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در  MODISدر برآورد تبخیروتعرق واقعی با استفاده از تصاویر ماهواره ای  SEBALارزیابی مذل 

 )مطالعه موردی دشت رفسنجان( شرایط کمبود داده
 

 02/12/1394 سبسیخ دزیشؽ:  09/08/1394 سبسیخ دسیبفز:

 

 چکیذٌ

سٛخٝ ثٝ إٞیز ایٗ  ثبؿذ. ثبٔی سشیٗ اخضای ٞیذسِٚٛطی ثشای ٔذیشاٖ ثخؾ آةسجخیشٚسؼشق ٚالؼی یىی اص ٟٔٓ

-سٛاٖ ٔحذٚدیزأب ثب سٛػؼٝ ػّْٛ ػٙدؾ اص دٚس ٔی؛ ٞبی فشاٚا٘ی ٔٛاخٝ اػزٌیشی آٖ ثب ٔحذٚدیزدبسأشش ا٘ذاصٜ

سؼشق ٚالؼی دس دؿز -ٞبی ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی سا سب حذ صیبدی ٔشسفغ ػبخز. ٞذف اص ایٗ سحمیك ثشآٚسد ٔیضاٖ سجخیش

 SEBALٚ ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ  MODISثبؿذ. دس ایٗ سحمیك اص سلبٚیشػٙدٙذٜ ٔیسفؼٙدبٖ ثشای دسخز دؼشٝ 

ؿٛد. ػذغ ٔیضاٖ سجخیشٚسؼشق ثشآٚسد ؿذٜ اص سلبٚیش سخٕیٗ صدٜ ٔی 1387-88سؼشق ثشای ػبَ آثی  -ٔیضاٖ سجخیش

ٚ  FAO56ٔٛ٘شیث -دٕٙٗ ٞبی سـز سجخیش، ٔمبدیش سٚصا٘ٝ دشب٘ؼیُ حبكُ اص سٚؽثب، ٔمبدیش ٔبٞب٘ٝ دادٜ یا ٔبٞٛاسٜ

آٔذٜ اص ثیلاٖ حٛهٝ،  دػزثٝسؼشق  -ٔمبدیش ٌضاسؽ ؿذٜ اص ػٙذ ّٔی آة ایشاٖ ٔمبیؼٝ ٚ دس آخش ایٗ ثب ٔیضاٖ سجخیش

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. ؿبیبٖ روش اػز وٝ اثشذا فّٛچبسر اٍِٛسیشٓ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ سحمیك دس دؿز وشٔبٖ ٚ 

ذاسی لایؼیٕشش ٚص٘ی اِىششٚ٘یىی ٚالغ دس ٔضسػٝ دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وبِیجشٜ ٚ كحز ٞبی ٔـبٞ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ

حذٚدا ثشاثش  2008ػٙدی ؿذٜ اػز. دس دؿز سفؼٙدبٖ، ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ سجخیش اص ثبغبر دؼشٝ دس ػبَ 

                                                           
  E- mail: rahimpoor86@gmail.com             ٔؼئَٛ(.. )٘ٛیؼٙذٜ ٟٔٙذػی ٔٙبثغ آة، دا٘ـٍبٜ خٛاخٝ ٘لیشاِذیٗ ًٛػی دوششی دا٘ـدٛی -1*

 دظٚٞـىذٜ ٔٙبثغ آة، ٔؤػؼٝ سحمیمبر آة، ٚصاسر ٘یشٚ. - 2

 .دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ آٔٛخشٝ دا٘ؾ -3

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحذ اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       

    70ی م، شمارهبیستسال 

1-18، صفحات 1399تابستان   
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٘ؼجشب ٔٙبػجی ثشای ٌٔٙمٝ  دٞذ وٝ دؼشٝ داسای ٘یبصسؼشق ٘ـبٖ ٔی-ٔشش ثشآٚسد ٌشدیذ. ایٗ ٔیضاٖ سجخیشٔیّی 32/502

سػذ ثب سٛخٝ ثٝ وبٞؾ ثبسؽ دس ٌٔٙمٝ سٟٙب ػبُٔ وبٞؾ ػٌح ػفشٜ آة صیشصٔیٙی دس ایٗ دؿز اػز أب ثٝ ٘ظش ٔی

 .ثبؿذ یٔٞبی غیشٔدبص ثشای ٌؼششؽ ػٌح صیش وـز افضایؾ چبٜ

 

 .SEBALسؼشق، دؿز سفؼٙدبٖ،  -ثیلاٖ آة، ثبؽ دؼشٝ، سجخیش: َا ياصٌ کلیذ

 

 مقذمٍ

اخضای ثیلاٖ ثخؾ  یٗسش ٟٔٓسٛا٘ذ ٔیؼش ثبؿذ. اص  ٔذیشیز وبسآٔذ ٔٙبثغ آة ثذٖٚ اًلاع اص اخضای ثیلاٖ آة ٕ٘ی

ٞبی خبف خٛد سا داسا  ٌیش ثٛدٖ، دؿٛاسی ثبلا ٚ ٚلز  ( اػز وٝ ثشآٚسد آٖ ثٝ ِحبٍ ٞضیEtaٝٙسؼشق ٚالؼی )-سجخیش

ای ثٛدٜ ٚ ٔشثٛى  ٘مٌٝ كٛسر ثٝاص ًشفی اًلاػبر دس دػششع ٘یض  (.Ebrahimi & Yazdani, 2013: 134ثبؿذ ) ٔی

ٞب ٘یض خٛد ٔـىُ دیٍشی اػز. ػلاٜٚ ثش ایٗ، دس ایؼشٍبٜ  ای آٖ ثبؿذ وٝ ثشآٚسد ٌٔٙمٝ ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔی ثٝ ایؼشٍبٜ

 ٝ اػزسؼشق ٚالؼی ٕٞٛاسٜ ثب خٌب ٔٛاخ-ٌشدد ٚ سجذیُ آٖ ثٝ سجخیشسؼشق دشب٘ؼیُ ثشآٚسد ٔی-ٔؼٕٛلاً سجخیش

(Ghasemi et al., 2019: 217)ٓای اص  ٌـب ثبؿٙذ ٚ دبسٜ سٛا٘ٙذ ساٜ ٞبی ػٙدؾ اص دٚس ٔی . دس ایٗ ساػشب ػیؼش

سش، ثشآٚسد  ٕ٘بیٙذ ٚ ػلاٜٚ ثش ٞضیٙٝ دبییٗ ٔـىلار ٔشثٛى ثٝ سبٔیٗ دادٜ دس ٌؼششٜ ٚػیغ ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی سا ٔشسفغ ٔی

 (.Bagheri et al., 2012: 85ثبؿٙذ )ٔٙبػجی اص ٔیضاٖ سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی داؿشٝ 

ثب سٛخٝ ثٝ وٕجٛد آة ٚ ؿٛسی خبن دس دؿز سفؼٙدبٖ ٚ ٔمبٚٔز صیبد دسخشبٖ دؼشٝ ثٝ ایٗ ؿشایي، اغّت دٛؿؾ 

سٗ دس ػبَ  113050ٞىشبس ٚ سِٛیذی ٔؼبدَ  111296دٞٙذ )ػٌحی سا دس حذٚد  ٌیبٞی سا ثبغبر دؼشٝ سـىیُ ٔی

(. اص Ministry of Agriculture, 2009ثبؿذ ) ٔمبْ اَٚ سا دس وـٛس ایشاٖ داسا ٔی ثبؿذ( وٝ ثٝ ِحبٍ سِٛیذ داسا ٔی

سبصٜ ٚ خـه اػز  ٞبی یٜٛٔػٛیی دیٍش، دس ٔیبٖ وبلاٞبی كبدساسی ػٙشی ٚ وـبٚسصی ثبلاسشیٗ ػٟٓ ٔشثٛى ثٝ ٌشٜٚ 

سش ثٝ دِیُ كبدسار دؼشٝ دسكذ اص وُ كبدسار وـٛس ایشاٖ ػٟٓ داؿشٝ اػز ٚ ثبلا ثٛدٖ ایٗ ػٟٓ ثیؾ 97/1وٝ 

كبدسار دؼشٝ  الاخشیبس سدبسی خٕٟٛسی اػلأی ایشاٖ ٚاثؼشٝ ثٝ ٚصاسر ثبصسٌب٘ی(. سبْ یٙذٌیدفشش ٕ٘ب)ػبیز  ثبؿذ یٔ

سغییش  1388ٔیّیٖٛ دلاس دس ػبَ  1725ٚ ثٝ  87ٔیّیٖٛ دلاس دس ػبَ  727ثٝ  1386ٔیّیٖٛ دلاس دس ػبَ  1264اص 

 .یبفشٝ اػز

ثٝ سه ٔحلِٛی ثٛدٖ دؿز سفؼٙدبٖ )دؼشٝ( ٚ وٕجٛد دادٜ ٔـبٞذاسی دس آٖ، سلاؽ ؿذٜ  ثب سٛخٝ دس سحمیك حبهش، 

ساٜ حُ ٕٔىٗ ٔیضاٖ سجخیش ٚالؼی  سشیٗ یٙٝٞض وٓسشیٗ ٚ  دلیك ػٙٛاٖ ثٝ SEBALٞبی ٔذَ  سب اسصیبثی اص سٛا٘بیی

 MODISٚ سلبٚیش ػٙدٙذٜ   SEBALٌؼششدٜ ٔىب٘ی ٔحبػجٝ ٌشدد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  كٛسر ثٝ

وٝ سٙٛع سؼشق ٚالؼی ثشآٚسد ؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ-، ٔمبدیش ٔبٞب٘ٝ سجخیش2008سلٛیش( ثشای دٚسٜ صٔب٘ی  18)ٔـشُٕ ثش 

-آٔذٜ ٔشثٛى ثٝ ثبغبر دؼشٝ ػبدٜ اسصیبثی ٔی دػزثٝسؼشق ٚالؼی -وبسثشی اساهی دس آٖ ٚخٛد ٘ذاسد، ٔمبدیش سجخیش
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ٞبی ػیٙٛدشیىی، ػٙذ ّٔی آة ایشاٖ  دػز آٔذٜ ثب سجخیش ٚ سؼشق دشب٘ؼیُ ٔحبػجٝ ؿذٜ اص دادٌٜٝشدد. ػذغ ٘شبیح ث

 دػز آٔذٜ اص ٔؼبدِٝ ثیلاٖ ٔمبیؼٝ ٌشدیذ.ٝٚ ٔمبدیش ث (NETWATافضاس  )٘شْ

 

 پیطیىٍ پضيَص

دادٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ای سٛػؼٝ  ٞبی ٔبٞٛاسٜ ٞبی ٔشٙٛػی ثشای ثشآٚسد سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی ثب اػشفبدٜ اص دادٜ سٚؽ

ٞبی ٔجشٙی ثش  ٞبی كشیح ٚ سٚؽ ٞبی ٔجشٙی ثش ثیلاٖ ا٘شطی، سٚؽ ٞبی ٔؼشمیٓ سدشثی، سٚؽ ٞب ؿبُٔ سٚؽ سٚؽ

 Bagheri)ثبؿٙذ  سشی ثشخٛسداس ٔی ٞبی ٔجشٙی ثش ثیلاٖ ا٘شطی اص ػّٕىشد ٔٙبػتٌیبٞی ثٛدٜ وٝ سٚؽ  ؿبخق دٛؿؾ

& Morid, 2011: 115َسٛاٖ ثٝ ٔذَ یٞب ٔ (. اص خّٕٝ ایٗ ٔذSEBAL
4
یٗ وٓ سشسٛا٘ذ ثب سٚؽ ٔی یٗا اؿبسٜ وشد.  

(. ایٗ اٍِٛسیشٓ اِٚیٗ Bagheri et al., 2012: 87دادٜ ٚسٚدی ٘شبیح لبثُ لجِٛی دس ثشآٚسد سجخیشٚسؼشق داؿشٝ ثبؿذ )

 .ثٝ سٚص ٌشدیذ ٔدذداً 2000اسائٝ ٚ دس ػبَ  Bastiaanssen et al (1998) ثبس سٛػي

ٚ   SEBALدس آیذاٞٛ ا٘دبْ ؿذ دٚ ٔذَ سٛاصٖ ا٘شطی Tasumi et al (2005) دس ثشسػی دیٍشی وٝ سٛػي 

METRIC  ثب ٞٓ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفز. ایـبٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٘شبیح ٞش دٚ ٔذَ سٛاصٖ ا٘شطی ثب ٘شبیح حبكُ اص

سؼشق ٚالؼی دیـٟٙبد -سٛاصٖ ا٘شطی سا ثشای ٔحبػجٝ ٔمبدیش سجخیش یٞب ٔذَلایؼیٕشش سٌبثك خٛثی داسد ٚ اػشفبدٜ اص 

 ٕ٘ٛد٘ذ.

  Teixeira et al (2009)ٚاػٙدی ٚ  ٔٙظٛس ثٝخیش ٚ سؼشق ٚالؼی اص ایٗ سٚؽ اػشفبدٜ ٚ ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش سٚصا٘ٝ سج

ای دس ثشصیُ اػشفبدٜ وشد٘ذ.  كحز ػٙدی آٖ اص چٟبس ثشج ػٙدؾ ا٘شطی ٚ ٞفز ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػی دس حٛهٝ

ٔذَ Sun et al (2011) ٔشش دس سٚص( دس ایٗ ٔذَ ثٛد.  ٔیّی 38/0ثشاثش ثب  RMSEدٞٙذٜ ٔمبدیش دبییٗ خٌب ) ٘شبیح ٘ـبٖ

SEBAL ٞبی ٔخشّف ٚ ثشای حٛهٝ  ثشای ثشآٚسد سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی دس وبسثشی سا ثب اػشفبدٜ اص سلبٚیش ِٙذػز

ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ Kanber et al (1993) . ٚ ٘شبیح ٔثجشی سا اص آٖ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ػبصی یبدٜددسیبچٝ ٘ب٘ؼی دس چیٗ 

( دس ٌٔٙمٝ 1983 سب 1979ثیلاٖ ٚ ثشآٚسد اخضای ٔخشّف آٖ، ٔیضاٖ سجخیش ٚ سؼشق دسخشبٖ دؼشٝ سا ثشای دٙح ػبَ )

Birecik  سٚصٜ ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔیضاٖ سجخیش ثشای ٔیبٍ٘یٗ دٙح ػبَ ثشای ایٗ دٚ ػٕك  30ٚ  20سشویٝ دس دٚس آثیبسی

سًٛثز خبن دس ػٕك  یشیٌ ا٘ذاصٜثب اػشفبدٜ اص  Gijón et al (2009)ٔشش ثٛدٜ اػز. ٔیّی 707ٚ  841سشسیت ثشاثش ثب ثٝ

دس دٚسٜ سؿذ )سٚصٞبی  2006ٚ  2005، 2004ٞبی  سجخیشٚسؼشق ٚالؼی ثبغبر دؼشٝ سا ثشای ػبَی ٔیضاٖ ىٓ سشی

 Rahimian et alٔشش ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ اػز. دس سحمیك دیٍش ٔیّی 404ٚ  305، 210سشسیت ( ث293ٝسب  116خِٛیٛػی 

ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب ٘شبیح ثیلاٖ آة  SEBAL٘یض ٔیضاٖ سجخیشٚسؼشق ٚالؼی ایٗ ٔحلَٛ سا ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  (2014)

ٔیضاٖ  SEBALآٔذٜ اص ٔذَ  دػزثٝاسدوبٖ یضد ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاسداد٘ذ. ٔیضاٖ سجخیشٚسؼشق  دس ؿٟشػشبٖدسخبن، 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ایٗ ٘شبیح  2012ٔشش دس ػبَ ٔیّی 759ٔشش ٚ ثب اػشفبدٜ اص آ٘بِیض ثیلاٖ آة دس خبن   ٔیّی 1275

 سؼشق ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ ػجبَ دس ایٗ ٌٔٙمٝ ثٛدٜ اػز.-سجخیش ثشآٚسد یؾثحبوی اص 

                                                           
4- Surface Energy Balance Algorithm for Land 
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ثب اػشفبدٜ اص سلبٚیش ػٙدٙذٜ  SEBAL ،Noori (2011)دس صٔیٙٝ وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس وـٛس ایشاٖ ثش سٚی ٔذَ 

MODIS  ٚٝیشیوبسٌ ث ( ٗاٍِٛسیشٓ سٛاصٖ ا٘شطی ػٌح صٔیSEBALسٛصیغ ٔىب٘ی سجخیش ،)- سؼشق ٚالؼی سٚصا٘ٝ دس

سا سٟیٝ وشد. ٘شبیح حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ سلبٚیش  1388ٔشداد ػبَ  4سیش ٚ  10خشداد،  14مٝ ٔـٟذ دس سٚصٞبی ٌٔٙ

لبدس اػز، ٔمذاس سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی سا دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ دس ایٗ ٌٔٙمٝ ثٝ  SEBALٚ اٍِٛسیشٓ  MODISػٙدٙذٜ 

  Bagheri & Morid (2011)ثب اًلاػبر صٔیٙی، ٚ ٔمبیؼٝ آٖ  SEBALخٛثی ثشآٚسد ٕ٘بیٙذ. دس صٔیٙٝ اسصیبثی ٔذَ 

ای، ثب سأویذ ثش  ٞبی ثیلاٖ آة دس ٔمیبع حٛهٝ آٚسی ػٙدؾ اص دٚس دس ثشآٚسد ٔؤِفٝ ٘بٔٝ خٛد، ثٝ اسصیبثی فٗ دس دبیبٖ

سؼشق ٚالؼی اص ٔؼبدِٝ -ٔیضاٖ ثشداؿز خبِق آة صیشصٔیٙی دس حٛهٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔیٝ دشداخز وٝ خضء سجخیش

ٞبی لایؼیٕشش ٔمبیؼٝ ؿذ وٝ  سؼشق ثشآٚسد ؿذٜ ثب دادٜ-سا ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ ػجبَ ثشآٚسد ٕ٘ٛد. ٔیضاٖ سجخیشثیلاٖ 

 ٘شبیح لبثُ لجَٛ ثٛد.

Taji et al (2015) ٖٞب ٚ اساهی ػجبَ ٔیضاٖ سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی ٔحذٚدٜ ٘بٔٝ اسؿذ خٛد، ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ دس دبیب

سؼشق ٚالؼی -سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد. دس ایٗ سحمیك ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ثشآٚسد سجخیش وـبٚسصی آثی اػشبٖ خٛصػشبٖ

، ثبیذ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع دؿشی ٚ یب وٛٞؼشب٘ی ثٛدٖ آ٘دب كٛسر دزیشد. دس SEBALدس یه ٔحذٚدٜ ٚ ثب وٕه ٔذَ 

ٙذ ٚ اخشای حبِز ی ثشخٛسداس ٞؼشوٓ سشٞبی دؿشی اص حؼبػیز  ایٗ صٔیٙٝ، ثشخلاف ٔٙبًك وٛٞؼشب٘ی، ٔحذٚدٜ

دس دؿز وشٔبٖ الذاْ  Delgarm et al (2015)اص حبِز دؿشی آٖ داسد. ٕٞچٙیٗ  سشوٓوٛٞؼشب٘ی ایٗ ٔذَ، ٔمبدیشی 

ٞبی ٔـبٞذاسی حبكُ اص  سؼشق ٚالؼی ٌیبٜ ٔشخغ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞجؼشٍی لبثُ لجِٛی ثیٗ دادٜ-ثٝ ثشآٚسد سجخیش

یٙٛدشیه دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وشٔبٖ ٚ ٔمبدیش ٔحبػجبسی اٍِٛسیشٓ ػجبَ لایؼیٕشش ٚص٘ی اِىششٚ٘یىی ٚالغ دس ایؼشٍبٜ ػ

 دػز یبفشٙذ.

 
 ٌٔبِؼٝ ٔٛسدٔحذٚدٜ 

ٔحذٚدٜ ٌٔبِؼبسی سفؼٙدبٖ ثخـی اص حٛهٝ وٛیش دس ا٘دیش اػشبٖ وشٔبٖ اػز. ٔؼبحز ٔحذٚدٜ ٌٔبِؼبسی ثیٗ ًَٛ 

 31دسخٝ ٚ  31دلیمٝ ٚ  51دسخٝ ٚ  29خغشافیبی دلیمٝ ٚ ػشم  34دسخٝ ٚ  56دلیمٝ ٚ  52دسخٝ ٚ  54خغشافیبی 

غشة ٌؼششدٜ ؿذٜ ٔشش ثٝ كٛسر ٔؼشٌیّی دس أشذاد خٙٛة ؿشق ثٝ ؿٕبَ 3443سب  1300دلیمٝ دس ثب٘ذ اسسفبػی 

ٞضاس ٘فش  120ٞضاس ٘فش دس ٘مبى ؿٟشی ٚ  175ٞضاس ٘فشی ؿٟش سفؼٙدبٖ  295(. اص ٔدٕٛػٝ خٕؼیز 1ؿىُ اػز )

(. ایٗ دؿز ثٝ دِیُ Ministry of Roads and Urban Development, 2007: 121ٞؼشٙذ )دس ٘مبى سٚػشبی ػبوٗ 

 98داسد ٚ ٔشٛػي ثبس٘ذٌی دس ایٗ دؿز  ٚ خـهٞبی ػشد  ٌشْ ٚ صٔؼشبٖ یٞب سبثؼشبٖٔدبٚسر ثب ٔٙبًك وٛیشی 

 اػز.ی ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ وٓ سشٞبی اخیش ثٝ دِیُ خـىؼبِی ٔمبدیش ٔشش دس ػبَ اػز وٝ دس ػبَٔیّی
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 )دضت رفسىجان( مطالعٍ مًرد: مًقعیت محذيدٌ 1 ضکل

Figure 1: Location of the studied area (Rafsanjan Plain) 

        

 َا ريشمًاد ي 

 ای دشداصؽ سلبٚیش ٔبٞٛاسٜ دیؾٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ٚ  دادٜ -

ؿٛد، خٌبٞبی ٔشحّٝ ػؼی ٔی ثبؿذ. دس ایٗاًلاػبر ٔی ػبصی یٙٝثٟٔشحّٝ دیؾ دشداصؽ دس ٚالغ سلحیح ٚ 

ٞب ثشای سلبٚیش ػجبسسٙذ اص: دشداصؽ سشیٗ دیؾػیؼشٕبسیه ٚ غیش ػیؼشٕبسیه ٔٛخٛد دس سلبٚیش سلحیح ؿٛ٘ذ. ػٕذٜ

ٚ  دشداصؽ یؾدوبِیجشاػیٖٛ، سلحیح سایٛٔششیىی، سلحیح ٞٙذػی ٚ سفىیه ثب٘ذٞب اػز. دس ایٗ سحمیك ٘یض وّیٝ 

 ا٘دبْ دزیشفشٝ اػز. Envi5.3 افضاس ٘شْدس  MODISٕٞچٙیٗ دشداصؽ سلبٚیش 

ثبؿذ وٝ ثذیٗ سٚصا٘ٝ ٚ ػبػشی ٔی كٛسر ثٝ٘یبص ثٝ ٔحبػجٝ سجخیش ٚ سؼشق دشب٘ؼیُ  SEBALثٝ ٔٙظٛس اخشای ٔذَ 

ٔٙظٛس اًلاػبر لاصْ ؿبُٔ دٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیـیٙٝ، ٘مٌٝ ؿجٙٓ، ػشػز ثبد، سًٛثز ٘ؼجی ٚ ػبػبر سٚؿٙبیی اص 

MODISای ٔٛسد ٘یبص اص ػٙدٙذٜ  ٞبی ٔبٞٛاسٜ سٟیٝ ٌشدیذ. دادٜ 2008ایؼشٍبٜ ػیٙٛدشیه ا٘بس ثشای ػبَ 
سٟیٝ ؿذ. ایٗ  5

ٔیىشٚٔشش  4/14سب  4/0لاػبر دسیبفشی اص ػٌح صٔیٗ سا دس ٔحذٚدٜ ًیفی ثب٘ذ لبدس اػز اً 36ػٙدٙذٜ ثب داسا ثٛدٖ 

٘لت ؿذٜ اػز  Terra  ٚAquaثش سٚی دٚ ٔبٞٛاسٜ  MODISویّٛٔشش ثجز ٕ٘بیذ. ػٙدٙذٜ  2330ٚ ثب ػشم دٛؿؾ 

 وٙذ. ثٝ ٚلز ٔحّی اص ایشاٖ ػجٛس ٔی 14سب  13كجح ٚ آوٛا ثیٗ ػبػبر  11سب  10وٝ ٔؼٕٛلاً سشا ثیٗ ػبػبر 

 250) 2ٚ  1ثبؿذ. وّیٝ سلبٚیش ٔٛسد ٘یبص ایٗ سحمیك اص ثب٘ذٞبی  ٞب سب دٚ سٚص دس ٔیبٖ ٔی ٞبی صٔب٘ی ٌزس آٖ فبكّٝ

ٔشش( سٟیٝ ؿذ. ثشای ثشآٚسد سجخیش ٚ سؼشق ٔبٞب٘ٝ ٚ  1000) 32ٚ  31ٔشش( ٚ ثب٘ذٞبی حشاسسی  500) 7سب  3ٔشش(، 

 (.1خذَٚ ٚ صٔیٗ ٔشخغ ٌشدیذ )سلٛیش )ثذٖٚ اثش( سٟیٝ  18ٞبی ٔبٞب٘ٝ،  ػبصی ٔذَ

                                                           
5- MODerate resolution Imagine Spectroradiometer  
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 MODISسىجىذٌ  TERRAتاریخ، ضمارٌ ريس جًلیاوی ي ساعت گذر ماًَارٌ تزای تصايیز ماًَارٌ  -1 جذيل
Table 1- Date, Julian Day’s and satellite overpass time for TERRA satellite and MODIS sensor 

 

ف
سدی

 

 سبسیخ

ؿٕبسٜ 

سٚص 

 خِٛیب٘ی

ػبػز ٌزس 

ٔبٞٛاسٜ )ثٝ 

ٚلز 

 ٌشیٙٛیچ(

ف
سدی

 

 سبسیخ

ؿٕبسٜ 

سٚص 

 خِٛیب٘ی

ػبػز 

ٌزس 

ٔبٞٛاسٜ 

)ثٝ ٚلز 

 ٌشیٙٛیچ(

ف
سدی

 

 سبسیخ

ؿٕبسٜ 

سٚص 

 خِٛیب٘ی

ػبػز ٌزس 

ٔبٞٛاسٜ )ثٝ 

ٚلز 

 ٌشیٙٛیچ(

1 04/4/2008 95 6:30 7 17/6/2008 169 7:05 13 04/9/2008 248 6:25 

2 16/4/2008 107 6:55 8 26/6/2008 178 6:30 14 27/9/2008 271 6:30 

3 25/4/2008 116 6:50 9 21/7/2008 203 6:55 15 04/10/2008 278 6:35 

4 16/5/2008 137 7:05 10 01/8/2008 214 6:35 16 16/10/2008 290 7:00 

5 22/5/2008 143 6:30 11 17/8/2008 230 6:35 17 13/11/2008 318 7:25 

6 06/5/2008 158 7:25 12 29/8/2008 242 7:00 18 19/11/2008 324 6:50 

 

 ٔؼبدِٝ ثیلاٖ آة -

دس ایٗ ثخؾ ٚ دس اثشذا ٔمبدیش اخضاء ثیلاٖ آة ػٌحی ٚ صیشصٔیٙی ٔحذٚدٜ ٌٔبِؼبسی دؿز سفؼٙدبٖ دس اػشبٖ 

ثیلاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿشایي ٌٔٙمٝ ثشای  ٞبی ٌزؿشٝؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ سحمیكاسائٝ ٔی 1387-88وشٔبٖ ثشای ػبَ آثی 

 ؿٛد:ػٌحی فشَٔٛ ریُ دیـٟٙبد ٔی
 

 s=Qin- Qout+ P- R - ETa+ Iout- Iin∆ (1ساثٌٝ )
 

 Rٔیضاٖ ثبسؽ،  Pسٚا٘بة خشٚخی دؿز،  Qoutسٚا٘بة ٚسٚدی دؿز،  Qinسغیشار رخیشٜ آة ػٌحی،  s∆دس ایٙدب 

ٔیضاٖ  Ioutسجخیشٚسؼشق ٚالؼی،  ETaآة صیشصٔیٙی خشٚخی،  Goutآة صیشصٔیٙی ٚسٚدی،  Ginسٚا٘بة حبكُ اص ثبسؽ، 

 ثبؿذ.ٔیضاٖ ٘فٛر اص ثشداؿز آة صیشصٔیٙی ٔی Iinدٕذبط ٚ ثشداؿز اص لٙٛار، 

ثبؿذ. ٔیضاٖ دثی خشٚخی اص دؿز ٘یض ثب سٛخٝ ثٝ ٌشْ ٚ خـه ثٛدٖ ٌٔٙمٝ ٔیضاٖ سٚا٘بة حبكُ اص ثبسؽ كفش ٔی

ایٗ  ثٝسٛخٝ  ثبؿذ. ثبیشٜ آة ػٌحی ٘بچیض ٔیثؼیبس ٘بچیض اػز وٝ لبثُ كشف ٘ظش وشدٖ اػز، ٕٞچٙیٗ سغیشار رخ

 ٌشدد:فشهیبر، ثیلاٖ آة ػٌحی ثٝ ؿىُ ریُ سجذیُ ٔی
 

  ETa =Qin+ P + Iout- Iin (2ساثٌٝ )

 SEBALاٍِٛسیشٓ  -

سا ثش اػبع ٔمذاس  سػذ سؼشق ٔی-اٍِٛسیشٓ ثیلاٖ ا٘شطی دس ػٌح صٔیٗ دس ٚالغ ؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ وٝ ثٝ ٔلشف سجخیش

 (.Rezaee Banafsheh et al., 2014: 245; Bastiaanssen, 2000: 91ٕ٘بیذ ) ا٘شطی اص ٔؼبدِٝ صیش سؼییٗ ٔیثبلیٕب٘ذٜ 

 ET =Rn- G - H  (3ساثٌٝ )
 Gؿبس ٌشٔبی ٔحؼٛع ٚ  Hسبثؾ خبِق خٛسؿیذ،  ٌشٔبی ٟ٘بٖ سجخیش،  سجخیش ٚ سؼشق،  ETدس ساثٌٝ فٛق، 

W/m ثشحؼتؿبس ٌشٔبی خبن اػز )سٕبٔی اخضای ٔؼبدِٝ فٛق 
 ثبؿٙذ(. ٔی 2

nR
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 ؿبس سبثؾ خبِق -

ٞبی  ثش اػبع اخشلاف ثیٗ خشیبٖ سبثؾ  Rn، فشآیٙذ ٔحبػجبسیError! Reference source not foundٝ دس ساثٌ

 Error! Reference source ثبؿذ )ساثٌٝ فشٚدی ٚ خشٚخی ثٛدٜ ٚ ٔؼیبسی اص ٔمذاس ا٘شطی ٔٛخٛد دس ػٌح صٔیٗ ٔی

not found.) 
 

  ↓Rn =(1-α)RS↓ + RL↓ - RL↑ - (1-ɛ0) RL (4ساثٌٝ )
 

W/mٔیىشٚٔشش( فشٚدی ) 3سب  3/0سبثؾ ٔٛج وٛسبٜ ) آِجیذٚی ػٌحی،  دس ساثٌٝ فٛق، 
سبثؾ ٔٛج ثّٙذ  (، 2

W/mٔیىشٚٔشش( فشٚدی ) 100سب  3)
W/mسبثؾ ٔٛج ثّٙذ ثبصسبثیذٜ ) (، 2

2 ٚ )0  ٌؼیّٕٙذی ػٌحی ػشین ثب٘ذ

 اػز.
 

 ؿبس ٌشٔبی خبن -

( ٔیضاٖ رخیشٜ ٌشٔبی داخُ خبن ٚ دٛؿؾ ٌیبٞی دس اثش ٞذایز ِٔٛىِٛی اػز وٝ ٌٔبثك Gؿبس ٌشٔبی خبن )

 ٌشدد: ثشآٚسد ٔی 5ساثٌٝ 
 

× G = Rn (5ساثٌٝ )
  

 
×[       α         α ]  [             ]  

 

 ؿبس ٌشٔبی ٔحؼٛع -ح

 ؿٛد: ٌشٔب( اػز وٝ دس اثش اخشلاف دٔب ثٝ ٞٛا ٔٙشمُ ٔی)( ٔیضاٖ ٞذس سفز ا٘شطی Hٔحؼٛع )ؿبس ٌشٔبی 
 

 (6ساثٌٝ )
H = ρ  

       

   
  

kg/mچٍبِی ٞٛا ) airدٔبی ٞٛا )وّٛیٗ(،  Tairدٔبی آیشٚدیٙبٔیه ٞٛا،  TOدس ساثٌٝ فٛق 
3 ،)Cp  ٌشٔبی ٚیظٜ ٞٛا

(J/kg/K )وRAH   ٔمبٚٔز آیشٚدیٙبٔیىی ٞٛا(s/mٔی ) ٌٜیشی یب ثشآٚسد دٔبی آیشٚدیٙبٔیه، ػٕلاً غیش  ثبؿذ. ا٘ذاص

ٞبی ٔشفبٚسی سا ثشای ثشآٚسد اخشلاف دٔبی ٞٛا ٚ آیشٚدیٙبٔیه  ٞبی ٔخشّف، اٍِٛسیشٓ ٕٔىٗ ٚ دیچیذٜ ثٛدٜ ٚ ِزا ٔذَ

(dTثىبس ٔی )  ثش٘ذ. دسSEBAL ثٝ ٔٙظٛس ثشآٚسد ،dT دس آٖ یه ساثٌٝ  ؿٛد وٝ اص یه فشآیٙذ سىشاسی اػشفبدٜ ٔی

دس دٚ دیىؼُ ؿبخق )ػشد ٚ ٌشْ( ثشآٚسد ؿذٜ ٚ   dTو (Ts( ثشای دٔبی ػٌح صٔیٗ )5سٌشػیٛ٘ی ٌٔبثك ساثٌٝ )

 (.Bastiaanssen et al., 2005: 88ٌشدد ) ٞبی سلٛیش اػٕبَ ٔی دیىؼُ  ػذغ ایٗ ساثٌٝ ثٝ سٕبٔی 
 

 

  dT =aTs + b (7ساثٌٝ )

 صٔبٖ سلٛیش ETa ییٗٚ سؼ( ET)ؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ  -
 

ثشای ٞش دیىؼُ ثب اػشفبدٜ اص دٞذ وٝ  سؼشق سا ٘ـبٖ ٔی-ثٝ ػّز سجخیش ػٌحؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ، ٔیضاٖ سّفبر ٌشٔب اص 

ثبؿذ  ای ثشای صٔبٖ ٌزس ٔبٞٛاسٜ ٔی ٔمذاس ِحظٝ ETآیذ وٝ  ٔی دػزثٝ Error! Reference source not foundٌٝ ساث
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(w/m
 Error! Reference sourceساثٌٝؿٛد ) ػٕك سجخیش اص ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی كٛسر ثٝ ETای  ( ٔیضاٖ ِحظ2ٝ

not found.) 
 

 (8ساثٌٝ )
 T          

  T

 
 

 
 

سؼشق ٌیبٜ ٔشخغ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. -سٛاٖ اص ٔفْٟٛ سجخیش ای، ٔی سؼشق ِحظٝ-سؼشق سٚصا٘ٝ اص سجخیش-خٟز ثشآٚسد سجخیش

( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ آٖ دس ETr-instدس ٔمیبع ػبػشی دس ِحظٝ ٌزس ٔبٞٛاسٜ )سؼشق ٌیبٜ ٔشخغ -ثٝ ایٗ ٔٙظٛس سجخیش

ای  سؼشق ِحظٝ-ٌشدد. ػذغ ٘ؼجز سجخیش ( ثشای ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ٔؼشف ٌٔٙمٝ ٔحبػجٝ ٔیETr-24ٔمیبع سٚصا٘ٝ )

هشة حبكُسؼشق ٌیبٜ ٔشخغ دس ٔمیبع ػبػشی دس ِحظٝ ٌزس ٔبٞٛاسٜ سؼییٗ ٚ -ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ٔذَ ػجبَ ثٝ سجخیش

 Bastiaanssen) ثبؿذ ( ٔیETact-24سؼشق ٚالؼی سٚصا٘ٝ )-سؼشق سٚصا٘ٝ ٌیبٜ ٔشخغ، ٔیضاٖ سجخیش-ایٗ ٘ؼجز دس سجخیش

et al., 2005: 89 .) 
 

 (9ساثٌٝ )
 T        T     

 T    
 T      

  

ٞبی ؿیت،  اص ٘مـٝثب سلحیح ٔٙبًك وٛٞؼشب٘ی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔذَ  SEBALدس ایٗ سحمیك اص ٔذَ 

وشٜ ؿٕبِی ؿٛد. اص ِحبٍ سئٛسی، سبثؾ خٛسؿیذ دس ٔٙبًمی اص ٘یٓ خٟز ؿیت، اسسفبع ٚ ػشم خغشافیبیی اػشفبدٜ ٔی

ٍ٘شفشٗ ایٗ ؿیت،  دس ٘ظشسش اص ٔٙبًمی خٛاٞذ ثٛد وٝ ؿیت سٚ ثٝ ؿٕبَ داس٘ذ. وٝ ؿیت سٚ ثٝ خٙٛة داس٘ذ، ثیؾ

)دس ٘مبى سٚ ثٝ ؿٕبَ(.  ؿٛد وٝ ؿیت سٚ ثٝ خٙٛة داس٘ذ ٚ ثشػىغثشای ٘مبًی ٔی Rn سشوٓٔٙدش ثٝ ثشآٚسد 

 SEBALی ٘ؼجز ثٝ ٘مبى غیشٔشسفغ ٞؼشٙذ وٝ دس ٘شیدٝ آٖ، ٔذَ وٓ سشٕٞچٙیٗ ٘مبى ٔشسفغ داسای دٔبی ػٌحی 

ثیٙی دٞذ. دیؾاخشلبف ٔی ٞب آٖسشی ثٝ ٌیشد ٚ ٔیضاٖ سجخیش ثیؾٔی دس ٘ظشایٗ ٘مبى سا ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبى ٔشًٛة 

ٚالؼٝ  یُثٝ دِخشیبٖ ٞٛا ٚ ػشػز ثبد دس ٔٙبًك وٛٞؼشب٘ی ٘یض دیچیذٌی صیبدی داسد. اثشار خبثدبیی ٚ ٘ضَٚ ٞٛا 

ٞب ٚ ٔؼیش خشیبٖ ٞٛا اص خّٕٝ ایٗ سًٙ ؿذٖ ٚ یب ثبص ؿذٖ دسٜ یُثٝ دِٚ ٚاٌشایی ٞٛا  ٍٕٞشاػشد ؿذٖ، خشیب٘بر 

-ٟز ؿیت، اسسفبع ٚ ػشم خغشافیبیی لبثُ سلحیح ٔی٘مـٝ ؿیت، خ یشیوبسٌ ثٝٞب اػز. ایٗ ٔـىلار ثب دیچیذٌی

افضاسی ؿٛ٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػز، وّیٝ ٔشاحُ فٛق دس ٔذِی وٝ ثذیٗ ٔٙظٛس دس ٔحیي ٘شْ ثبؿذ وٝ دس ادأٝ سـشیح ٔی

ENVI  ْسٛػؼٝ یبفشٝ اػز ثٝ ا٘دب( سػیذTaji et al., 2015.) 
 

 ي تحث َا یافتٍ

 دٚسسجخیش ٚ سؼشق حبكُ اص ػٙدؾ اص  -

خشٚخی وذ٘ٛیؼی ٚ فّٛچبسر ٔشثٛى ثٝ اٍِٛسیشٓ اػشفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ دظٚٞؾ اثشذا دس دؿز وشٔبٖ ٚ دس ٔضسػٝ 

ٞبی ٔـبٞذاسی ثجز ؿذٜ سٛػي لایؼیٕشش ٚص٘ی اِىششٚ٘یىی ٔمبیؼٝ ٚ  دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وشٔبٖ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ

ػبخشبس ایٗ اٍِٛسیشٓ دس الّیٕی ٔـبثٝ اػشفبدٜ اص آٖ دس دؿز ػٙدی ؿذ. دغ اص اسصیبثی  ػبخشبس ایٗ اٍِٛسیشٓ كحز

سلٛیش ٔٙشخت اص ٌٔٙمٝ ٔٛسد  18ای ٔشثٛى ثٝ  اثشذا ٔمبدیش سجخیش ٚ سؼشق ِحظٝ سفؼٙدبٖ دس دػشٛس وبس لشاس ٌشفز.
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بكُ ح Error! Reference source not foundٌٔبِؼٝ ٔحبػجٝ ٚ ػذغ ٔیضاٖ سجخیش سٚصا٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ 

ٌشدد، ثٝ دِیُ سٚیؾ ٔدذد دسخشبٖ ٚ  ٔـبٞذٜ ٔی Error! Reference source not foundوٝ دس  ًٛس ٕٞبٌٖشدیذ. 

ثبؿذ ٚ ػذغ ثب ٌشْ ؿذٖ ٞٛا ٚ  ثٛدٖ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ حذاوثش ٔیضاٖ سجخیشٚسؼشق ٚالؼی دس اٚایُ ثٟبس ٔی یشٌشٔؼ

وٙذ. سب دس اٚاخش ؿٟشیٛس ٚ اٚایُ دبییض خٟز  وبٞؾ دیذا ٔی٘ؼجشب ٔلایٓ  یتثب ؿوبٞؾ ػٌح ثشي دس ٌٔٙمٝ ٕ٘ٛداس 

( وٝ ػّز ایٗ أش ٘بؿی اص آثیبسی دیؾ اص 225 یب٘یخِٛدیٛ٘ذد )سٚص ؿیت ػٛم ؿذٜ ٚ دیه دْٚ ٕ٘ٛداس ثٝ ٚلٛع ٔی

ثبؿذ. ثٝ كٛسر وّی سٚ٘ذ سغییشار  ثشداؿز ٔحلَٛ دؼشٝ اػز وٝ دس ایٗ ٚلز اص ػبَ دس ثیٗ وـبٚسصاٖ سایح ٔی

 !Errorسؼشق ٔشخغ داسد. ٘ىشٝ دیٍش دس -یضاٖ سجخیش ٚ سؼشق ٚالؼی دس ٌٔٙمٝ ٔـبثٟز صیبدی ثب سٚ٘ذ سغییشار سجخیشٔ

Reference source not found ثبؿذ وٝ دس ٍٞٙبٔی وٝ ٚلٛع ثبسؽ  ٞب ٔی لبثُ ٔـبٞذٜ اػز، ٌؼششٜ صٔب٘ی ثبسؽ

ٍ٘یٗ ثبسؽ وٓ دس ٌٔٙمٝ ٕٞیٗ ٔمذاس ا٘ذن ٘یض ثٝ دِیُ ثبسٛخٝ ثٝ ٔیب سؼشق وٕی ٔٛاخٝ ٞؼشیٓ.-ٚخٛد داسد ثب سجخیش

سػذ. ثٝ دِیُ ػٕیك ثٛدٖ ػٌح آة  اص دػششع خبسج ؿذٜ ٚ ثٝ ٔلشف وـبٚسصی ٕ٘ی ٘بٔٙبػتصٔب٘ی  یغسٛص

 سػٙذ. ٞبی صیشصٔیٙی ٔی ٞب ثٝ ػفشٜصیشصٔیٙی دس ایٗ ٌٔٙمٝ سٟٙب ثخؾ ا٘ذوی اص ایٗ ثبسؽ
 

 
 

-ماوتیث (، میشان تثخیزيتعزق مزجع محاسثٍ ضذٌ تًسط ريش پىمهETa) SEBAL: میشان تثخیزيتعزق ياقعی تزآيرد ضذٌ تا استفادٌ اس مذل 2ضکل 

FAO56 (ETo ي میشان تارش )ٍريساوٍ در دضت صًرت ت. 
Figure 2: Actual evapotranspiration estimated using SEBAL (ETa), reference evapotranspiration calculated using FAO Penman-

Monteith (ETo) and daily precipitation over Rafsanjan plain 
 

سؼشق ٚالؼی -ٌشدد سجخیشٔـبٞذٜ ٔی Error! Reference source not foundػجضسً٘ دس  یٗچ خيًٛس وٝ ثب ٕٞبٖ

 وٝ ی٘حٛ ثٝٔمذاس داسای سفبٚر صیبدی ٞؼشٙذ.  اص٘ظشسؼشق دشب٘ؼیُ داسد أب -ثٝ ِحبٍ سٚ٘ذ ٕٞجؼشٍی ٔٙبػجی ثب سجخیش

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ حؼبػیز ایٗ ٔشش ثش سٚص اخشلاف دیذٜ ٔیسؼشق ٔشخغ دس دٚ سٚص ٔشٛاِی سب ٞـز ٔیّی-ٔیضاٖ سجخیش

( ثٝ دبسأشش ػشػز ثبد ٚ سغییشار صیبد آٖ دس سٚصٞبی ٔشٛاِی )ثشای ٔثبَ ایٗ FAO56-٘شیثٔب )دٕٙٗ یسدشث یٕٝ٘ٔذَ 

سؼشق -ٔیضاٖ سجخیش 46/8 ٚ 77/0سشسیت داسای ػشػز ثبد ثٝ 2008دس ػبَ  74ٚ  73ٔیضاٖ دس سٚصٞبی خٛلای 

لا ٘بؿی اص ایٗ ٔٛهٛع ثبؿذ( احشٕبٔی 88/1ٚ  65/0سؼشق ٚالؼی ٔؼبدَ -ٚ ٕٞچٙیٗ سجخیش 31/10ٚ  58/3دشب٘ؼیُ 

داسای اسلبْ لبثُ  SEBALسؼشق ثشآٚسد ؿذٜ سٛػي ٔذَ -ؿٛد ٔیضاٖ سجخیشوٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔی ًٛس ٕٞبٖأب ؛ ثبؿذ
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سؼشق ٚالؼی اص سٚی ٔمبدیش -وٝ ٔمبدیش ٔیضاٖ سجخیشثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗلجِٛی حذالُ ثٝ ِحبٍ اسصیبثی چـٕی ٔی

ؿٛد أب ایٗ سبثیش ثٝ ؿىُ لبثُ سٛخٝ سٚی ٘شبیح ای ثٝ ٔمیبع سٚصا٘ٝ سجذیُ ٔیسؼشق ٔشخغ اص ٔمیبع ِحظٝ-سجخیش

ثٝ ایٗ دبسأشش  SEBAL٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػز وٝ ٔذَ  ٞبثبؿذ. ایٗ سفبٚر خشٚخی دس ٔمیبع ثبلاسش سبثیشٌزاس ٕ٘ی

سؼشق -ٚ ٔیضاٖ سجخیشچیٗ سٌبثك ٔیضاٖ ثبسؽ ٞٛاؿٙبػی حؼبػیز صیبدی ٘ذاسد. ٘ىشٝ دیٍش لبثُ سٛخٝ دس وبدس خي

ٞبی ثبس٘ذٌی سجخیش وٓ ٚ ثب یه سبخیش چٙذسٚصٜ ٔیضاٖ سجخیش ٌشدد دس سٚصثیٙی ٔیوٝ دیؾ ًٛس ٕٞبٖٚالؼی اػز 

ٞبی خٛا٘ی ٔٙبػجی ثیٗ دادٜأب دس وبدس ػجض سً٘ ٞٓ؛ اػز SEBALافضایؾ ٔیبثذ وٝ ایٗ ٘یض دِیُ ثش سبییذ ٔذَ 

ٔمبدیش سجخیش دس  SEBALؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔذَ دیذٜ ٕ٘ی ٚ سٚؽ سدشثی دٕٙٗ SEBALحبكُ اص ٔذَ 

ٌشدد. ٌشدد ٚ ٔمبدیش ثؼذ اص سجذیُ ٔمیبع ثٝ كٛسر سٚصا٘ٝ سب ٌزس ثؼذی ٔحبػجٝ ٔیِحظٝ ػجٛس ٔبٞٛاسٜ ٔحبػجٝ ٔی

ؿذٜ  ٜسش دس یه دٚسٜ دیذٜ خٛاٞذ ؿذ. خٌبی ٔـبٞذ٘شیدٝ خٌب دس ٔحبػجٝ ٞشیه اص سلبٚیش ثٝ كٛسر ثضسي دس

 ٌیشد.ؿذٜ دس وبدس لشٔضسً٘، احشٕبلا اص ایٗ خٌب ٘ـبر ٔی دس ٔمبدیش ٘ـبٖ دادٜ
 

 
 

 .292تىذی تثخیزيتعزق ياقعی در دضت رفسىجان تزای ريس جًلیًسی  ي پُىٍ یَا چاٌ: وقطٍ پزاکىص 3ضکل 
Figure 3: Well distributed map and spatial pattern of actual evapotranspiration over Rafsanjan plain in Julian day’s 290 

 

Error! Reference source not found ٟٝٙدس دؿز  290سؼشق ثشای سٚص خِٛیب٘ی -ثٙذی ٔیضاٖ سجخیش ٕ٘بیبٍ٘ش ٘مـٝ د

 Error! Reference source notٌٔٙمٝ  NDVIؿٛد ثب سٛخٝ ثٝ ٘مـٝ  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ًٛس ٕٞبٖثبؿذ.  سفؼٙدبٖ ٔی

found) ٝٞبی ٔٛخٛد دس  ٔٛلؼیز ٚ سشاوٓ چبٜ ٚٞبی وـبٚسصی  خٛا٘ی ٔٙبػجی ثب صٔیٗآٔذٜ ٞٓ ثٝ دػز، اِف( ٘مـ

، دس ٘ٛاحی  290، ة(. ثٝ ٘حٛی وٝ ثشای سٚص خِٛیب٘ی Error! Reference source not foundٌٔٙمٝ داسد )

سؼشق حذٚدا كفش ثشآٚسد ٌشدیذٜ اػز. -ٔشش ٚ دس ٔٙبًك ثیبثب٘ی سجخیشسؼشق دس حذٚد دٙح ٔیّی-وـبٚسصی سجخیش

ٞبی ٔذَ  سؼشق ثشآٚسد ؿذٜ وٝ اص هؼف-ٞب ٔمبدیش ثبلایی اص سجخیش ٞب دس ٔشاسغ ٚ وٛٞؼشبٖ اِجشٝ ثؼوب دس ثشخی اص سٚص

SEBAL اص ٔذَ ٘شبیح حبك ٌشدد. ٔؼٕٛلاً ٔحؼٛة ٔی ُSEBAL ٜٕٞچٖٛٞبی حبكُ اص اثضاسی  ثب داد 
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اص ایٗ اثضاسٞب  وذاْ یچٞ(. ثب سٛخٝ ثٝ ٘جٛد 2005ؿٛد )ثبػشیب٘ؼیٗ، وٙششَ ٔی 8ٚ لایؼیٕشش 7، ػٙشیّٛٔشش6وٛاسیب٘غ ادی

، یشسـز سجخآٔذٜ اص ٔذَ ػجبَ ثب ٔمبدیش سجخیش اص  ثٝ دػزسؼشق ٔبٞب٘ٝ -دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، دس ایٗ سحمیك سجخیش

دػز آٔذٜ اص ػٙذ ّٔی ٝٚ ٔمبدیش سجخیشٚسؼشق ث FAO56-ٔب٘شیث سؼشق ٔشخغ ٔحبػجٝ ؿذٜ سٛػي سٚؽ دٕٙٗ-سجخیش

لبثُ ٔـبٞذٜ  Error! Reference source not found ( ٔمبیؼٝ ٌشدیذ وٝ دسNETWATافضاس  آة )ثذع آٔذٜ اص ٘شْ

خٛا٘ی ٔٙبػجی ثب سجخیش اص سـز ٚ سؼشق ٚالؼی ٞٓ-ار سجخیشٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘یض ٌٔشح ؿذ سٚ٘ذ سغییشثبؿذ. ٕٞبٖ ٔی

-سؼشق ٌیبٜ ٔشخغ ٚ سجخیش-ثشآٚسد ؿذٜ اص سجخیش RMSE  ٚMAEسؼشق ٌیبٞی ثٝ ِحبٍ ٔمذاس، داسد. ٔیضاٖ -سجخیش

دٛؿؾ ثبؿذ. ایٗ ٔمبدیش ثبسٛخٝ ثٝ  ٔشش ثش سٚص( ٔی)ٔیّی 58/2ٚ  47/3سشسیت ثشاثش دػز آٔذٜ اص ٔذَ ػجبَ ثٝٝسؼشق ث

ثبؿذ. ایٗ ٔمبدیش ثب سحمیك ا٘دبْ  ٌیبٞی ٌٔٙمٝ وٝ ثب دٛؿؾ ٌیبٞی ٔشثٛى ثٝ ٌیبٜ ٔشخغ ٔشفبٚر اػز لبثُ لجَٛ ٔی

سؼشق ٚالؼی دبسن ّٔز ٔـٟذ ثب ٔذَ ػجبَ وٝ اص سشاوٓ ٔٙبػجی ٘یض ثشخٛسداس اػز -دػز آٚسدٖ سجخیشٝؿذٜ ثشای ث

(6/2 RMSE=  ٚ83/1 MAE=٘یض ٔمبیؼٝ ؿذ وٝ كحز ا )ٕ٘بیذ ) یٗ ٔمبدیش سا سبییذ ٔیEbrahimi & Yazdani, 

ٚ  SEBALؿٛد ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ ثٝ كٛسر ٔبٞب٘ٝ اص ٔذَ دیذٜ ٔی (4)ًٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ(. 149 :2013

NETWAT ٜسؼشق -ػشد ػبَ ٔـٟٛدسش اػز. أب سجخیش ثٝ ِحبٍ ٔمذاس سٌجیك ٔٙبػجی داسد ایٗ ٔٛهٛع دس ؿؾ ٔب

، سـشه SEBALؿٛد سجخیش ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ػٝ سٚؽ وٝ دیذٜ ٔی ًٛس ٕٞبٖخٛا٘ی ٔٙبػجی ٘ذاس٘ذ. ثٝ ِحبٍ سٚ٘ذ ٞٓ

ِحبٍ ٔمذاس فمي دس   ثبؿٙذ أب ثٝثٝ كٛسر ٔبٞب٘ٝ اص سٚ٘ذ ثؼیبس ٔٙبػجی ثشخٛسداس ٔی FAO56-سجخیش ٚ دٕٙٗ ٔب٘شیث

 ػٝ ٔبٜ طا٘ٛیٝ، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش سٌجیك ٔٙبػت داس٘ذ. 

 
 یزتثخمیشان   Eta:،مقذار تثخیز اس سطح آساد تطت تثخیز FAO56 ،:ETpan-ماوتیث تثخیزيتعزق مزجع محاسثٍ ضذٌ تًسط ريش پىمه ETo:: 4ضکل 

 تاضذ(متز می میلیتز حسة )تمام مقادیز  آبسىذ ملی  NETWAT:ي  مًرد مطالعٍتعزق ياقعی اس مىطقٍ  ي
Figure 4: ETo: Evapotranspiration calculated from FAO Penman-Monteith, ETpan: The amount of evaporation from the free surface of 

the evaporator pan, ETa: Actual evapotranspiration over case study area and NETWAT: National Water Document (all values are in 

milimeters) 

                                                           
6- Eddy Correlation 

7- Scintillometer 

8- Lysimeter 
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خٛا٘ی ٞٓ SEBALؿٛد، ٕٞجؼشٍی ٘شبیح ٔذَ  دیذٜ ٔی Error! Reference source not foundوٝ دس  ًٛس ٕٞبٖ

Rسؼشق ٌیبٜ ٔشخغ ٘یض ٘شبیح ثؼیبس ثب -ثؼیبس ٔٙبػجی ثب سجخیش
2
 !Errorاػز   سهبیز ثخؾ ثٛدٜ ثؼیبس 94/0ثشاثش   

Reference source not foundٜخیش ثب ٞبی سجخیش اص ػٌح سـز سج ، اِف(. ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼشٍی ایٗ ٘شبیح ثب دادR
2
  

 ة(. Error! Reference source not found)ثبؿذ  ٔٙبػت ٔی 74/0ثشاثش 
 
 

 
 

 FAO56-ماوتیث ( تا الف( تثخیزيتعزق مزجع محاسثٍ ضذٌ تًسط ريش پىمهETa) SEBAL: َمثستگی تثخیزيتعزق تزآيرد ضذٌ تًسط مذل 5ضکل 

(ETo( تثخیز اس سطح آساد تطت تثخیز )ب )ETpan) 
Figure 5: Correlation between evapotranspiration estimated from SEBAL (ETa) and a) reference evapotranspiration calculated from 

FAO Penman-Monteith (ETo), b) Evaporation from evaporation Pan (ETpan) 
 

 سجخیش ٚ سؼشق حبكُ اص ثیلاٖ آة -

 سٚا٘بة ػٌحی ٚ ثبسؽ -

سٛاٖ ٌفز وٝ دس دؿز سفؼٙدبٖ ثٝ دِیُ وٓ ثٛدٖ ٘ضٚلار خٛی دس ایٗ حٛهٝ فلّی ٚ حشی ٔیٞبی سٚدخب٘ٝ

صاس، ٌیٛدسی ٚ ؿٛس وٝ ٔیضاٖ ٞبی ایٗ ٌٔٙمٝ ػجبسسٙذ اص لاِٝ سشیٗ سٚدخب٘ٝداخُ دؿز ثٝ كٛسر ٔٛلشی ٞؼشٙذ. ٟٔٓ

ّیبسد ٔششٔىؼت ثشآٚسد ؿذٜ ٔی 39.14، 1387-88ٞب اص ٌضاسؽ ٚصاسر ٘یشٚ دؿز سفؼٙدبٖ ثشای ػبَ  وُ آٚسد آٖ

 !Error)اػز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ؿشایي الّیٕی ٌٔٙمٝ ٔیضاٖ ثبسؽ دس ایٗ دؿز ثؼیبس ٘بچیض ثٛدٜ اػز 

Reference source not found)  َٔشش، وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبحز ٔیّی 5/98ایٗ ٔمذاس دس حذٚد  1387وٝ دس ػب

km آثخٛاٖ )
ػفشٜ آة صیشصٔیٙی  صیشصٔیٙی ٚسٚدی ٚ خشٚخی آة ثبؿذ.ٔششٔىؼت ٔیٔیّیٖٛ  638/404( ٔیضاٖ 24108

ؿٙبػی ثبؿذ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ػبخشبس صٔیٗدٚ ٚسٚدی ٚ یه خشٚخی ٔی ٚ ؿبُٔدؿز سفؼٙدبٖ ثبص اػز 

ؿٛد وٝ ایٗ ٔمذاس آثخٛاٖ ٚ دشب٘ؼیُ ٔؼىٛع حبكُ اص دٕذبط، ػًٙ وف ٘یض ػبّٔی ثشای سغزیٝ آثخٛاٖ ٔحؼٛة ٔی

(. دس ایٙدب ثٝ ٔٙظٛس Ministry of Energy, 2011: 205ٔششٔىؼت ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ) یّیٖٛٔ 319/213ٔیضاٖ ثٝ 

دػشیبثی ثٝ حدٓ خشیبٖ آة صیشصٔیٙی ٚسٚدی ٚ خشٚخی ثٝ آثخٛاٖ آثشفشی دؿز اص ٘مـٝ سشاص )ٔشٛػي ؿب٘ضدٜ ػبِٝ 

y = 0.3065x - 6.932 
R² = 0.9442 
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 13...             در شرایط کمبود داده MODISدر برآورد تبخیروتعرق واقعی با استفاده از تصاویر ماهواره ای  SEBALارزیابی مذل 

ٔمٌغ، لبثّیز ا٘شمبَ ٚ ٔؼبدِٝ داسػی ایٗ ثب اػشفبدٜ اص ًَٛ  ٚ ػذغ( ٔیضاٖ ٌشادیبٖ ٞیذسِٚیىی حبكُ 88-1371

ٔیّیٖٛ  781/30ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٚ خشٚخی آثخٛاٖ حذٚد  263/136ٔیضاٖ ٚسٚدی حذٚد  ؛ وٝٔمبدیش ثشآٚسد ؿذ

 ثبؿذ.ٔششٔىؼت ٔی
 

 
 1387تا  1354میشان تارش سالیاوٍ تزای دضت رفسىجان طی ديرٌ  :6ضکل 

Figure 6: Annual precipitation of Rafsanjan plain during 1976-2009 
 

 آة ثشداؿز ؿذٜ ٚ ثشٌـشی ثٝ آثخٛاٖ

ا٘دبْ دزیشفز ثشداؿز اص  1383-84ثش اػبع آخشیٗ آٔبسثشداسی اص آة صیشصٔیٙی دؿز سفؼٙدبٖ وٝ دس ػبَ 

 ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت 82/69ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٚ حدٓ آة سخّیٝ ؿذٜ سٛػي لٙٛار  4/623ٞبی ػٕیك ٚ ٘یٕٝ ػٕیك  چبٜ

دسكذ  6ػبَ اص آٔبس ثشداسی  6ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ دِیُ ٌزؿز  22/693ثٛدٜ اػز. ٔدٕٛػب ایٗ ٔمذاس 

 ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ثشآٚسد ؿذ. 81/734ثٝ آٖ افضٚدٜ ؿذٜ وٝ ٔیضاٖ ثشداؿز 

ٌیشد ٚ سر ٔیٞب كٛٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٚ ٘حٜٛ آثیبسی وٝ اغّت غشلبثی ٚ اص ًشیك وشر 745/741ثبسٛخٝ ثٝ ثشداؿز 

آة ثشٌـشی ثٝ آثخٛاٖ  ػٙٛاٖ ثٝدسكذ اص ایٗ آة سا  15سٛاٖ ٕٞچٙیٗ ؿشایي خـىؼبِی حبوٓ ثش ٌٔٙمٝ، ٔی

. حدٓ آة ٔلشفی ثشای ؿشة، ثٟذاؿز، ثبؿذ یٔٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت  111 /261 ٔمذاس ٔؼبدَٔحؼٛة وشد وٝ ایٗ 

ٔیّیٖٛ  5/9آثی ثشاثش ثب  ثش آٖثبؿذ وٝ ػلاٜٚ ٔی ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت 8/28فوبی ػجض ٚ كٙؼز ًجك آخشیٗ آٔبسثشداسی 

-ٞبی ثشدػیش دٕذبط ٚ اص ًشیك ِِٛٝ ثٝ دؿز ٔٙشمُ ٔیٔششٔىؼت ثٝ ٔٙظٛس سبٔیٗ ٘یبص آة ؿشة ایٗ ٔحذٚدٜ اص چبٜ

ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ دفغ ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٔی 1/3ٕٞچٙیٗ حدٓ آة ٔلشفی ثشای كٙؼز )ٔغ ػشچـٕٝ(  ٌشدد.

ٞب ثٝ دسكذ اص آة ٔلشفی دس ٞشیه اص ایٗ ثخؾ 70ٚ  75سشسیت ی ٚ ٘حٜٛ اػشفبدٜ آة دس كٙؼز ثٝفبهلاة خبٍ٘

 ثبؿذ.ٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٔی 151/142. دس ٔدٕٛع وُ آة ثشٌـشی ٌشدد یثبصٔآثخٛاٖ 
 

 سغییشار آثخٛاٖ

آیذ دس ایٙدب فمي سغییشار دس ٌٔٙمٝ ٚلشی ػخٗ اص سغییشار حدٓ رخیشٜ ثٝ ٔیبٖ ٔی یٚٞٛا آةثب سٛخٝ ثٝ ؿشایي 

وشدٖ اػز. دس ایٗ سحمیك ٔیضاٖ  ٘ظش كشفچشاوٝ ٔٙبثغ آة ػٌحی ثؼیبس ٘بچیض ٚ لبثُ  ؿذٜ اػزآثخٛاٖ فشم 

 ٌشدد.حبكُ ٔی 10سغییشار حدٓ رخیشٜ اص ساثٌٝ 
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 (10ساثٌٝ )
 

∆s   ∆h*A*S 

ٔشٛػي  ًٛس ثٝافز )ٔٙفی( یب ثبلاآٔذٌی )ٔثجز( اػز ) كٛسر ثٝآثشفشی  آة ٕ٘ٛدٔیضاٖ سغییشار  h∆دس ایٗ ٔؼبدِٝ 

ویّٛٔششٔشثغ( ٚ  4108ٔؼبحز آثخٛاٖ دؿز سفؼٙدبٖ اػز )  Aٔشش اػز(، -8/0حذٚدا 1371-88ٞبی اص ثشای ػبَ

S  َثب اػشفبدٜ  ؛ ٚثبؿذٔیّیٖٛ ٔششٔىؼت ٔی -32/164ثبؿذ. سغییشار رخیشٜ دؿز دسكذ( ٔی 5هشیت رخیشٜ )ٔؼبد

 ثشآٚسد ٌشدیذٜ اػز. ٔشش یّیٔ 97/317)ٔؼبدِٝ ثیلاٖ( ٔیضاٖ سجخیشٚسؼشق  2اص ساثٌٝ 
 

 ٔمبیؼٝ اسلبْ سجخیش ٚ سجخیشٚسؼشق ٚ سحّیُ ٚهؼیز ٔٙبثغ آة

ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٔشٖٛ لجُ ٘یض یبدآٚسی ٌشدیذ ثب سٛخٝ ثٝ ٘جٛد اثضاس دلیك دس ٌٔٙمٝ ثٝ ٘بچبس ٘شبیح حبكُ سا ثب ٔٙبثغ ٕٞبٖ

آٔذٜ اص  ثٝ دػزدػز آٔذٜ اص سجخیشٚسؼشق ٝلشاس ٌشفز. ٘شبیح حبكُ اص ٔذَ ػجبَ ثب اسلبْ ثٔخشّف ٔٛسد اسصیبثی 

اػشخشاج  NETWATافضاس ٘شْ ٚ ٘یبص خبِق آثیبسی دسخز دؼشٝ دس دؿز سفؼٙدبٖ وٝ اص ػٙذ ّٔی ٚ ٔؼبدِٝ ثیلاٖ

كٛسر ػبلا٘ٝ ٕٞخٛا٘ی ٔٙبػجی ثب ٝ(. ٘شبیح حبكُ ثError! Reference source not foundؿذٜ ٚ ٔمبیؼٝ ٌشدیذ )

ثیٙی وشد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سٛاٖ دیؾ( داسد. أب ٔی=RMSE=  ٚ66/31 MAE 78/44ٌضاسؽ ػٙذ ّٔی آثیبسی )

، ثجز ٍٟ٘ذاسی، ا٘شمبَ دادٜ ٚ یشیٌ ا٘ذاصٜخٌبٞبی ٚاسدٜ دس سخٕیٗ دبسأششٞبی ثیلاٖ آة )اص خّٕٝ خٌبی 

 ثب سٛخٝثبؿذ.  ای اػشبٖ وشٔبٖ اخز ٌشدیذٜ اػز داسای ثیؾ ثشآٚسد ٔی ٔحبػجبسی( وٝ اص اًلاػبر ؿشوز آة ٌٔٙمٝ

سؼشق دس ٔؼبدِٝ ثیلاٖ آة، -ثٝ إٞیز سوٗ سجخیش ثب سٛخٝ. ٌشدد یٔسیضی ٔذیشاٖ ثش اػبع ایٗ ٔمبدیش ا٘دبْ وٝ ثش٘بٔٝ

 ضی ٘بدسػز خٌّٛیشی ؿٛد.سیاص ٚالؼی ٚ ثش٘بٔٝ وٓ سشایٗ ٔٙجغ دادٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد سب اص سخٕیٗ  ثبیذ ثب احشیبى اص
 

 
  

 (.متز یلیم: مقایسٍ ارقام تثخیز ي تثخیزيتعزق )7ضکل 
Figure 7: Comparison of evaporation and evapotranspirations (mm) 

 

 Error! Reference)ثبؿذ ٔی وٓ سشٞبیی اص ػبَ وٝ ٘یبص ثٝ آة  ثب سٛخٝ ثٝ ٌؼششٜ ٘بٔٙبػت ٚلٛع ثبسؽ دس فلُ

source not foundٞبی ػٌحی دس ٌٔٙمٝ فـبس ثؼیبس ؿذیذی ثش ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ٚاسد ؿذٜ  ( ٚ ٘جٛد ٔٙبثغ آة

اػز. ٔیضاٖ ثشداؿز اص ػفشٜ سٚ ثٝ افضایؾ اػز. ایٗ أش ثبػث وبٞؾ ػٌح آّة صیشصٔیٙی ٚ ثٝ سجغ وبٞؾ حدٓ 
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ویفیز ٔٙبثغ آة دس ٌٔٙمٝ ٌشدیذٜ اص آة صیشصٔیٙی ثبػث وبٞؾ  یثشداس ثٟشٜ یؾافضا(. 8آثخٛاٖ ٌشدیذٜ اػز )ؿىُ 

% ٘یبص خبِق ایٗ 50دٞذ وٝ حشی ثب وبٞؾ  اػز. سحمیمبر ا٘دبْ ؿذٜ دس ػٌح خٟبٖ ثشٚی دسخز دؼشٝ ٘ـبٖ ٔی

 ؿٛد یٔویفیز ٚ ػّٕىشد ٘یض  ثبلا سفشٗای اص ٔٛالغ ثبػث  سٛاٖ ػّٕىشدی ٔٙبػت داؿز ٚ دس دبسٜ دسخز ٔی

Golcihamer et al., 1985; Kanber et al., 1993; Gijón at al., 2009))سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص وٓ آثیبسی . دس ٘شیدٝ ٔی

 ٔیضاٖ آة ٔلشفی سا وبٞؾ داد یب حذالُ آثیبسی غشلبثی دس فلَٛ ػشد ػبَ سا حزف ٕ٘ٛد.
 

 
 

 : تغییزات آتخًان دضت رفسىجان.8ضکل 

Figure 8: Rafsanjan plain aquifer change 

 گیزی وتیجٍ

 یضأٖ ٌیش٘ذ،دس ثش ٔیثبغبر دؼشٝ ٞبی صیشوـز ٌٔٙمٝ ٌٔبِؼبسی سفؼٙدبٖ وٝ اوثش آٖ سا دس صٔیٗ ٘ـبٖ داد وٝ یح٘شب

ایٗ ٔمبدیش . ٌشدداسصیبثی ٔی (2008دس ػبَ ) ٔششیّیٔ 32/502ش ثحذٚدا ثشا SEBALسؼشق ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ -یشسجخ

ػٙذ سؼشق دشب٘ؼیُ، -ٚ سٚصا٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر سجخیش ثشای ػبَ ٔٛسد٘ظش ایٗ سحمیك ثٝ كٛسر ػبلا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ

آة ایشاٖ، ٔؼبدِٝ ثیلاٖ آة ٌضاسؽ آة صیشصٔیٗ ٚصاسر ٘یشٚ ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ٌشدیذ وٝ ایٗ ٘شبیح  یّٔ

 اػزخـه ٌٔٙمٝ ایٗ  یثشا صیبدی٘ؼجشب  یبص٘ یوٝ دؼشٝ داسا دٞذی٘ـبٖ ٔ سؼشق-یشسجخ یضأٖ یٗاثٛد.  ثخؾ یزسهب

ایٗ ٔیضاٖ سجخیش دسٌزؿشٝ ثٝ ػّز ٔحذٚد ثٛدٖ ػٌح صیشوـز، فـبس صیبدی سا ثش ٔٙبثغ آة ایٗ ٌٔٙمٝ ٌشْ ٚ أب 

ٔیضاٖ ثبسؽ ٞٓ وبٞؾ چـٍٕیشی ٘ذاؿشٝ اػز. ٌٔٙمٝ ایٗ دس وٝ دیذٜ ؿذ  ًٛس ٕٞبٖخـه ٚاسدٕ٘ی آٚسدٜ اػز. 

 یشػٌح ص یؾافضا یثشا یشٔدبصغ یٞب چبٜ یؾافضا ، سٟٙب ػبٌُٔٔٙمٝ یٗا ٞبی اخیش دسػبَ دسآثخبٖ وبٞؾ ػٌح آة 

كبدسار دؼشٝ ػٌح ٔؼیٗ اص اساهی صیشوـز دؼشٝ ٕٞب٘ٙذ لجُ ٌٔٙمی ثٝ  یهاػششاسظثٝ ٘مؾ  ثب سٛخٝ .ثبؿذ یٔوـز 

-سػذ ایٗ دسحبِی اػز وٝ ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص ػٙدؾ اص دٚس اساهی وٝ اخیشا افضایؾ یبفشٝ ؿٙبػبیی ٚ دٕخ٘ظش ٔی

ایٗ ٔٙبًك حفش ٌـشٝ اػز، ؿٙبػبیی ٚ دّٕخ ٌشدد. دس غیش ایٗ كٛسر ثب ایٗ سٚ٘ذ وبٞؾ  وٝ دس یشٔدبصیغٞبی 

 دٚس ثب فبخؼٝ دس ایٗ ٔٙبًك سٚثشٚ خٛاٞیٓ ؿذ. چٙذاٖ ٘ٝٞبی حدٓ ػفشٜ دس ػبَ
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 سپاط ي قذرداوی

ر لاػبآٚسدٖ اً دػزثٝآلبی ٟٔٙذع ًیجیبٖ وٝ ٔب سا دس  ای اػشبٖ وشٔبٖ خلٛكبً آة ٌٔٙمٝ یثذیٗ ٚػیّٝ اص اػوب

 ٌشدد. یبسی ٕ٘ٛدٖ سـىشٚلذسدا٘ی ٔی
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