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 چكیذُ
ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا دس ١ذف اص ایٚ پظ١ٝؾ اػتجبسػٜزی تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ 

تلٞیش اص ٗغلٞلات تجخیش ٝ  47ثشای سػیذٙ ث٠ ایٚ ١ذف . ٗوبیؼ٠ ثب سٝؽ ١بی تزشثی دس ٜٗبعن ١ًٞؼتبٛی ٗی ثبؿذ

اص ٝثِبٟ ػبصٗبٙ صٗیٚ ؿٜبػی ( MOD16A2)سٝصٟ ث٠ ٛبٕ  8تؼشم ػٜزٜذٟ ٗٞدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا دس یي ٗویبع صٗبٛی 

١بی ١٘ضٜیٚ دادٟ. ثشای ٗغذٝدٟ رـشاكیبیی اػتبٙ ًشدػتبٙ داٛٔٞد ؿذٛذ 2008ّ ثشای ػب( USGS)  ایبلات ٗتغذٟ

ایؼتِبٟ ١٘ذیذ اػتبٙ ًشدػتبٙ ثشای ١٘بٙ  8سٝصا٠ٛ دٗبی عذاهْ ٝ عذاًخش، سعٞثت ٛؼجی، ػشػت ثبد ٝ ػبػبت آكتبثی 

كبئٞ ٗوبدیش -ٗبٛتیج-ٟ پٜ٘ٚٗیلادی اص اداسٟ ًْ ١ٞاؿٜبػی اػتبٙ ًشدػتبٙ اخز ٝ ػپغ ثب اػتلبدٟ اص ٗؼبدّ 2008ػبّ 

اص سٝی ٗوبدیش سٝصا٠ٛ ٛیض ٗز٘ٞع . ١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٗغبػج٠ ؿذٛذتؼشم پتبٛؼیْ ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟ -سٝصا٠ٛ تجخیش

ٛتبیذ ٛـبٙ دادٛذ ٠ً ٗیضاٙ ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ١٘ٞاسٟ ً٘تش اص ٗیضاٙ . ١ب ث٠ دػت آٗذسٝصٟ آٙ 8ٗوبدیش 

١بی ُشٕ ػبّ ث٠ خلٞف دس كلْ تبثؼتبٙ ثیٚ ٗوبدیش ثشآٝسدٟ دس ٗبٟ. ثبؿذای ٗیس ٝتؼشم پتبٛؼیْ ٗب١ٞاسٟثشآٝسد تجخی

ث٠ عٞسی٠ٌ دس دٝ ایؼتِبٟ ٗشیٞاٙ ٝ ػوض ایٚ كبك٠ٔ ث٠ . ای، كبك٠ٔ ث٠ ثیـتشیٚ ٗوذاس خٞد ٗی سػذؿذٟ تزشثی ٝ ٗب١ٞاسٟ

  .سػذعذاًخش خٞد ٗی
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 هقذهِ -1
اص  یىیػشم ٝ ت سیتجخ. ٛذیُٞٗیسا تؼشم  اٙایٍٟثشٍ  ٝ خبسد ؿذٙ آٙ اص سٝص٠ٛ سیاٛتوبّ آة اص ػغظ خبى ث٠ ١ٞا سا تجخ

 ٜٗبثغ آة تیسیٝ ٗذ اسیی١بی آةػتٖیع یعشاط ،یآة لاٙیة ر٢ت ثشآٝسد آٙ میدم یٙٝ تخٖ اػت آة صشخ٠ ١بی ٢ٖٗثخؾ

ثب . اػت ی صیبدی١بتیٗٞرٞد دس ػشتبػش ر٢بٙ داسای ٗغذٝد آثی ٜٗبثغثشداؿت آة اص (. Linsly, 1982) اػت اصیٙ ٗٞسد ثؼیبس

ٜٗبثغ ٛبػبدلا٠ٛ  عیث٠ ػجت تٞص دس ػشتبػش ر٢بٙ ٛلش اسدییّاص دٝ ٕ ؽیة ٜٗتـش ؿذٟ ٗـب١ذٟ ٗی ؿٞد ٠ً ث٠ آٗبس ٝ اسهبٕ یِٛبٟ

 ی١ب عبىییٙةؽیاص ح اسییثغ .((Oki and Kanae, 2006 ًٜٜذیٕ یاص ٛظش آة صٛذٍ یثغشاٙ یٛٞاط ای، دس ٜٗبعن ًٖ آة آثی

 .(Rockstorm et al, 2009) ً٘جٞد آة سا تزشث٠ خٞا١ٜذ ًشد 2058اص ٗشدٕ ر٢بٙ تب ػبّ  دسكذ 59اص  ؽیاص آٙ اػت ٠ً ة

 یٙٗغؼٞع اػت، اص اثؼیبس ػبٖٓ  یدٙیؿ٢شی ١ٖ ً٘جٞد آة آؿبٕ اكت٠یدس ٜٗبعن تٞػؼ٠  یعتٛیض  اٙسیاص ٜٗبعن ا اسییدس ثغ

ٝ ارتٜبة اص ً٘جٞد  تیسیث٢جٞد ٗذ ٗی تٞاٛذ دس ساػتبی آة ٗیضاٙ توبضبی ٝ عیاص تٞص طیكظ یاةیاسص ی، یيٜٗبعن یٙسٝ دس صٚ

كشف ٗلبسف ًـبٝسصی  یٙسی١بی آة ؽاص ثشداؿت دسكذ 70 یثغٞس ًْ(. Maeda et al, 2010)تؼییٚ ًٜٜذٟ ثبؿذ  اسیآة ثغ

-ی١بی اهتلبدی ث٠ ؿ٘بس ٕتیكؼبّ یٙاص ٢ٗ٘تش یىیًـبٝسصی دس ًٜبس كٜؼت  ،ساٙیٜٗبعن ا ؿتشیدس ة (.FAO, 2005) ؿٞدیٕ

ثب ایٚ  اٗب. ثشخٞسداس اػت یًـبٝسصی اص سٝٛن خبفایشاٙ، ؿ٘بّ ؿشم  ٝ ؿشة رٜٞةرٜٞة،  دس ٜٗبعن ُشٕ ٝ خـي. دیآ

ٜٗبثغ آة ثشای ٗلبسف  تیسیٗذ یٙثٜبثشا. هبثْ ٓ٘غ اػتٜٗبعن  ی١ٖٙ دس ا یثشای ٗلبسف خبَٛ یعت ً٘جٞد آة تلبكیْ،

ثشای  ادیی١بی ثٚیاصٜٗذیاص ٙ یىی. اػت یاتیٜٗظٞس، داسای اسصؽ ط یٙثشای ا اصیآة ٗٞسد ٙ میٝ دم طیكظ ٙییًـبٝسصی ٝ تغ

 ,Maeda et al) ٝ تجخیش ٝ تؼشم اػت ییآة ٝ ١ٞا طیؿشا یٙت ًـبٝسصی داٛؼتٚ سٝاثظ ةٗغلٞلا اصیثشآٝسد ٗوذاس آة ٗٞسد ٙ

ث٠ عٞس ٗتٞػظ  ثبؿذ ٝ آة ٗیاص پبساٗتش١بی ٢ٖٗ صشخ٠  یىیتؼشم ٝ  سیتجخ١٘بٛغٞس ٠ً پیـتش ثذاٙ اؿبسٟ ؿذٟ اػت  .(2010

ثشآٝسد ٓزا  .(Nikam et al, 2014)ُشدد  یٕ تؼشم ث٠ ات٘ؼلش ثشٝ  سیتجخ ٛذیدس احش كشا یٙدسكذ ثبسؽ ػبلا٠ٛ صٕ 64عذٝد 

-یٕ یثبص یٝ ًٜتشّ ٜٗبثغ آة ٛوؾ ٢ٖٗ یطی، تٌبْٗ ٗظیر٢بٙ یٕاهْ سییتؾ ١٘ضٞٙ ٗغبٓؼبتٗغبٓؼبت ثؼیبسی اص آٙ دس  میدم

عبّ  یٙثب ا ،ؿٞدیاػتلبدٟ ٕ ٗتشیعیتؼشم اص لا ٝ سیٗوذاس تجخ یٕٗؼتن سییٍٗؼ٘ٞلا ثشای اٛذاصٟ (.Liu et al, 2010)ًٜذ 

ٝ  سیثشآٝسد تجخ یثشا یٕٗؼتن سیؽ ی١بسٝؽ سٝ ؿبٓجبً یٙاص ا. تاع یادیكشف ٝهت ص اصٜٗذیٝ ٙ ٠ٛیپش١ض ی آٙ ثؼیبسسیٍاٛذاصٟ

سا  یةیتشى دٟیسی١بی حتب سٝؽ ی١بی ػبدٟ تزشةاص ٗذّ یعیٝع فیط ی ؿیش ٗؼتوی١ٖبؽسٝ. سدیٍیٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ٕ تؼشم

؛ اػ٘بػیْ پٞس ٝ دیٚ پظٟٝ، 1393ٗؼلٕٞ پٞس ػ٘بًٞؽ ٝ ١ٌ٘بساٙ، )سا ؿبْٗ ٗی ؿٞد  اػتٞاس اػت یىیصیف ی٠ًٙ ثش هٞاٙ

ؿٞد ٝ ثب یصدٟ ٕ یٙتخٖ ٗشرغ ایٍٟ ّپتبٛؼی ٝ تؼشم سیٗوذاس تجخ یٕٗؼتن سیؽ ی١بدس سٝؽ. (1390؛ ه٘شٛیب ٝ ١ٌ٘بساٙ، 1391

؛ خٞؿغبّ ٝ ١ٌ٘بساٙ، 1396ٛؼت خجیلی ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ١بؿ٘ی) ؿٞد یٗٞسد ٛظش ٗغبػج٠ ٕ ایٍٟ یآة اصیاػتلبدٟ اص آٙ، ٙ

اػتبٛذاسد  یسا ث٠ ػٜٞاٙ سٝؽ كبئٞ-ٗبٛتیغ–پٜ٘ٚٗؼبد٠ٓ  ،كبئٞ ی،ػبصٗبٙ خٞاس ٝ ثبس ر٢بٙ. (1389؛ عبٓجی ٝ ١ٌ٘بساٙ، 1394

ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ی؛ خشBenli et al., 2006ٕ؛ Wegehenkel and Gerke, 2013)اٛذ ٛ٘ٞدٟ ٟتٞكی ٝ تؼشم سیتجخ ٙییتغر٢ت 

دس یي ٗغبٓؼ٠ تغجیوی، ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم ث٠ دػت آٗذٟ اص ؿؾ ٗذّ تزشثی سا ثب  (2011)ثختیبسی ٝ ١ٌ٘بساٙ . (1392

ٛتبیذ ًبس ایٚ ٗغوویٚ . ٗوبیؼ٠ ٛ٘ٞدٛذ ثب یٌذیِش ًشٗبٙ اػتبٙ خـي ٠ٗیٙ اعنٗٚ ی اصىی دس یٝصٙ ٗتشیعیلا دادٟ ١بی یي

ثؼیبس دهین تشی سا ثب دادٟ ١بی لایؼی٘تش ٝصٛی دس  دیٛتب 24كبئٞ سثی ٜٗتخت، ٗذّ تزشثی ٛـبٙ داد ٠ً اص ثیٚ ؿؾ ٗذّ تذ

 كبئٞ،  -ٗبٛتیج -ٛیض دس یي ٗغبٓؼ٠ تغجیوی ػ٠ سٝؽ تزشثی پٜ٘ٚ (1387)ػبثذی ًٞپبیی ٝ ١ٌ٘بساٙ . اختیبس هشاس ٗی د١ذ

ٛلت ؿذٟ دس ایؼتِبٟ تغویوبتی  ٗتشیعیلا ١بیادٟد ثب سا تـت تجخیش  ١٘ضٜیٚ دادٟ ١بی ث٠ دػت آٗذٟ اص  ٝص ١ٝبسُشی تشى،

. كبئٞ اص دهت ثیـتشی ٛؼجت ث٠ دیِش سٝؽ ١ب ثشخٞسداس اػت – ثٗبٛتی –پٜ٘ٚ ٗوبیؼ٠ ٝ ٛتیز٠ ُشكتٜذ ٠ً سٝؽ  ًجٞتش آثبد 

تجخیش ٝ ، ٗوذاس (ANFIS)ػلجی -ثب تٞػؼ٠ یي ٗذّ ػیؼتٖ اػتٜتبد كبصی( 1395)ٌٛٞ آٗبّ ًشٗبٛی ٝ ٗیشػجبػی ٛزق آثبدی 

 .تؼشم ُیبٟ ٗشرغ ص٘ٚ سا ثشای اهٔیٖ ٛی٠٘ خـي ػبعٔی ١شٗضُبٙ پیؾ ثیٜی ٛ٘ٞدٛذ

اٗب اٗشٝصٟ رذای اص سٝؽ ١بی تزشثی ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم، اػتلبدٟ اص دادٟ ١بی ػٜزؾ اص دٝس دس ثشآٝسد ٗیضاٙ تجخیش ٝ  

، (SEBS)اٛشطی ػغغی  ثب اػتلبدٟ اص ٗذّ ثیلاٙ ( 1396)ٗغ٘ذ اثشا١یٖ ٝ ١ٌ٘بساٙ . تؼشم ٛیض ثؼیبس تٞػؼ٠ پیذا ًشدٟ اػت



 

 3 

ٗیضاٙ تجخیش ٝ تؼشم ٝاهؼی سا اص سٝی تلبٝیش ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا ثشای دؿت ػیؼتبٙ دس ؿشم ایشاٙ ثشآٝسد ٝ ػٌ٘ٔشد 

دیغ ٝ ٗذّ ػجبّ ثب اػتلبدٟ اص تلبٝیش ػٜزٜذٟ ٗٞ( 1395)سػت٘ی ٝ سائیٜی ػشربص . ٜٗبػت ایٚ ٗذّ سا ٗٞسد تبییذ هشاس دادٛذ

ٛتبیذ ایٚ تغوین . اهذإ ث٠ ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ٝ ضشیت ُیب١ی ٗغلّٞ ػیت دس دؿت ا١ش دس ارسثبیزبٙ ؿشهی پشداختٜذ

ای ١بی تبثؼتبٙ سٝٛذی اكضایـی داؿت٠، ث٠ ٠ُٛٞتب ٛی٠٘( ٗتش ثش سٝصٗیٔی 59/0ثب )ٛـبٙ داد ٠ً تجخیش ٝ تؼشم ٝاهؼی اص اؿبص كلْ 

ث٠ اسصیبثی ٗغلّٞ ( 1394)ٗشادی ٝ ١ٌ٘بساٙ . سػیذٟ اػت( ٗتش ثش سٝصٗیٔی 1/10)ٗوذاس آٙ ث٠ ثیـی٠ٜ  93تیش  ٠ً27 دس 

-ٛتبیذ ثشسػی. ١بی ١٘ذیذی دس اػتبٙ صٛزبٙ پشداختٜذثب اػتلبدٟ اص آٗبس ایؼتِبٟ MODISتجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ اص ػٜزٜذٟ 

-ٗیضاٙ تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ سا دس ت٘بٗی ایؼتِبٟ( MOD16A2)١ب دس ایٚ پظ١ٝؾ ٛـبٙ داد ٠ً ٗغلّٞ ػٜزٜذٟ ٗبدیغ 

ٛظشی ٝ . كبئٞ ثشآٝسد ًشدٟ اػت-ٗبٛتیج-١بی اػتبٙ صٛزبٙ ثزض ایؼتِبٟ خشٕ دسٟ ً٘تش اص ٗیضاٙ ٗغبػج٠ ؿذٟ ث٠ سٝؽ پٜ٘ٚ

. آِٞسیتٖ ٗتشیي پشداختٜذای ٝ ث٠ ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ٝاهؼی دس دؿت هضٝیٚ ثب اػتلبدٟ اص تلبٝیش ٗب١ٞاسٟ( 1395)ًبٝیبٛی 

١بی اص تغبثن هبثْ هجٞٓی ثب دادٟ 7ٜٓذػت  +١ETMبی اسصیبثی ؿذٟ دس ایٚ تغوین ٛـبٙ داد ٠ً ػٜزٜذٟ ٛتبیذ آٗبسٟ

ثبؿذ ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ػٜزٜذٟ ثشتش دس ایٚ تغوین ثشای ثشآٝسد تجخیش ٝ ثشخٞسداس ٗی MODISلایؼی٘تشی دس ٗوبیؼ٠ ثب ػٜزٜذٟ 

 . دؿت هضٝیٚ تٞكی٠ ؿذ تؼشم ٝاهؼی ُیب١بٙ

ٓزا ثب تٞر٠ ث٠ ادثیبت ثؼیبس ؿٜی دس صٗی٠ٜ ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ثب اػتلبدٟ اص سٝؽ ١بی تزشثی ٗختٔق ٝ ثب تٞر٠ ث٠ ٛٞپب 

ثٞدٙ سٝؽ ١بی ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ػٜزؾ اص دٝسی، دس ایٚ ٗغبٓؼ٠ ١ذف اكٔی ثش آٙ اػت ٠ً دس یي ٗغبٓؼ٠ تغجیوی، 

ػشم ػٜزؾ اص دٝسی ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا ثب ٗذّ ١بی ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم تزشثی دس یٌی اص اػتبٙ تٞٓیذات تجخیش ٝ ت

 . ١بی ١ًٞؼتبٛی ایشاٙ یؼٜی اػتبٙ ًشدػتبٙ ثب یٌذیِش ٗوبیؼ٠ ؿٞٛذ

 هَاد ٍ رٍش ّا -2
اػت ٠ً دس ؿشة ایشاٙ ًیٔٞٗتش ٗشثغ، ؿبٛضد١٘یٚ اػتبٙ ًـٞس اص ٓغبػ ٝػؼت  28235اػتبٙ ًشدػتبٙ ثب ٝػؼتی عذٝد 

دهیو٠ ؿشهی اص  30دسر٠ ٝ  48دهیو٠ تب  31دسر٠ ٝ  45دهیو٠ ػشم ؿ٘بٓی ٝ  30دسر٠ ٝ  36دهیو٠ تب  44دسر٠ ٝ  34ثیٚ 

، اػتبٙ ًشدػتبٙ (1394ػٔیضادٟ، )ثٜذی اهٔی٘ی آٗجشطٟ ثش اػبع عجو٠(. 1369ٛزلی، ( )1ؿٌْ )ٛلق ا٢ٜٓبس ُشیٜٞیش هشاس داسد 

ؿ٢شػتبٙ ١بی ثب٠ٛ، ٗشیٞاٙ ٝ ًبٗیبساٙ داسای . ثبؿذاهٔی٘ی ٗشعٞة، ٛی٠٘ ٗشعٞة، ٛی٠٘ خـي ٝ خـي ٗیداسای ص٢بس عجو٠ 

١بی صسی٠ٜ اٝثبتٞ ٝ هشٟٝ داسای اهٔیٖ ٛی٠٘ ١بی ػٜٜذد ٝ ػوض داسای اهٔیٖ ٛی٠٘ ٗشعٞة، ؿ٢شػتبٙاهٔیٖ ٗشعٞة، ؿ٢شػتبٙ

 8ٗیبِٛیٚ ػبلا٠ٛ دٗب دس استلبػبت ٜٗغو٠ عذٝد ( 1ؿٌْ ) ثبؿٜذخـي ٝ دس ٢ٛبیت ؿ٢شػتبٙ ثیزبس داسای اهٔیٖ خـي ٗی

عذاًخش ٗتٞػظ ثبسٛذُی . ُشاد اػتدسر٠ ػبٛتی ١13بی پؼت رٜٞثی ٝ رٜٞة ؿشثی، عذٝد دسر٠ ػبٛتی ُشاد ٝ دس ٗغذٝدٟ

 300ث٠  ٗیٔی ٗتش ٝ عذاهْ آٙ دس ٛٞاعی دسٟ ای ؿ٘بّ ؿشهی 800ػبلا٠ٛ دس استلبػبت ؿشة ٝ ؿ٘بّ ؿشثی ٜٗغو٠ ث٠ ٗیضاٙ 

ػ٘ذٟ ثبسٛذُی ١بی اػتبٙ ًشدػتبٙ ٗتأحش اص رشیب٢ٛبی ٗذیتشا٠ٛ ای اػت ٠ً اص ػ٘ت ؿشة ٝاسد ایٚ ٜٗغو٠ . ٗیٔی ٗتش ٗی سػذ

سؿت٠ ٢١ًٞبی صاُشع ١٘ضٞٙ دیٞاسٟ ای، ثبػج سیضؽ ثخؾ هبثْ تٞر٠ ای اص اثش١بی ثبساٙ صای ایٚ رج٠٢ ؿذٟ، اص . ٗی ؿٞٛذ

 (. 1392ٗغ٘ٞدی ٝ ػٔیزبٛی، )م ٛی٠٘ ٗشعٞة ٝ ٗشعٞة ًـٞس ٗغؼٞة ٗی ؿٞد ایٚ سٝ ایٚ اػتبٙ دس صٗشٟ ٜٗبط
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ٍ طبقِ بٌذی اقلیوی استاى ( ًقطِ بالا)هَقعیت جغرافیایی استاى کردستاى در چْارچَب جغرافیای سیاسی ایراى  -1ضكل 

 (ًقطِ پاییي)کردستاى بر اساس طبقِ بٌذی اقلیوی آهبرشُ 
دػتیبثی ث٠ ١ذف اكٔی ایٚ پظ١ٝؾ ٠ً ١٘بٛب اػتجبسػٜزی تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ تؼشم ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ثشای 

١بی سٝصا٠ٛ ای اّٝ ٗشثٞط ث٠ دادٟپبیِبٟ دادٟ. ٗب١ٞاسٟ تشا ثشای اػتبٙ ًشدػتبٙ ٗی ثبؿذ، ث٠ دٝ پبیِبٟ دادٟ ای ٗختٔق تیبص اػت

ٗیلادی اػت  2008ایؼتِبٟ ١ٞاؿٜبػی ١٘ذیذ ثشای ػبّ  8تبثی ٝ سعٞثت ٛؼجی عذاهْ ٝ عذاًخش دٗب، ػشػت ثبد، ػبػبت آف

. آٝسدٟ ؿذٟ اػت 1ٗٞهؼیت رـشاكیبیی ایؼتِبٟ ١بی ٜٗتخت دس ؿٌْ . ٠ً اص اداسٟ ًْ ١ٞاؿٜبػی اػتبٙ ًشدػتبٙ دسیبكت ؿذ

ا١ٞاسٟ تشا ثب ٛبٕ اختلبسی ای دٕٝ ٛیض ٗشثٞط ث٠ تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ تؼشم ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٕپبیِبٟ دادٟ

(MOD16A2 )٠ً اص ٝثِبٟ ػبصٗبٙ صٗیٚ ؿٜبػی ایبلات ٗتغذٟ ث٠ آدسع  اػتhttps://earthexplorer.usgs.gov/  ْهبث

ًیٔٞٗتش ٝ هذست تلٌیي صٗبٛی  1دس  1هذست تلٌیي ٌٗبٛی ایٚ ٛٞع اص تٞٓیذات ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا . ثبؿذدػتشع ٗی

ٓزا ثب تٞر٠ ث٠ هذست تلٌیي صٗبٛی ایٚ تٞٓیذات دس . (NASA - MODIS Brochures,2019)سٝصٟ ٗی ثبؿذ  8آٙ ٛیض 

لاصٕ ث٠ اؿبسٟ اػت ٠ً ثشای ت٘بٗی ایٚ تٞٓیذات، تلغیغبت سادیٞٗتشیي ٝ . داٛٔٞد ؿذ 2008تلٞیش ثشای ػبّ  47ٗز٘ٞع 

 . ات٘ؼلشیي اٛزبٕ ؿذٟ اػت

ثؼذ اص اخز دادٟ ١ب، دس ُبٕ اّٝ، ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ایؼتِبٟ ١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس یي ٗویبع سٝصا٠ٛ ثشای ػبّ 

كبئٞ ٠ً یٌی اص سٝؽ ١بی ٗٞسد -ٗبٛتیج-ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ. كبئٞ، ثشآٝسد ُشدیذ-ٗبٛتیج-ٗیلادی ثب اػتلبدٟ اص ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ 2008

 (:1393ٗشادی ٝ ١ٌ٘بساٙ، )تؼشیق ٗی ؿٞد  1ٗی ثبؿذ ث٠ ؿٌْ ٗؼبد٠ٓ ( كبئٞ)ی ر٢بٛی تبییذ ػبصٗبٙ خبسٝثبس ٝ ًـبٝسص

 (1) 
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 ٠ًETo  (ٗتش ثش سٝصٗیٔی)تجخیش ٝ تؼشم ػغظ ٗشرغ ،Rn  ٚ(ِٗبطّٝ ثش ٗتش ٗشثغ ثش سٝص)تـؼـغ خبٓق دس ػغظ صٗی ،G 

ٗیبِٛیٚ  T،  (ًیٔٞپبػٌبّ ثش ػبٛتیِشاد)ضشیت حبثت ػبیٌشٝٗتشی  y، (ِٗبطّٝ ثش ٗتش ٗشثغ ثش سٝص)ؿبس ُشٗب ث٠ داخْ خبى 

es ، (ٗتش ثش حبٛی٠)ٗتشی  2ػشػت ثبد دس استلبع u2 ، (ُشادػبٛتی)دٗبی ١ٞا  − ea   (ًیٔٞپبػٌبّ)ً٘جٞد كـبس ثخبس اؿجبع ،es 

ؿیت ٜٗغٜی تـییشات كـبس ثخبس اؿجبع ثب دٗبی ١ٞا  ∆، (ًیٔٞپبػٌبّ)كـبس ثخبس ٝاهؼی  ea، (ًیٔٞپبػٌبّ)كـبس ثخبس اؿجبع 

 (:. 1393ٗشادی ٝ ١ٌ٘بساٙ، )ثبؿذ ٗی( ُشاد١ٌتٞپبػٌبّ ثش ػبٛتی)

ٗیلادی ثب اػتلبدٟ اص تٞٓیذات ػٜزؾ اص  2008دس ُبٕ دٕٝ، ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ اػتبٙ ًشدػتبٙ ثشای ػبّ 

لاصٕ ث٠ اؿبسٟ اػت ٠ً . اػتخشاد ُشدیذٛذ( MOD16A2)س ٝ تؼشم ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا ثب ٛبٕ اختلبسی دٝسی تجخی

 . سٝصٟ ٗی ثبؿذ 8ًیٔٞٗتش ٝ ٗویبع صٗبٛی آ٢ٛب  1دس  1هذست تلٌیي ٌٗبٛی ایٚ تٞٓیذات توشیجبً 

كبئٞ ثب ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم  -ٗبٛتیج-پٜ٘ٚٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص ٗؼبد٠ٓ  ثشای ثشسػی ساثغ٠ ثیٚ

پتبثؼیْ اػتخشاد ؿذٟ اص تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ تؼشم ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا اص ضشیت ١٘جؼتِی ُـتبٝسی 

 .تؼشیق ٗی ؿٞد( 2)ُـتبٝسی پیشػٞٙ ث٠ كٞست ساثغ٠  ضشیت ١٘جؼتِی. پیشػٞٙ اػتلبدٟ ؿذ

(2) 𝑟xy =
n XY −   X   Y 

  n X2 −   X 2  n Y2 −   Y 2 
 

-=rثیبِٛش ساثغ٠ ٗؼتویٖ ًبْٗ ثیٚ دٝ ٗتـیش اػت،  ثبؿذ  r=1اُش. ًٜذ یتـییش ٕ 1ٝ  -1ضشیت ١٘جؼتِی پیشػٞٙ ثیٚ 

ثیٚ دٝ  ثٞدٟ اػتصٗبٛی ٠ً ضشیت ١٘جؼتِی ثشاثش كلش . خٞا١ذ دادٛیض ٝرٞد یي ساثغ٠ ٗؼٌٞع ًبْٗ ثیٚ دٝ ٗتـیش سا ٛـبٙ  1

 .ٛذاؿت٠ اػتٗتـیش ساثغ٠ خغی ٝرٞد 

كبئٞ ثب  -ٗبٛتیج-ٛیض ثشای اٛذاصٟ ُیشی دهت ثشآٝسد١بی تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ دس ٢ٛبیت

ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم پتبثؼیْ اػتخشاد ؿذٟ اص تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ تؼشم ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا اص ػ٠ 

ٝ ٗیبِٛیٚ ٗشثغ ( MAD)، ٗیبِٛیٚ هذس ٗغٔن اٛغشاكبت (MSD)خغب  ٗؼیبس اٛذاصٟ ُیشی خغب یؼٜی ٗیبِٛیٚ هذس ٗغٔن دسكذ

 .آٝسدٟ ؿذٟ اٛذ 3-5اػتلبدٟ ؿذ ٠ً كشّٗٞ ٗغبػجبتی آ٢ٛب دس ٗؼبدلات ( MAPE)اٛغشاكبت 

(3)  
1

/

100

n

t t t

t

x x x

MAPE
n





 


 

(4) 
1

n

t t

t

x x

MAD
n








 

(5)  
2

1

n

t t

t

x x

MSD
n








 

تؼذاد پیؾ ثیٜی ١ب  nٗوذاس پیؾ ثیٜی ؿذٟ ٗتٜبظش ثب آٙ ٗی ثبؿذ ٝ  x tٗوذاس ٝاهؼی ػشی صٗبٛی،  xtدس ایٚ ٗؼبدلات 

 .ٗی ثبؿذ

 ًتایج ٍ بحث -3

ای سٌجٌذُ هادیس هاَّارُ ٍ تعرق بِ دست آهذُ از تَلیذات هاَّارُ تَزیع فضایی هیساى تبخیر -3-1

 ترا
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تؼشم ث٠ دػت آٗذٟ اص ػٜزٜذٟ ٗبدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا ث٠ ٛبٕ ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی تجخیش ٝ 

(MOD16A2 ) ١بی تجخیش ٝ تؼشم ث٠ دػت آٗذٟ ثشای ػبّ ؿٞٛذ، ٓزا ٗز٘ٞع ٛوـ٠سٝصٟ تٞٓیذ ٗی 8دس یي ٗویبع صٗبٛی

د ٠ً ثب ر٘غ د١ٚسٝص ٛـبٙ ٗی ١8ب دس ٝاهغ ٗز٘ٞع ٗیضاٙ تجخیش ٝ تؼشم سا دس ١ش ًذإ اص ایٚ ٛوـ٠. ٛوـ٠ سػیذ 47ث٠  2008

١بی ت٢ی٠ ؿذٟ ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ تؼذاد ٛوـ٠. تٞاٙ ٗز٘ٞع تجخیش ٝ تؼشم ػبلا٠ٛ سا ث٠ دػت آٝسدٛوـ٠ ٗی 47ٗوبدیش ت٘بٗی ایٚ 

. ٓزا تل٘یٖ ثش ایٚ ُشكت٠ ؿذ ٠ً اص ١ش ٗبٟ یي ٛوـ٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ آٝسدٟ ؿٞٛذ(  ٛوـ٠ 47)دس ایٚ ٗشع٠ٔ ٛؼجتبً صیبد ثٞدٛذ 

تٞاٙ ث٠ سٝؿٜی ٛغٟٞ تٞصیغ كضبیی ٗوبدیش تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ دس ػغظ  اػتبٙ ١ب، ٗیػی دهین ایٚ ٛوـ٠اًٜٞٙ ثب ثشس

ث٠ ٝضٞط هبثْ ٗـب١ذٟ اػت دس  ١2٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً دس ؿٌْ (. 2ؿٌْ )سٝصٟ سا دس اختیبس داؿت  ١8بی صٗبٛی ًشدػتبٙ دس ٗویبع

١ًٞؼتبٛی ثٞدٙ، ثبلا . ثبؿٜذتجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ثؼیبس پبییٜی ٗی ١بی كلْ صٗؼتبٙ ثیـتش ُؼتشٟ اػتبٙ ًشدػتبٙ داسایٗبٟ

تشیٚ دلایْ ایٚ تٞاٜٛذ ٢ٗ٘تشیٚ ٝ ٗـخق١ب ٗیثٞدٙ ػشم رـشاكیبیی ٝ ١٘ضٜیٚ ًٖ ثٞدٙ ٗیبِٛیٚ دٗبی سٝصا٠ٛ دس ایٚ ٗبٟ

پغ ثش . ثبؿذٗجش، طاٛٞی٠ ٝ كٞسی٠ ٗی١بی دػبلاصٕ ث٠ اؿبسٟ اػت ٠ً دس ایٜزب ٜٗظٞس اص ٗبٟ ١بی كلْ صٗؼتبٙ ٗبٟ. ًب١ؾ ثبؿٜذ

 . ثبؿذ١بی دػبٗجش، طاٛٞی٠ ٝ كٞسی٠ ٗیث٠ تشتیت ثیبِٛش ٗبٟ 2ٝ  1، ١12بی ٛوـ٠ ١2ب دس ؿٌْ اػبع ٛغٟٞ صیٜذٗبٙ ٛوـ٠

تـییش صاٝی٠ . ُیشدؿٞد ٠ً ٗوذاس تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ اكضایؾ صـِ٘یشی ث٠ خٞد ٗیثب ٝسٝد ث٠ كلْ ث٢بس ٗـب١ذٟ ٗی

ثب ٗـب١ذٟ . ًٜٜذثؾ خٞسؿیذ ٝ اكضایؾ دٗب ٗغ٘ئٜبً ٢ٗ٘تشیٚ ػٞاٗٔی ١ؼتٜذ ٠ً دس ایٚ اكضایؾ ثیـتشیٚ ٛوؾ سا ثبصی ٗیتب

ای اص ٗبٟ ١بی ٗبسع، آٝسیْ ٝ ٗی ١ؼتٜذ ایٚ اكضایؾ ٝ سٝصٟ ١8بی ٠ً ث٠ تشتیت ٛ٘بیٜذٟ 2دس ؿٌْ  5ٝ  4، ١3بی ٛوـ٠

ٗبسع اثتذا ؿ٘بّ ؿشم، دس ٗبٟ آٝسیْ ؿشم ٝ دس ٢ٛبیت دس ٗبٟ ٗی ؿشم ٝ  دس ٗبٟ. ُؼتشدُی كضبیی آٙ هبثْ ٗـب١ذٟ اػت

دٓیْ ای٠ٌٜ ایٚ اكضایؾ اثتذا اص ؿشم ٝ ػپغ ث٠ . ثبؿٜذٗشًض اػتبٙ ًشدػتبٙ داسای ثیـتشیٚ ٗیضاٙ تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ٗی

دس ؿشة اػتبٙ ًشدػتبٙ . ُشدد١ب ثش ٗییبثذ ٗغ٘ئٜآً ث٠ ٛغٟٞ آسایؾ استلبػبت ٝ ٛٞع عجو٠ اهٔی٘ی آٙٗشًض اػتبٙ ُؼتشؽ ٗی

١ب ًب١ؾ ٝ ١ٖ اص كـشدُی آ٢ٛب ث٠ ؿذت تش ١ؼتٜذ دس عبٓی٠ٌ دس ؿشم اػتبٙ ١ٖ استلبع ٛب١٘ٞاسیتش ٝ ٗشتلغ١ب كـشدٟٛب١٘ٞاسی

اػتبٙ اص  ػلاٟٝ ثش ایٚ، اهٔیٖ. اٛذ١بی اػتبٙ ًشدػتبٙ دس ؿشم ٝ ٗشًض آٙ هشاس ُشكت٠ؿٞد ث٠ عٞسی٠ٌ ٢ٗ٘تشیٚ دؿتًبػت٠ ٗی

ٓزا ثب تٞر٠ . تش ث٠ ػ٘ت ؿشم ٠ً داسای اهٔی٘ی خـي تش ١ؼتٜذ تـییش ٗب١یت ٗی د١ٜذػ٘ت ؿشة ٠ً داسای اهٔی٘ی ٗشعٞة

ؿٞد ٠ً ثبلاتشیٚ دٗب١ب ٝ تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ ؿذت ث٠ ٗتـییش دٗب ٝ ثبسؽ ٝ تـییشات آ٢ٛب ٝاثؼت٠ اػت ٗـب١ذٟ ٗی -ث٠ ای٠ٌٜ تجخیش

ثب ٛبعی٠ ثٜذی ثبسؽ ١بی ( آق 1392)ٗغ٘ٞدی ٝ ػٔیزبٛی . سم ٝ ٗشًض اػتبٙ ٗـب١ذٟ ٗی ؿٞدپبییٚ تشیٚ ثبسؽ ١ب دس ؽ

ٛبعی٠ پشثبسؽ ؿشثی، ٛبعی٠ ٗیبٙ ثبسؽ ٗشًضی ٝ ٛبعی٠ ًٖ ثبسؽ ؿشهی ٝ ٛوؾ ثؼیبس هٞی : اػتبٙ ًشدػتبٙ ث٠ ػ٠ ٛبعی٠ ثبسؿی

تٞاٛذ تبییذ ًٜٜذٟ ایٚ ٗغٔت ٗی( ة 1392ی ٝ ػٔیزبٛی، ٗغ٘ٞد)١ب ثٜذیاستلبػبت ٝ عّٞ رـشاكیبیی دس ٛغٟٞ آسایؾ ایٚ ٛبعی٠

اٗب ثب ت٘بٕ ایٚ تلبكیْ ثبیؼتی ث٠ یي ٌٛت٠ ثؼیبس ثضسٍ دیِشی دس ایٚ خلٞف تٞر٠ ًشد ٝ آٙ ١ٖ ٗشثٞط ث٠ ٛٞع پٞؿؾ . ثبؿذ

ٙ ث٠ ٝاػغ٠ دس ایٚ كلْ ٛوؾ ؿبٓت پٞؿؾ صٗیٚ دس ؿشم ٝ ٗشًض اػتبٙ ًشدػتب. صٗیٚ دس ایٚ كلْ دس اػتبٙ ًشدػتبٙ اػت

دس . ١بی ٝػیغ ٝ ؿٜی آٙ پٞؿؾ صٗیٚ صساػی اػت ٠ً ٗشع٠ٔ سؿذ خٞد سا ػپشی ٝ دس ًبْٗ تشیٚ ؿٌْ خٞد هشاس داسٛذدؿت

 . عبٓی٠ٌ دس ؿشة اػتبٙ صٜیٚ ؿشایغی عبً٘یت ًبْٗ ٛذاسد

ثبلاتشیٚ ٗوذاس  تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ -سٝد ٗیضاٙ تجخیشتشیٚ كلْ اػتبٙ ًشدػتبٙ ث٠ ؿ٘بس ٗیدس كلْ تبثؼتبٙ ٠ً خـي

تؼشم پتبٛؼیْ اص ؿشم ث٠ ؿشة اػتبٙ دس  -رب ؿذٙ ٗشاًض عذاًخشی تجخیشٌٛت٠ ربٓت تٞر٠ دس ایٚ كلْ ربث٠. سػذخٞد ٗی

ث٠ تشتیت ثب  ١2بی طٝئٚ، طٝلای ٝ آُٞػت اػت ٝ دس ؿٌْ ١بی كلْ تبثؼتبٙ ٠ً ؿبْٗ ٗبٟدس ٗبٟ. ٗوبیؼ٠ ثب كلْ ث٢بس اػت

ربیی سا ثبیؼتی دس دٓیْ ایٚ ربث٠. اٛذ، ایٚ ربث٠ ربیی ث٠ سٝؿٜی هبثْ ٗـب١ذٟ اػتٗـخق ؿذٟ 8ٝ  7، ١6بی ؿ٘بسٟ ٛوـ٠

دس ؿشة اػتبٙ ًشدػتبٙ ٛٞع پٞؿؾ صٗیٚ ػ٘ذتبً ٗشتغ ٝ ثٞت٠ صاس ٝ دس . ٛٞع پٞؿؾ صٗیٚ دس اػتبٙ ًشدػتبٙ رؼتزٞ ًشد

١بی ًـبٝسصی اػت ٠ً دس ایٚ كلْ ثب صٗیٚ دس عبٓی٠ٌ دس ؿشم اػتبٙ ٛٞع پٞؿؾ ؿبٓت. ٗؼبعت ٗغذٝدتشی رِْٜ ٗیجبؿذ

ٓزا ثب تٞر٠ ای٠ٌٜ . د١ٜذ١بی ٓخت ٝ كبهذ پٞؿؾ ُیب١ی ٗؼبعت ثیـتشی سا ث٠ خٞد اختلبف ٗیثشداؿت ٗغلّٞ، صٗیٚ
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تؼشم پتبٛؼیْ ٗغبػج٠ ؿذٟ تٞػظ ایٚ ٛٞع اص تٞٓیذات ػٜزٜذٟ ٗٞدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا ث٠ ؿذت ٝاثؼت٠ ث٠ ٛٞع پٞؿؾ  -تجخیش

 .   ١ب دس ؿشة ٝ ؿشم اػتبٙ تجییٚ ؿٞدتٞاٛذ تٞػظ ٛٞع پٞؿؾ صٗیٚ ٝ تلبٝت آٙایٚ رب ث٠ ربیی ٗی صٗیٚ اػت،

تؼشم پتبٛؼیْ دس ػغظ اػتبٙ ًشدػتبٙ یي اٛتظبس ث٠  -دس ٢ٛبیت دس كلْ پبییض ٝ ثب آؿبص كلْ ػشٗب اٛتظبس ًب١ؾ تجخیش

سا ث٠ خٞد  11ٝ  10، ١9بی ؿ٘بسٟ 2ثش ٠ً ث٠ تشتیت دس ؿٌْ ١بی ػپتبٗجش، اًتجش ٝ ٛٞا١ٕبی ٗبٟٛوـ٠. ثبؿذرب ٝ ٜٗغوی ٗی

١بی اًتجش ٝ ٛٞاٗجش ١ب ث٠ اػتخٜبی ٛوـ٠ ٗبٟ ػپتبٗجش، ٛوـ٠ ٗبٟدس ایٚ ٛوـ٠. ثبؿٜذاٛذ تبییذ ًٜٜذٟ ایٚ ٗغٔت ٗیاختلبف دادٟ

س اهٔی٘ی ایٚ كلْ اص یي كلْ ؿٞد ٠ً ٗغ٘ئٜبً ث٠ ؿشایظ ُزا١ب ٗـب١ذٟ ٛ٘یتؼشم آٙ -ٛظٖ كضبیی ٗـخلی دس ٗوبدیش تجخیش

صٞٙ دس ایٚ كلْ . ای ؿٞدػلاٟٝ ثش ایٚ ثبیؼتی ث٠ پٞؿؾ صٗیٚ ایٚ كلْ ١ٖ تٞر٠ ٝیظٟ. ُیشدُشٕ ث٠ یي كلْ ػشد ٛـبت ٗی

 .اٛذ١بی خٞد ٝاهغ ؿذٟثؼذ اص كلْ تبثؼتبٙ پٞؿؾ صٗیٚ دس عجوبت ٗختٔق آٙ دس ً٘تشیٚ ٗؼبعت

 

   

   

   

   
تعرق  -تعرق پتاًسیل استاى کردستاى بِ دست آهذُ از تَلیذات تبخیر -ًقطِ ّای تَزیع فضایی هیساى تبخیر  -2ضكل 

رٍزُ در هاُ  8تعرق پتاًسیل یک دٍرُ  -هجوَع تبخیر 1ًقطِ ضوارُ . 2008پتاًسیل سٌجذُ هَدیس هاَّارُ ترا برای سال 

 رٍزُ در هاُ دساهبر  8تعرق پتاًسیل یک دٍرُ  -هربَط بِ هجوَع تبخیر 12شاًَیِ ٍ ًقطِ ضوارُ 
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 فائَ -هاًتیث -ای ٍ رٍش تجربی پٌويتعرق پتاًسیل هاَّارُ -هقایسِ بیي ًتایج تبخیر -3-2
١بی ػٜٜذد، ػوض، هشٟٝ، ثیزبس، ٗشیٞاٙ، تؼشم پتبٛؼیْ ٛوبط ٜٗغجن ثش ایؼتِبٟ -ای، ٗیضاٙ تجخیشاثتذا دس یي ٗویبع ٛوغ٠

ٛ٘ٞداس تـییشات دسٝٙ ػبلا٠ٛ . سٝصٟ اػتخشاد ؿذٛذ ١8بی ت٢ی٠ ؿذٟ دس یي ٗویبع صٗبٛی ًبٗیبساٙ اص سٝی ٛوـ٠ثب٠ٛ، صسی٠ٜ ٝ 

ایٚ ٛ٘ٞداس١ب ث٠ تلٌیي . ١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ تشػیٖ ؿذٛذثشای ت٘بٗی ٛوبط ٜٗغجن ثش ٗٞهؼیت ایؼتِبٟ ١2008ب ثشای ػبّ آٙ

دس ایٚ ٛ٘ٞداس١ب . اٛذآٝسدٟ ؿذٟ( خظ هشٗض سَٛ) ١3بی سد ٗغبٓؼ٠ دس ؿ١ٌْبی ٗٞثشای ت٘بٗی ٛوبط ٜٗغجن ثش ٗٞهؼیت ایؼتِبٟ

-١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٗـب١ذٟ ٗیتؼشم پتبٛؼیْ ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟ -ای دسٝٙ ػبلا٠ٛ دس ٗیضاٙ تجخیشث٠ سٝؿٜی یي سكتبس دٝسٟ

١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ توشیجبً اص ٗبٗی ایؼتِبٟتؼشم پتبٛؼیْ ت -تٞاٙ ُلت ٠ً تـییشات صٗبٛی ٗوبدیش تجخیشث٠ ػجبست دیِش ٗی. ؿٞد

تؼشم پتبٛؼیْ ث٠  -دس كلْ صٗؼتبٙ ً٘تشیٚ ٝ دس كلْ تبثؼتبٙ ثبلاتشیٚ ٗوذاس تجخیش. ًٜٜذا١ِٞٓبی صٗبٛی ٗـبث٢ی پیشٝی ٗی

س د( MOD16A2)تؼشم پتبٛؼیْ ػبلا٠ٛ ث٠ دػت آٗذٟ اص تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی  -ثیـتشیٚ ٗوذاس تجخیش. پیٞٛذدٝهٞع ٗی

ٗتش ٗیٔی 05/1821ٗتش ٝ ً٘تشیٚ آٙ ٗشثٞط ث٠ ایؼتِبٟ ثیزبس ثب ٗیٔی 86/2214اػتبٙ ًشدػتبٙ ٗشثٞط ث٠ ایؼتِبٟ ٗشیٞاٙ ثب 

تؼشم پتبٛؼیْ ثشای ت٘بٗی  -كبئٞ ٗوبدیش سٝصا٠ٛ تجخیش-ٗبٛتیج-١٘ضٜیٚ ثب اػتلبدٟ اص ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ(. 1رذّٝ )ثٞدٟ اػت 

١ب ث٠ دػت سٝصٟ آٙ 8اص سٝی ٗوبدیش سٝصا٠ٛ، ٗز٘ٞع ٗوبدیش . ٗیلادی ٗغبػج٠ ؿذٛذ 2008 ١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ثشای ػبّایؼتِبٟ

ٗیلادی ثشای ت٘بٗی  2008كبئٞ ثشای ػبّ -ٗبٛتیج-تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ -تـییشات صٗبٛی تجخیش. آٗذ

دس یي ِٛبٟ ًٔی ث٠ ایٚ ٛ٘ٞداس١ب ٝ دس . اٛذآٝسدٟ ؿذٟ( خظ آثی سَٛ) ١3بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس ٛ٘ٞداس١بی ٗشثٞط ث٠ ؿٌْ ایؼتِبٟ

تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص تٞٓیذات ػٜزؾ اص دٝسی ػٜزٜذٟ ٗٞدیغ ٗب١ٞاسٟ تشا  -١ب ثب ٛ٘ٞداس١بی تجخیشٗوبیؼ٠ آٙ

ػلاٟٝ ثش . ثبؿذٝت ٗی١ب ثب ١٘ذیِش ثؼیبس ٗتلبتؼشم آٙ -١ب توشیجبً ٗـبث٠ ٝٓی ٗوبدیش تجخیشؿٞد ٠ً سكتبس صٗبٛی آٙٗـب١ذٟ ٗی

تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص  -كبئٞ ثیـتش اص تجخیش-ٗبٛتیج-تؼشم ث٠ دػت آٗذٟ اص ٗؼبد٠ٓ پٜ٘ٚ -سٝصٟ تجخیش 8ایٚ، ٛٞػبٛبت 

 91/1328)تؼشم ػبلا٠ٛ ٗشثٞط ث٠ ایؼتِبٟ ٗشیٞاٙ  -ثش اػبع ایٚ سٝؽ ً٘تشیٚ ٗیضاٙ تجخیش. تٞٓیذات ٗب١ٞاسٟ ای ثٞدٟ اػت

 (.1رذّٝ )ثٞدٟ اػت ( ٗیٔی ٗتش 85/1832)ٝ  ثیـتشیٚ آٙ ٗتؼٔن ث٠ ایؼتِبٟ ثیزبس ( ٗیٔی ٗتش

تؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ً٘تش اص  -١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٗیضاٙ تجخیشدس یي ٗغبٓؼ٠ تغجیوی ٗـب١ذٟ ؿذ ٠ً دس ت٘بٗی ایؼتِبٟ

دس یي ٗغبٓؼ٠ ٗـبث٠ ثشای ( 1394ًبساٙ ، ٗشادی ٝ ١ٖ)دس عبٓی٠ٌ (. 3ؿٌْ )ثبؿذ ای ٗیتؼشم پتبٛؼیْ ٗب١ٞاسٟ -ٗیضاٙ تجخیش

ای تؼشم پتبٛؼیْ ٗب١ٞاسٟ -تؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ثیـتش اص ٗیضاٙ تجخیش -اػتبٙ صٛزبٙ ٛتیز٠ ػٌغ سا ُشكت٠ یؼٜی ٗیضاٙ تجخیش

دس ایٚ  ػلاٟٝ ثش ایٚ، ٌٛت٠ ٢ٗ٘ی ٠ً. تٞاٛذ ١ًٞؼتبٛی ثٞدٙ اػتبٙ ًشدػتبٙ ٛؼجت ث٠ اػتبٙ صٛزبٙ ثبؿذثٞدٟ ٠ً ػٔت آٙ ٗی

تؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص تٞٓیذات  -١بی ػشد كلْ صٗؼتبٙ تجخیشتٞاٙ ثذاٙ اؿبسٟ ٛ٘ٞد ایٚ اػت ٠ً دس ٗبٟهؼ٘ت ٗی

 ١8بی تؼشم تزشثی ثشای ١یضٌذإ اص دٝسٟ -سٝصٟ كلش ثٞدٟ اػت دس عبٓی٠ٌ ثشای تجخیش ١8بی ای ثشای ثؼضی اص دٝسٟٗب١ٞاسٟ

١٘ضٜیٚ دس ٗبٟ ١بی ُشٕ ػبّ ث٠ خلٞف كلْ تبثؼتبٙ ٗوبدیش ثشآٝسدٟ ؿذٟ تزشثی . ٛـذٟ اػت سٝصٟ كلش، دس اختیبس ُزاؿت٠

ُیشٛذ ث٠ عٞسی٠ٌ دس دٝ ، اص ١ٖ كبك٠ٔ ثیـتشی ٗی(3ؿٌْ )ٝ ًبٗیبساٙ ( 3ؿٌْ )ای، ث٠ اػتخٜبی دٝ ایؼتِبٟ ثیزبس ٝ ٗب١ٞاسٟ

   .سػذایٚ كبك٠ٔ ث٠ عذاًخش خٞد ٗی( 3)ٝ ػوض ( 3ؿٌْ)ایؼتِبٟ ٗشیٞاٙ 
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ٍ تَلیذ ( فائَ-هعادلِ پٌوي هاًتیث)تعرق پتاًسیل تجربی  -ًوَدار تطبیقی بیي تغییرات درٍى سالاًِ هیساى تبخیر -3ضكل 

  رٍزُ برای ایستگاُ ّای هَرد هطالعِ 8در یک هقیاس زهاًی  2008تعرق پتاًسیل هاَّارُ ای برای سال  -تبخیر
 

-پٌوي)ایستگاُ ّای استاى کردستاى بر اساس رٍش ّای تجربی ( هیلی هتر)تعرق سالاًِ  -هیساى هجوَع تبخیر -1جذٍل 

 هیلادی  2008برای سال ( سٌجٌذُ هَدیس هاَّارُ ترا)ٍ هاَّارُ ای ( فائَ-هاًتیث

تعرق  -هیساى تبخیر ًام ایستگاُ

 پتاًسیل تجربی

تعرق  -هیساى تبخیر

 ای پتاًسیل هاَّارُ

 (هیلی هتر)اختلاف 

 65/88 05/1821 4/1732 بیجار

 43/342 28/2175 85/1832 کاهیاراى

 95/885 86/2214 91/1328 هریَاى

 41/345 23/2012 82/1666 قرٍُ

 74/557 24/2099 5/1541 سٌٌذج
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 85/609 55/2090 7/1480 سقس

 77/341 42/1826 65/1484 زریٌِ

 19/346 30/2148 11/1802 باًِ

١بی ای ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟتؼشم پتبٛؼیْ ث٠ دػت آٗذٟ اص دٝ ٗذّ تزشثی ٝ ٗب١ٞاسٟ -تغٔیْ ١٘جؼتِی ثیٚ ٗوبدیش تجخیش

 2ثش اػبع رذّٝ (. 2رذّٝ ) ثبؿذ١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٗیٗٞسد ٗغبٓؼ٠ عبًی اص ثبلا ثٞدٙ ضشایت ١٘جؼتِی ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟ

١بی ٗٞسد ای ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟتؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ٝ ٗب١ٞاسٟ -١٘جؼتِی ثیٚ ٗوبدیش تجخیشؿٞد ٠ً ضشایت ٗـب١ذٟ ٗی

 . ثبؿذ ٠ً ٛـبٙ د١ٜذٟ ١٘ب١ِٜی صٗبٛی ثؼیبس خٞة ٛتبیذ ایٚ دٝ سٝؽ ثب یٌذیِش اػتٗی 95/0ٗغبٓؼ٠ ثبلای 

هیلادی برای  2008رُ ای برای سال تعرق پتاًسیل تجربی ٍ هاَّا -ًتایج تحلیل ّوبستگی بیي هقادیر تبخیر  -2جذٍل 

 ایستگاُ ّای استاى کردستاى

 ایستگاُ سٌٌذج زریٌِ هریَاى کاهیاراى قرٍُ بیجار باًِ سقس
 ّوبستگی 95/0** 96/0** 97/0** 97/0** 96/0** 95/0** 96/0** 96/0**

 درصد 99سطح معناداری **درصد،  95سطح معناداری *             

ٝ ٗیبِٛیٚ ( MAD) ، ٗیبِٛیٚ هذس ٗغٔن اٛغشاكبت(MAPE)ٗؼیبس خغبی ٗیبِٛیٚ هذس ٗغٔن دسكذ خغب دس ٢ٛبیت اص ػ٠ 

ای اػتلبدٟ ؿذ ٠ً ٛتبیذ آٙ ثشای تؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ٝ ٗب١ٞاسٟ -ثشای ثشسػی دهت ثشآٝسد١بی تجخیش( MSD)ٗشثغ اٛغشاكبت 

ؿٞد ٠ً ١ش ػ٠ خغب ٗـب١ذٟ ٗی 3دس رذّٝ . آٝسدٟ ؿذٟ اػت ١3بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس اػتبٙ ًشدػتبٙ دس رذّٝ ت٘بٗی ایؼتِبٟ

ثشای ایؼتِبٟ ػوض ً٘تشیٚ ثشآٝسد سا داؿت٠ اػت ٝ ثیـتش ٗیضاٙ ثشآٝسد ثشای خغبی ٗیبِٛیٚ هذس ٗغٔن دسكذ خغب ٝ ٗیبِٛیٚ 

  .هذس ٗغٔن اٛغشاكبت دس ایؼتِبٟ ثیزبس ثٞدٟ اػت
ٍ ( MAD) ، هیاًگیي قذر هطلق اًحرافات(MAPE)صذ خطا ًتایج سِ هعیار خطای هیاًگیي قذر هطلق در -3جذٍل 

هیلادی ایستگاُ 2008ای سال تعرق تجربی ٍ هاَّارُ -برای ارزیابی دقت برآٍردّای تبخیر( MSD)هیاًگیي هربع اًحرافات 

 ّای کردستاى

 ایستگاُ سٌٌذج زریٌِ هریَاى کاهیاراى قرٍُ بیجار باًِ سقس

82/16 74/37 18/129 37/29 33/69 40/19 51/26 07/62 MAPE 

16/0 20/0 27/0 19/0 21/0 18/0 19/0 24/0 MAD 

04/0 07/0 12/0 06/0 08/0 05/0 06/0 11/0 MSD 

 گیریًتیجِ -4
تؼشم  -سٝصٟ تجخیش 8ای ٠ً اٛزبٕ ؿذ ثب ٗـب١ذٟ ٝ سٝی ١ٖ هشاس دادٙ ٛ٘ٞداس١بی تـییشات صٗبٛی ٗوبدیش عجن ٗوبیؼ٠

تؼشم پتبٛؼیْ تزشثی ً٘تش اص  -١بی اػتبٙ ًشدػتبٙ ٗـب١ذٟ ؿذ ٗیضاٙ تجخیشای دس ت٘بٗی ایؼتِبٟٗب١ٞاسٟپتبٛؼیْ تزشثی ٝ 

١بی ُشٕ ػبّ ث٠ خلٞف كلْ تبثؼتبٙ ٗوبدیش ثشآٝسدٟ ؿذٟ تزشثی ٝ دس ٗبٟ. ثبؿذای ٗیتؼشم پتبٛؼیْ ٗب١ٞاسٟ -ٗیضاٙ تجخیش

ُیشٛذ ث٠ عٞسی٠ٌ دس دٝ ایؼتِبٟ ٗشیٞاٙ ٝ ػوض ایٚ اٙ اص ١ٖ كبك٠ٔ ثیـتشی ٗیای، ث٠ اػتخٜبی دٝ ایؼتِبٟ ثیزبس ٝ ًبٗیبسٗب١ٞاسٟ

تؼشم پتبٛؼیْ ثؼیبس  -١بی كلْ صٗؼتبٙ ثیـتش ُؼتشٟ اػتبٙ ًشدػتبٙ داسای تجخیشدسٗبٟ .سػذكبك٠ٔ ث٠ عذاًخش خٞد ٗی

تٞاٜٛذ ١ب ٗیُیٚ دٗبی سٝصا٠ٛ دس ایٚ ٗب١ًٟٞؼتبٛی ثٞدٙ، ثبلا ثٞدٙ ػشم رـشاكیبیی ٝ ١٘ضٜیٚ ًٖ ثٞدٙ ٗیبٙ. ثبؿٜذپبییٜی ٗی

تٞاٙ دیذ ٠ً ٗیضاٙ تغبثن ١بی اٛزبٕ ؿذٟ ٗیث٠ عٞس ًٔی ثب تٞر٠ ث٠ ٗوبیؼ٠. تشیٚ دلایْ ایٚ ًب١ؾ ثبؿٜذ٢ٗ٘تشیٚ ٝ ٗـخق

دس ثؼضی  ثبؿذ ث٠ عٞسی٠ٌكبئٞ دس دٝسٟ ُشٕ ػبّ ثیـتش ٗی -ٗبٛتیج -ای ثب سٝؽ تزشثی پٜ٘ٚتؼشم دس تلبٝیش ٗب١ٞاسٟ -تجخیش

 -ٗبٛتیج -ثبؿذ دسعبٓی٠ٌ دس سٝؽ تزشثی پٜ٘ٚای كلش ٗی١ب دس كلْ صٗؼتبٙ ٗیضاٙ تجخیش ٝ تؼشم دس تلبٝیش ٗب١ٞاسٟایؼتِبٟ

١بی تٞاٙ ٛتیز٠ ُشكت ٠ً سٝؽثب تٞر٠ ث٠ ٛتبیذ ثذػت آٗذٟ، ٗی. ثبؿذتؼشم ثبلای كلش ٗی -١ب تجخیشكبئٞ ثشای ت٘بٗی ایؼتِبٟ

١بی ٗؼتویٖ ٝ تزشثی ٛذ دس ٜٗبعن اهٔی٘ی ١ًٞؼتبٛی ٗخْ اػتبٙ ًشدػتبٙ ربیِضیٚ ٜٗبػجی ثشای سٝؽتٞاٙای ٗیٗب١ٞاسٟ
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١بی ُشدد ثب تٞر٠ ث٠ ٝرٞد آِٞسیتٖدس ساػتبی ٛتبیذ ثذػت آٗذٟ پیـ٢ٜبد١بی ٗی. تؼشم ثبٓوٟٞ ثبؿٜذ -ُیشی تجخیشاٛذاصٟ

ث٢تش اػت ایٚ ... ٝ  SEBAL, SEBS, METRICای ١٘ضٞٙ ٗب١ٞاسٟتؼشم ثب اػتلبدٟ اص تلبٝیش  -ٗختٔق ثشای ٗغبػج٠ تجخیش

 .١ب ثب ایٚ تٞٓیذات اص ػٜزٜذٟ ٗٞدیغ ٗوبیؼ٠ ُشدد١ب ٗٞسد تٞر٠ هشاس ُیشد ٝ ٛتبیذ آٙسٝؽ

  هراجع

سیضی كیب ٝ ثشٛب٠ٗرـشا. تغٔیْ سٝٛذ ثٜٔذ ٗذت تجخیش ٝ تؼشم پتبٛؼیْ دس عٞض٠ رٜٞثی سٝد اسع. 1391. پظٟٝ، یٝ دیٚ. پٞس، ٕاػ٘بػیْ -1

 .193-210. 23(3. )ٗغیغی

١بی ٗختٔق ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ثب سٝؽ كبئٞ اسصیبثی تغبثن ٛتبیذ سٝؽ. 1392. ٝ ٗشادی، ط. ، اٛلبسی، ط.، ٕ.، ؿیبػی اساٛی.خشٗی، ٕ -2
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١بی ٗختٔق ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ٗشرغ ثب سٝؽ تـت تجخیش كبئٞ دس اسصیبثی سٝؽ. 1394. ٝ رٞؿٜی، ع. ، صاسع آثیب٠ٛ، ط.خٞؿغبّ، د -3
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١بی ٗوبیؼ٠ ص٢بس سٝؽ تجخیش ٝ تؼشم ػغظ ٗشرغ ثب دادٟ. 1387. د. ٝ اٗیشی، ٕ. ع. ، اػلاٗیبٙ، ع.ػبثذی ًٞپبیی، د -6
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 .73-83. 1(2. )ٗذیشیت آة ٝ آثیبسی. اهٔیٖ ٛی٠٘ خـي

دس ثشآٝسد تجخیش ٝ تؼشم ٝاهؼی ثب  SEBSاسصیبثی ٗذّ . 1396. ٝ اًجشصادٟ ٗوذٕ ػ٠ هٔؼ٠، ٟ. ة. ، ٗغ٘ذسضبپٞس، ا.ٗغ٘ذ اثشا١یٖ، ٕ -9
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