpose of this 

study was to assess the accuracy of daily evapotranspiration data from 

SEBAL algorithm and some empirical ET equations compared with 

measured data from a lysimeter in Nezamabad Hashtgerd plain, Alborz 

province, Iran. For this purpose, the LANDSAT 7 satellite imagery 

acquired in October 2012 was utilized. Results revealed that ET difference 

between SEBAL algorithm, and measured values from lysimeter, is 21%. 

Also, among empirical methods, the results of the Hargreaves equation, 

was most consistent with the results of the SEBAL algorithm.  

 

Keywords: SEBAL algorithm, evapotranspiration, lysimeter, LANDSAT 7 

images, empirical equatio
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