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  چکیده
بخش قابل توجهی از آب مصرفی به کشاورزي اختصاص دارکه با توجه به این

هایی نظیر توسعه کشت، وضع قوانین مصرف آب، مطالعات هیدرولوژیکی و تعرق می تواند براي برنامه
هم چنین روندیابی تبخیر و تعرق م. راوانی داشته باشدغیره کاربرد ف

 Mدر این تحقیق با استفاده از تصـاویر  .در منطقه مفید واقع شود
، تبخیر و تعرق مربوط به دوره زمانی SEBSهواشناسی مربوط به ایستگاه سینوپتیک یزد و مدل 

منطقه مرکزي یزد محاسبه شد و نتایج حاصل با نتایج تشـتک تبخیـر و معادلـه     1990
Monteith منطقه خشک یزد برآورد گرددمقایسه شد تا صحت این مدل در

حیط اسـکریپت لینـوکس تولیـد شـد    در مGRASS با استفاده از نرم افزار SEBS مدل 
هاي هواشناسی آن با کمک اطلاعات هواشناسی ایسـتگاه  و داده  ILWISسنجش از دور مدل  در محیط

نتایج نشان داد تبخیر و تعرق به دست آمده با مدل  .یزد، محاسبه گردید
FAO Penman-Monteith  ضـریب همبسـتگی معنـی   از لحاظ آماري

پیکره تواند به دلیل نبود یکاین امر می. بستگی برخوردار نبودهم
تحقیق باشد تا امر مقایسه نتایج مدل با واقعیت را تسهیل ببخشد

  
تبخیر و تعرق، منطقه مرکزي یزد، Landsat 5 TM ،SEBS :کلمات کلیدي
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 مقدمه-1

تبخیر از سطح خاك و تعـرق از گیـاه، از دسـت     مجموع آبى که در مزرعه از طریق
تبخیر یک فرآیند وابسته بـه انـرژى اسـت کـه متضـمن      . نامند رود تبخیر و تعرق مى مى

تبخیر و تعـرق مجمـوع   ). 54-57: 1390، ثنایی نژاد( تغییر از حالت مایع به بخار است
 و میزان آب تبخیر شـده از سـطح خـاك و   ) تعرق(اتلاف شده توسط گیاهان میزان آب 

طریق تبخیـر و تعـرق    درصد بارندگی از 57با توجه به میانگین جهانی، . بارندگی است
 90-100گردد و این مقدار ممکن اسـت در منـاطق خشـک و بیابـانی بـه     به جو باز می

ر عموم، از سه اصطلاح اسـتفاده  طوبیان مفهوم تبخیر و تعرق به براي  .درصد هم برسد
  : شودمی

ETo سـطح  . میزان تبخیـر و تعـرق از سـطح مرجـع را گوینـد     : یا تبخیر و تعرق مرجع
هـاي خـاص روي آن کشـت شـده     ی است که گیاه مرجع چمن با ویژگیمرجع، سطح

  .)687: 1995و همکاران،  1پترسون( است
2ETaشرایط طبیعی، نزدیک یـا روي سـطح   تمام آبی که تحت : یا تبخیر و تعرق واقعی
  ).1: 1983، 3مورتون( شودن به بخار آب در اتمسفر تبدیل میزمی

4ETp دهد که آب به میزان کافی در اختیار گیـاه  زمانی رخ می: خیر و تعرق پتانسیلیا تب
   ).683: 1944، 5تورنتوایت( باشد و گیاه با حداکثر توان خود از آن استفاده کند

. گیـري اسـت  مستقیم و غیر مستقیم قابل انـدازه هاي تعرق پتانسیل با روشتبخیر و 
راهم کـردن بـالاترین صـحت، بـه     هاي مستقیم با استفاده از ایستگاه لایسیمتر و ف ـروش
یـافتن ورودي و  هاي تجربی و کنترل رطوبـت خـاك و رونـد هواشناسـی بـراي      پلات

 ).6،1995برناردو(اي وسیع احتیاج دارد خروجی آب در منطقه

                                                             
1- Peterson 
2-Actual Evapo-Transpiration  
3- Morton 
4-Potential Evapo-Transpiration 
5- Thornthwaite 
6- Bernardo,1995 
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 .مهمترین عنصر هوا و اقلیم بعد از دما و بارنـدگی اسـت   )ETp(تبخیر و تعرق پتانسیل 
ETP  کنـد  اي سیستم جهانی اتمسفر بازي مـی مهمی را در حرارت و تغییرات تودهنقش

محاسبه تبخیر و ). 1996، ١اهلرز(هاي علمی بین المللی دارد و نقش کلیدي را در برنامه
هـاي  و در بسـیاري از مـوارد توسـط داده    به طور مسـتقیم سـخت اسـت   تعرق پتانسیل 

 2مـانتیس  -بیشترین روش مورد استفاده، روش فـائو پـنمن  . شودهواشناسی محاسبه می
و  3جنسـون (هـاي رادیـانس، دمـا، رطوبـت و بادنـاکی احتیـاج دارد       اسـت کـه بـه داده   

 ).1990همکاران،

میلادي بـا پرتـاب اولـین     1972ز سال استفاده از سنجش از دور به معناي امروزي ا
سـاخت اولـین    با 1351در ایران نیز از سال . ي زمینی یعنی لندست آغاز گردیدماهواره

علـوي پنـاه،   (اي در ماهدشت کرج، کاربرد آن رایج شد هاي ماهوارهایستگاه گیرنده داده
گـرفتن  مـیلادي شـروع بـه     1972هاي آمریکایی لندست از سال سري ماهواره ).1382

این تصاویر با کیفیت بالا و به صـورت چنـد طیفـی    . تصویر از سطح زمین نموده است
یربا پوشـش جهـانی در   هـا تصـو  ه چندین دهـه تصـویربرداري، میلیـون   با توجه ب. است

با موفقیت پرتـاب شـد،    1999آوریل  15که در  7لندست . ها موجود استبایگانی داده
اخـذ   +4ETMمتـر بـوده و داراي سـنجنده     15 حاوي مد پانکروماتیک با حد تشخیص

   .باشد، استبراي بسیاري از کاربردها مفید میگردد که می
-هاي سـنجش از دور مـی  تبخیر و تعرق با استفاده از دادههاي برآورد از میان روش

   ٨ روئریک( S-SEBI7  ،)1993 ،٦مننتی و چودهوري( SEBI5 هاي اصلیتوان به روش
٨   

                                                             
1- Ehlars,1996 
2- FAO Penman-Monteith 
3- Jensen 
4  - Enhanced Thematic Mapper 
5-Surface Energy Balance Index 
6 - Menenti& Choudhury 
7- Simplified Surface Energy Balance Index  
8- Roerink 
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  ،)2007و همکـاران،   ٤الـن ( METRIC3، )٢،2002سـو ( SEBS1 ، )2000همکـاران،  و
SSEB5  )2007کاران، مو ه ٦سنی( ،Sim-ReSET7 )اشـاره  ) 2009و همکـاران،   ٨سان

 .اشاره نمود

تعـرق در  ، میـزان تبخیـر و   Landsat 5هاي  ماهواره در این تحقیق با استفاده از داده
 .گرددیم برآورد SEBSگیري از مدل منطقه مرکزي یزد با بهره

د بسـیاري بـا اسـتفاده از    همان طور که در ادامه بیان خواهد شد در گذشته نیـز افـرا  
اند به طـور  گیري کردهف، میزان تبخیر و تعرق را اندازههاي سنجش از دوري مختلمدل

 Landsat 5و تصـاویر   SEBSبـا اسـتفاده از روش   ) 2011(مثال پاك پرور و همکاران 

TM تصـاویر  . محاسبه کردند) استان فارس( تبخیر و تعرق واقعی را در دشت گربایگان
در محیط نرم افـزاري    r.sunمدل . بود) تصویر 42( 2010و  2009مربوط به سال هاي  

GRASS-GIS  و مدلSEBS خیر و تعـرق واقعـی در   براي تخمین تشعشع خالص و تب
نتایج شـامل  . بی قرار گرفتنداي هواشناسی مورد ارزیاهاي با استفاده از دادهمقیاس منطقه

خیـر و تعـرق   هاي مختلف زمـین، بـا مقـادیر تب   هاي مکانی و اثرات زمانی کاربرينقشه
 در نهایت نتـایج بدسـت آمـده از    . هاي هواشناسی مقایسه شدمرجع حاصل از ایستگاه

r.sun    براي تشعشع خالص در مقایسـه بـاSEBS    داتی همـاهنگی  هـاي مشـاه  بـا داده
در بـرآورد زمـانی و مکـانی تبخیـر و تعـرق نیـز توانـایی         SEBSمدل . بیشتري داشت

  .مطلوبی نشان داد
باشد که تبخیر و تعـرق تابسـتانه را بـا    می) 2006( ٩هیل جورجیسنمونه دیگر کار 

ورد نیـاز از  هـاي م ـ هـاي داده لایـه . اي از هلنـد انجـام داد  را در منطقه SEBSاستفاده از 
                                                             

1- Surface Energy Balance System  
2- Su 
3- Mapping Evapo-Transpiration with Internalized Calibration 
4 -Allen 
5- Simplified Surface Energy Balance  
6 - Senay 
7- Dual-source simple remote sensing evapotranspiration 
8 - Sun 
9-Hailegiorgis 
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تبخیـر و  . هاي زمینی فراهم گردیـد 
نی  تبخیـر و تعـرق را   ، تغییرات زمـانی و مکـا  

مقایسه بین تبخیر و تعـرق مرجـع و ضـریب    
  .این مطالعه نشان می دهد

ی در در بـرآورد تبخیـر و تعـرق واقع ـ   

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق شامل محـدوده شـهرهاي یـزد، اشـکذر و منـاطق      
 40״طـول شـرقی  مختصات جغرافیایی این منطقه شـامل  

. اســت °31 44' 16״تــا °32 3' 33
  .متر بالاتر از سطح دریا است

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور

  
  
  
در منطقه یزد در برآورد تبخیر و تعرق واقعی SEBSتعیین دقت مدل  

هاي زمینی فراهم گردیـد هاي آبهاي هواشناسی و دادهماهواره لندست، داده
، تغییرات زمـانی و مکـا  SEBSتعرق واقعی محاسبه شده توسط 

مقایسه بین تبخیر و تعـرق مرجـع و ضـریب    . هاي مختلف زمین نشان دادبراي کاربري
Kc  در مدلSEBS این مطالعه نشان می دهد قدرت این مدل را در

در بـرآورد تبخیـر و تعـرق واقع ـ    SEBSهدف از این تحقیق تعیین دقت مدل 
  .باشدمنطقه یزد می

  
 هامواد و روش 

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق شامل محـدوده شـهرهاي یـزد، اشـکذر و منـاطق      
مختصات جغرافیایی این منطقه شـامل  ). 1شکل ( باشد اطراف آن می

33״و عــرض شــمالی °54 5' 50״درجــه، تــا °54 38'
متر بالاتر از سطح دریا است 1230ارتفاع متوسط منطقه 

موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور -1شکل
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هـاي  مربـوط بـه سـال    Landsat TM5تصاویر مورد نیاز جهت این تحقیق، تصاویر 
کـه از سـایت   ) تصـویر  41(باشـد  مـی  162و معبر  38مربوط به ردیف  2011تا  1990

1GLOVIS بـراي اجـراي    .شناسی آمریکا، دانلود شـد مربوط به سازمان زمین SEBS و
بـه یکسـري    ...و 3، رطوبت مخصوص2تشعشع همچنین مراحل قبل از آن نظیر محاسبه

  .نیاز است ...وساعت آفتابی، سرعت باد، میدان  هاي هواشناسی از قبیل دما،داده
بوده  هاي خاص هر تصویر، یعنی به صورت روزانهبراي تاریخهاي مذکور تمام داده

هاي مـورد  برخی از داده SEBSقبل از اجراي .  و از اداره هواشناسی یزد تهیه شده است
 تـوان  را می) Rn( و تشعشع خالص) NDVI( نیاز از قبیل آلبیدو، شاخص پوشش گیاهی

گـراس یـک نـرم افـزار      .در محیط لینوکس و با استفاده از نرم افزار گراس محاسبه کرد
هاي مختلف مثل لینـوکس و وینـدوز   محیطبر روي توان میرایگان است که  به راحتی 

-که بسیاري از محاسبات گراس را میلینوکس یک سیستم عامل است . قابل نصب کرد

  .و با سرعت بالا در آن انجام دادتوان با دستور نویسی 
  

  نتایج
شـود کـه خروجـی آخـرین نقشـه      تبخیر و تعرق واقعی محاسبه می SEBSدر مدل 

طـور کـه در   همـان . در شکل زیر آورده شده است به عنوان نمونه 2011مربوط به سال 
به عنوان منطقه (شکل مشخص شده، مقادیر تبخیر و تعرق را سه ناحیه تصفیه خانه یزد 

مقادیر تبخیر و تعرق بـراي  . ، زمین کشاورزي و خاك لخت استخراج گردیده است)آبی
تاکنون در دسترس بود، ولی قبل از این تاریخ هنـوز ایـن    2000تصفیه خانه یزد از سال 

 2000محل ساخته نشده است به همین خاطر مقادیر تبخیر و تعرق حداکثر را تـا سـال   
  .کنیممی یگزین تبخیر و تعرق از سطح آبجا

                                                             
1-Global visualization viewer 
2-Emissinity 
3-Specific humidity 
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  هاي تبخیر و تعرقموقعیت نقاط برداشت داده -2شکل 

 
تبخیر و تعرق واقعی را محاسبه می کند  SEBSطور که پیش تر بیان شد مدل همان

  . دهدبخیر و تعرق پتانسیل را به ما میت FAO Penman- monteithدر حالی که مدل 
  

                                                                           ETa=ET0.Ka.Ks  
  :که در آن

 Ka ،ضریب گیاهی ،Ks  ضریب استرس است؛ مقادیرKa  وKs     در پهنه یـک پیکـر آبـی
در نتیجـه  . برابـر خواهـد بـود    ET0با  ETaدر نظر گرفته شده و در نتیجه مقدار  1برابر 

ها انتخاب  اي را مثل استخرها و دریاچهتایج مدل با واقعیت بایستی منطقهبراي مقایسه ن
تصفیه خانه یزد از دو بخـش اسـتخرهاي فاضـلاب و    . کنیم که داراي پوشش آبی باشد

ها از محـل پخـش فاضـلاب گرفتـه شـده      داده. پخش فاضلاب تشکیل شده است محل
توان این منطقـه را پوشـش   نمی در کل. ن اراضی تحت کشت گیاه نی هستنداست که ای
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در نظر گرفت؛ ولی به دلیل عـدم حضـور    SEBSآبی مناسبی براي مقایسه با نتایج مدل 
 SEBSمقادیر تبخیر و تعرق محاسبه شده با مـدل   .آب راکد در منطقه بهترین گزینه بود

   .شده است ارایه 1براي سه کاربري پیش گفته در جدول 
  

  SEBS در مدل )mmday-1( مقادیر تبخیر و تعرق -1جدول 
زمین 

  کشاورزي
خاك 
  لخت

زمین   تاریخ تصاویر  آب
  کشاورزي

خاك 
  لخت

  تاریخ تصاویر  آب

10/3  30/0  00/6  21/07/2009 50/4  90/3  90/9  19/09/1990 

00/0  00/0  90/7  06/08/2009 _ _ 10 18/04/1998 

40/4  70/0  90/6  22/08/2009 00/6  80/4  9/9  04/05/1998 

90/5  10/0  10/7  07/09/2009 20/3  50/0  1/7  20/05/1998 

10/4  30/0  00/7  23/09/2009 40/0  00/0  4/8  08/08/1998 

50/5  10/1  00/7  09/10/2009 40/4  50/0  1/7  09/09/1998 

80/6  20/2  70/9  10/11/2009 00/3  00/0  9/6  25/09/1998 

70/1  80/5  10/5  12/12/2009 40/8  50/6  10 27/10/1998 

40/3  00/5  60/4  14/02/2010 00/5  80/7  10 12/11/1998 

80/9  00/7  60/8  18/03/2010 80/7  80/5  9/9  14/12/1998 

00/6  00/2  00/9  03/04/2010 50/3  60/2  10 31/01/1999 

00/5  80/1  10/7  05/05/2010 00/6  40/4  9/9  20/03/1999 

70/7  90/0  80/9  08/07/2010 00/3  10/2  10 01/12/1999 

90/4  00/0  10/6  09/08/2010 30/6  30/5  10 06/03/2000 

00/4  00/0  70/8  28/10/2010 10/1  00/0  8/6  25/05/2000 

20/8  20/5  90/8  29/11/2010 _ _ 5/6  10/6/2000 

50/5  40/5  50/5  15/12/2010 00/3  70/0  70/9  15/03/2009 

20/6  00/9  30/7  05/03/2011 50/4  00/0  90/9  18/05/2009 

80/3  50/5  50/5  08/05/2011 50/5  10/0  10/8  03/06/2009 

        30/1  00/0  00/5  19/06/2009 
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و  1998، 199هاي سال SEBS مقایسه مقادیر تبخیر و تعرق به دست آمده از مدل -3شکل

2009  
  

  
  

-مقادیر تبخیر و تعرق با استفاده از سه روش سبس، تشتک تبخیر و فائو پنمن -4شکل 
  مانتیس

  
مقادیر تبخیر و تعرق مربوط به تشتک تبخیر منطقه مورد نظر از ایستگاه هواشناسـی  

هم مقادیر تبخیر و تعـرق پتانسـیل    FAO Penman-Monteithاز فرمول . یزد گرفته شد
  .شده استآورده  2محاسبه شد که در جدول 

٠.٠٠

٢.٠٠

۴.٠٠

۶.٠٠

٨.٠٠

١٠.٠٠

١٢.٠٠

١٩/٠٩/١٩٩٠ ٩/٩/١٩٩٨ ٧/٩/٢٠٠٩

E
T

, m
m

d.
ay

-1

Date 

Water

Bare soil

Agriculture

٠.٠٠
٢.٠٠
۴.٠٠
۶.٠٠
٨.٠٠

١٠.٠٠
١٢.٠٠
١۴.٠٠
١۶.٠٠

١٩/٠٩/١٩٩٠ ٩/٩/١٩٩٨ ٧/٩/٢٠٠٩

E
T

,m
m

.d
ay

-1

Date 

SEBS FAO Penman-Monteith Pan
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و تشتک تبخیر،  FAO Penman-Monteithمقادیر تبخیر و تعرق منطقه مورد مطالعه به روش  -2جدول 

  مربوط به تاریخ تصاویر مورد استفاده

تبخیر و تعرق 
 از تشتک

)(mm/day  

 تبخیر و تعرق با
 FAOفرمول

Penman- 
Monteith(m

m/day)  

  تاریخ تصاویر

تبخیر و 
تعرق 
 تشتک

)mm/day(  

 تبخیر و تعرق با
 -FAO Penmanفرمول

Monteith(mm/day) 

  تاریخ تصاویر

3/19  09/23  21/7/2009 _ 32/7  19/09/1990 

6/14  63/17  06/08/2009 10/10  03/13  18/04/1998 

3/14  85/16  22/08/2009 30/8  41/10  04/05/1998 

12 66/12  07/09/2009 00/14  44/12  20/05/1998 

8 90/9  23/09/2009 80/14  95/14  08/08/1998 

11 14/10  09/10/2009 40/13  11/13  09/09/1998 

2/4  79/4  10/11/2009 60/12  16/12  25/09/1998 

3/0  85/2  12/12/2009 00/6  70/8  27/10/1998 

2/5  41/5  14/02/2010 20/4  74/6  12/11/1998 

1/9  45/13  18/03/2010 00/5  31/7  14/12/1998 

6/8  68/7  03/04/2010 _ 76/4  31/01/1999 

8/11  76/11  05/05/2010 10/6  36/7  20/03/1999 

3/15  65/17  08/07/2010 00/0  73/3  01/12/1999 

2/13  75/14  09/08/2010 00/6  03/7  06/03/2000 

9 28/7  28/10/2010 40/16  48/15  25/05/2000 

3 30/5  29/11/2010 00/20  38/19  10/06/2000 

5 99/6  15/12/2010 10 87/11  15/03/2009 

2 35/4  05/03/2011 14 10/14  18/05/2009 

9/11  75/10  08/05/2011 3/14  59/13  03/06/2009 

7 94/9  15/10/2011 5/14  22/16  19/06/2009 

   3/14  33/13  05/07/2009 

  
اي از ضریب رگرسیون در سه روش محاسبه تبخیـر و تعـرق منطقـه مـورد     مقایسه 

مربـوط بـه    R2طور که مشاهده می کنیـد ضـریب   همان. مطالعه در زیر انجام شده است
ها نزدیک است و همبستگی بالاي داده مانتیس به یک -تشتک تبخیر و معادله فائو پنمن
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و دو روش نسبت به هم از سطح معنـی در مدل سبس  R2دهد، ولی ضریب را نشان می
بـه مکـان مناسـب     تواند به دلیل عدم دسترسیمی تري برخوردار است که خودداري کم

  .هاي آبی باشدبراي برداشت داده

  
-FAO Penman نمودار رگرسیون مربوط به تبخیر و تعرق تشتک و معادله -5شکل 

Montieth  
  
 

 
 FAO Penman-Monteith و معادلهSEBS  نمودار رگرسیون تبخیر و تعرق -6شکل

y = ١.٠۶١x - ٢.٠٧۴
R² = ٠.٨۶٩

٠.٠٠

۵.٠٠

١٠.٠٠

١۵.٠٠

٢٠.٠٠

٢۵.٠٠

٠.٠٠ ۵.٠٠ ١٠.٠٠ ١۵.٠٠ ٢٠.٠٠ ٢۵.٠٠

E
T,

 P
an

ET. FAO Penman-Monteith

y = -٠.١٨۶x + ١٠.٨٠
R² = ٠.٣٩٠

٠.٠٠

٢.٠٠

۴.٠٠

۶.٠٠

٨.٠٠

١٠.٠٠

١٢.٠٠

٠.٠٠ ۵.٠٠ ١٠.٠٠ ١۵.٠٠ ٢٠.٠٠ ٢۵.٠٠

ET
a,

SE
B

S

FAO Penman-Monteith
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  و تشتک SEBS تعرقنمودار رگرسیون تبخیر و  -7شکل

  
 گیريبحث و نتیجه

 FAO Penman-Monteith نتایج حاصل از این مدل با نتایج تشـتک تبخیـر و مـدل   
بـراي  تواند به دلیل عـدم دسترسـی بـه موقعیـت مناسـب      خوانی نداشت که خود میهم

اي که براي برداشت تبخیـر و  کل منطقه مورد مطالعه، تنها نقطهدر . ها باشدبرداشت داده
تعرق از سطح آب وجود داشت همان تصـفیه خانـه یـزد اسـت کـه در آن هـم آب بـه        

هایی است تحت کشت گیاه نی، که آب حاصل از صورت راکد وجود ندارد؛ بلکه زمین
  .شودها میفاضلاب شهر یزد پس از تصفیه وارد آن

او در این مطالعه . بود نیز انجام شدهدر هلند  )2006، جورجیس( توسط این تحقیق قبلاً
را با تبخیر و تعرق پتانسیل حاصل از روش SEBS تبخیر و تعرق به دست آمده از مدل 

Penman  و روشMakkink مشـخص شـده    8 گونـه کـه در شـکل   همان. کردیسه مقا
 SEBSاست، مقایسه طی چهار سال متوالی انجام شده است و مقـادیر حاصـل از مـدل    

زیاد با نتایج به دست آمده از دو مدل نام برده تفاوت ندارد و دقت این مـدل در منطقـه   

y = -٠.١٧۶x + ١٠.۴۴
R² = ٠.۴۵٠

٠.٠٠

٢.٠٠

۴.٠٠

۶.٠٠

٨.٠٠

١٠.٠٠

١٢.٠٠

٠.٠٠ ۵.٠٠ ١٠.٠٠ ١۵.٠٠ ٢٠.٠٠ ٢۵.٠٠

ET
a,

 S
E

B
S

تشتک تبخیر
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میزان بارش سالانه در ایـن منطقـه طـی دوره زمـانی     . مورد نظر یعنی هلند خوب است
بـه   2003میلیمتر در سال بوده است ولـی در سـال    300تا  200از حدود  2003-2000

هاي با توجه به میانگین بارندگی. استکاهش یافته دلیل خشکسالی این میزان به شدت 
  .ناطق خشک نظیر یزد به حساب آوردتوان این منطقه را جزو مسالانه نمی

  

  
 و  Penman با دو روش SEBS مقایسه تبخیر و تعرق به دست آمده از مدل -8شکل 

Makkink  
  

از روشی مشابه روش این تحقیق براي برآورد تبخیر  )2011(پاك پرور و همکاران  
نتایج بـه  . استفاده کردند) استان فارس(و تعرق در منطقه پخش سیلاب دشت گربایگان 

) 9شکل (هاي واقعی ها، با دادهاي برداشت دادهدست آمده به دلیل منطقه آبی مناسب بر
  .هماهنگی زیادي دارد
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  و تشتک تبخیرSEBS نمودار رگرسیون مربوط به تبخیر و تعرق  -9شکل 

  
براي مطالعه پراکنش مکـانی تبخیـر و تعـرق در منطقـه      SEBSحاصل از  Etaنقشه 

هایی مانند فائو پنمن مـانتیس و تشـتک تبخیـر    در روش. د مطالعه بسیار مفید استمور
از چگــونگی اطلاعــات در حــد یــک نقطــه در ایســتگاه هواشناســی اســت و اطلاعــی 

 هاي مختلف مثـل کشـاورزي،  ر کاربريپراکندگی مکانی آن و نیز میزان تبخیر و تعرق د
  .نداریم... خاك لخت و 

دهنـد   ما میپتانسیل را به  ETاي مانند فائو پنمن مانتیس هاي محاسبههمچنین روش
نیازمنـد   Etaگیـري   انـدازه . دهنـد تعرق واقعی آگـاهی کـافی بـه مـا نمـی     از تبخیر و و 

را براي هر نـوع پوشـش گیـاهی بـه      Ksو Ka آزمایشات پرهزینه و زمان بري است تا 
را  Etaعـدد   مستقیماً SEBSمانند مدل  RSهاي مبتنی بر دست آوریم؛ اما کاربرد روش

  .دهند می
  
  منابع

بـرآورد تبخیـر و تعـرق     ،)1390( مجیـد،  نیا، هاشمی ،میرانوري، س ،سینثنایی نژاد، ح 
 علـوم ( نشـریه آب وخـاك  . منطقه مشهد اي درماهواره  با استفاده از تصاویر واقعی

  .540-547، )3(25، )وصنایع کشاورزي
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). علــوم خــاك(کــاربرد ســنجش از دور در علــوم زمــین  ،)1382(، اظمعلــوي پنــاه، کــ
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