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ثطآٍضز تجريط اظ ؾغح زضيبچِ اضٍهيِ ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍيط 

 MODISاي ؾٌدٌسُ  هبَّاضُ

 
 

  2 هؿقَز تدطيكي ٍ *1ؾويِ ؾيوب

 
 

 چىيسُ
َبْ ثٖشٍ، ُٕڈ ه ٭بډڄ هَيع آة اُ ىٍٔبؿٍسجوَٕ ثٍ ٭ىًان ډُمشَٔ

سًاوي ډىؼَ ثٍ  ٽىي ي ډٓ َب أٶب ډٓ ِٕأٓ ىٍ ډٮبىلار ثٕلان آة ىٍٔبؿٍ ثٍ
َب ًٙى. َيٳ اُ أه ډ٦بڅٮٍ اٍائٍ اڅڂًٔٓ  سٲَٕٕ ىٍ سَٽٕت ٕٙمٕبٔٓ ىٍٔبؿٍ

ثَاْ ثَآيٍى ٝلٕق وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق آة ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ثب إشٶبىٌ اُ 
ثبٙي. ثئه ډى٪ًٍ ډيڃ ٍيُاوٍ سجوَٕ ثب څلب٧  اُ ىيٍ ډٓآيٍْ ٕىؼ٘  ٵه

إشٶبىٌ  ثَ ډجىبْ ډٮبىڅٍ ثٕلان اوَّْ ي ثب 1(SDDEٽَىن اطَ ًٍْٙ )
)ٙبډڄ ىډبْ ٦ٕق،  MODISَبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ٕىؼىيٌ  سچٶٕٺٓ اُ ىاىٌ

آڅجيي، ځٖٕچمىيْ، ډبٕټ اثَ، آة ٹبثڄ ثبٍٗ( ي ٕٕٖشڈ ا٥لا٭بر 
ٕىؼٓ  َبْ ُډٕىٓ ا٭شجبٍ ځَْٕ اىٌ ٙيٌ ي ثب اوياٌُسًٕٮٍ ى 2(GIS) ػٲَاٵٕبٔٓ

 2010َبْ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ثَاْ ٕبڃ  ٙي. ثب اػَاْ أه ډيڃ وٺٍٚ
ىٕز آډي. ثَ إبٓ وشبٔغ كبٝڄ ډؼم٫ً اٍسٶب٫ ي كؼڈ سجوَٕ ٍ ډٕلاىْ ث

( ثٍ سَسٕت ډٮبىڃ 1389-90) 2010ډبٌ آئٍڄ سب اٽشجَ ىٍ ٕبڃ  ٥7ٓ 
ىَي  ثبٙي. أه ثَآيٍى وٚبن ډٓ چٕبٍى ډشَډپٮت ډٓډٕ 8/3ډٕچٕمشَ ي  1136

 1/3ٽٍ كشٓ ىٍ ًٍٝر سإډٕه وٕبُ آثٓ ىٍٔبؿٍ ىٍ َٙا٤ٔ وَډبڃ ډٮبىڃ 
 ډٕچٕبٍى ډشَ ډپٮت، ٍيوي ٽبَٚٓ سَاُ ىٍٔبؿٍ سيايڇ هًاَي ىاٙز.  
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Abstract 
Evaporation which is the most important water output from 

terminal lakes, plays a significant role in the lakes water 

balance. It can also vary chemical compositions of lakes. This 

study aims at providing an accurate estimate of the 

evaporation rate from Urmia Lake. To accomplish this task, 

the SDDE (Salinity Dependent Daily Evaporation) model was 

developed based on the energy balance model and 

conjunctive use of the MODIS satellite data including water 

surface temperature, albedo, emissivity, cloud mask and 

precipitable water vapour and GIS techniques. The model 

was validated using insitu data. Then, evaporation maps of 

Urmia Lake were calculated using the SDDE model during 

2010. Results showed that the rate and volume of evaporation 

during the non_cloudy months (April-Novemebr) were 1136 

mm and 3.8 km3, respectively. Consequently, even if the 

environmental water requirement of the lake is supplied, the 

declining trend of its water level will continue. 
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 همسهِ  -1

َب ثٍ ئٌْ ىٍ  سجوَٕ ثٍ ٭ىًان ډُمشَٔه ٭بډڄ سچٶبر آة ىٍٔبؿٍ
َب،  ٍيى ي ثَآيٍى آن اُ ٦ٕق آة ىٍٔبؿٍ ٙمبٍ ډٓ َبْ ثٖشٍ ثٍ ٕٕٖشڈ

 َب ىٍ ډ٦بڅٮبر َٕيٍيڅًّْ إز َمًاٌٍ اُ ډُمشَٔه ؿبڅ٘
(Gianniou & Antonopoulos, 2007)ٍَبْ ًٍٙ  . سجوَٕ اُ ىٍٔبؿ
ًٍٙ اُ ډلبٕجبر ډٮمًڃ سجوَٕ سجٮٕز  َبْ ٵًٷ هًٞٛ آةٍ ث

. سجوَٕ اُ ٦ٕق آة (Asmar and Ergenzinger, 1999)ٽىي  ومٓ
ؿَاٽٍ ثَإبٓ ٹبوًن ىيڇ  ؛ًٍٙ ٽمشَ اُ ٦ٕق آة َٕٙٔه إز

َب ىٍ كلاڃ،  سَډًىٔىبډٕټ اٵِأ٘ ٵٮبڅٕز ًٔوٓ ىٍ اطَ ك٢ًٍ ًٔن
اُ ٵبُ  َبْ آندشبوٖٕڄ ٕٙمٕبٔٓ كلاڃ ي ىٍ وشٕؼٍ وَم سجئڄ ډًڅپًڃ

. َمـىٕه (Sandler, 1999) ىَي ډب٬ٔ ثٍ ځبُ ٍا ٽبَ٘ ډٓ
َبْ آة ٙيٌ ي َبْ ډلچًڃ ډىؼَ ثٍ ٽبَ٘ اوَّْ آُاى ډًڅپًڃ ومټ

اُ أه ٍي ٵٚبٍ ثوبٍ اٙجب٫ ثبلاْ ًٍٙاة ٍا ٽبَ٘ 
 .  (Harbeck, 1955)ىَي ډٓ
 

َبْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ثَآيٍى سجوَٕ اُ ٦ٕق آة ٍا  ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ ٍيٗ
 3ځَْٕ ثب سٚشټ سجوَٕ ( اويا1ٌُن ثٍ دىغ ىٕشٍ سٺٖٕڈ ومًى: سًا ډٓ

 َبْ سَٽٕجٓ ( ٍي5ٗاوشٺبڃ ػَڇ ي  (4ثٕلان اوَّْ،  (3( ثٕلان آة، 2
Gianniou and Antonopoulos, 2007)ٗبْ ببَ (. اُ ثٕه ٍي

ٍ ٭ىًان ببَّْ ثببډوشچٴ ثَآيٍى سجوَٕ اُ ٦ًٕف آثٓ، ٍيٗ ثٕلان او
 يٌ ي ىٍ بٹچمياى ٙ  َبٍ ببؿبسجوَٕ اُ ىٍَٔآيٍى ببسَٔه ٍيٗ ث ډ٦مئه

 َاْ ډٺبٍٖٔ بب٬ ثبَػببٍ ٭ىًان ٍيٗ ډبب٬ ثببَاػببثٖٕبٍْ اُ ډ
 ;Stauffer, 1991) ًىببٙ ځَٵشٍ ډٓ  ٽبٍ  ٍببثَبْ ډوشچٴ  ٍيٗ

Rosenberry et al., 2007 .) ٍوشبٔغ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ، اځَ ث
ډٺبىَٔ  ىٍٝي 10ځَْٕ ًٙوي ىٍ ډلييىٌ  ًٍٝر ٵٞچٓ ډٕبوڂٕه

 15ځَْٕ ًٙوي ىٍ ډلييىٌ  ياٹٮٓ ي اځَ ثٍ ًٍٝر ډبَبوٍ ډٕبوڂٕه
 .(Winter, 1981)  ثبٙىي ىٍٝي ډٺبىَٔ ياٹٮٓ ډٓ

 
 .اوي َبْ ًٍٙ ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىٌ ډلٺٺبن ډوشچٶٓ سجوَٕ اُ آة

)ثب  4ثلَاڅمٕزاُ ىٍ ډ٦بڅٮبر ځًوبځًوٓ وَم سجوَٕ  ثَاْ ډظبڃ
( ثٍ ٭ىًان سبثٮٓ اُ ًٍْٙ، ډًٍى %34ي ًٍْٙ  km2 605  ډٖبكز

آيٍى ٙيٌ  ډشَ ىٍ ٕبڃ ثَ 2سب  05/1 ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ىٍ ډلييىٌ
 . (Neev and Emery, 1967; Anati et al., 1987)إز 

 َبْ  ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ىٍ ىٍَ كي دبٕٔه أه ثَآيٍى
ي ثبلاْ . ك(Stanhill, 1994)يٕز آډي بببلاىْ ثبببډٕ 90 بببس 80

 زبببيٌ إبببز آډبببيٕببلان آة ثبببآن وِٕ ثب ٍيٗ ثٕ
(Salameh and El-Naser, 1999)اُ  َب  . َمـىٕه ٕبَٔ ثَآيٍى

  55/1ثلَاڅمٕز ٭جبٍسىي اُ: ٕبلاوٍ اُ سجوَٕ  اٍسٶب٫ډش٤ًٕ 
 . (Steinhorn, 1997)ډشَ  72/1ي  ,Neumann) (1958ډشَ 

Alpert et al. (1997) ٍٽبَ٘ ٦ٕق وًاكٓ  اطَ وٚبن ىاىوي ى
َبْ سجوَٕ ياٹ٬ ىٍ ك١ًٍ  ٙمبڅٓ ثلَاڅمٕز، وَم سجوَٕ اُ ثَٽٍ

ػىًثٓ ىٍٔبؿٍ، ٽبَ٘ ٔبٵشٍ إز. ىٍ ٔټ ډ٦بڅٮٍ س٦جٕٺٓ، وَم سجوَٕ 
اُ ٦ٕق ثلَاڅمٕز ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ اٝلاف ٙيٌ دىمه ي ىاڅشًن 

جچٓ َب ي ثَآيٍىَبْ ډ٦بڅٮبر ٹ ځَْٕ ډلبٕجٍ ٙيٌ ي وشبٔغ ثب اوياٌُ
َبْ  ډًٍى ډٺبٍٖٔ ٹَاٍ ځَٵز. ٍيٗ ثَآيٍى ىاڅشًوٓ )اُ ىٕشٍ ٍيٗ

اوشٺبڃ ػَڇ( اُ آوؼب ٽٍ ډِٕان سجوَٕ ٍا ثٕ٘ اُ كي ډٮمًڃ ډلبٕجٍ 
ٽَى ډَىىيى ي وُبٔشبً ډٮبىڅٍ اٝلاف ٙيٌ دىمه ثَاْ ثَآيٍى سجوَٕ  ډٓ

ىډبْ ًَا ي  ،اُ ٦ٕق ثلَاڅمٕز ثَ كٖت دبٍاډشََبْ ًٍْٙ، ٥ًٍثز
. ىٍ (Asmar and Ergenzinger, 1999) ٍائٍ ٙيَٕ٭ز ثبى ا

ډ٦بڅٮٍ ىٔڂَْ ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ اٝلاف ٙيٌ دىمه، وَم سجوَٕ اُ 
ٕبڅٍ ډلبٕجٍ ٙيٌ ي ىٍ  ٦ٕ20ق ثلَاڅمٕز ٥ٓ ٔټ ىيٌٍ 

ٕبُْ ىٔىبډٕپٓ آة ي ومټ أه ىٍٔبؿٍ ثٍ ٽبٍځَٵشٍ ٙي. وشبٔغ  ٙجٍٕ
، ٦ٕق آة ىٍٔبؿٍ وٚبن ىاى ٽٍ ىٍ ًٍٝر اىاډٍ َٙا٤ٔ اٹچٕمٓ ٵٮچٓ

ي وَم سجوَٕ ىٍ ٥ًڃ ُډبن ٽبَ٘ هًاَىي ٔبٵز. ثٍ ٭لايٌ أه 
ٕبُْ ىٹٕٸ سَ سجوَٕ ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ثٍَٕٓ ١َيٍر ډيڃ

ىاى ځٌاٍ ىٍ ډٮبىلار ثٕلان آة ي ومټ ثلَاڅمٕز ٍا وٚبن ٭ًاډڄ سإطَٕ
(Asmar and Ergenzinger, 2002).  إشٶبىٌ ىٍ ډ٦بڅٮبر ثٮيْ ثب

سَْ اُ وَم سجوَٕ ثلَاڅمٕز  يٗ ثٕلان اوَّْ، ثَآيٍىَبْ ىٹٕٸاُ ٍ
اٍائٍ ٙي. ثٍ ٭ىًان ومًوٍ وَم سجوَٕ اُ ثلَاڅمٕز ىٍ ىيٌٍ ُډبوٓ 

ډشَ  1/1-2/1ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ډٮبىڃ  2001سب 1996
َبْ  ىٍ ثٍَٕٓ. Lensky et al., 2005)) يځَىٔىٍ ٕبڃ ډلبٕجٍ 
بىٌ اُ ىي ٍيٗ ثٕلان ػَڇ ي ثٕلان اوَّْ ثب إشٶثٮيْ اوؼبڇ ٙيٌ 

 2000سب  1800ډش٤ًٕ كؼڈ سچٶبر سجوَٕ ىٍ ثلَاڅمٕز ىٍ ٵبٝچٍ 
ي. َمـىٕه ٙډٕچٕبٍى ډشَ ډپٮت ىٍ ٕبڃ ثَآيٍى  4سب  2ډٕلاىْ ثٕه 

وٚبن ىاى ٽٍ ٽبَ٘ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ثٍ ډَيٍ ُډبن ډىؼَ ثٍ  وشبٔغ أه 
بٔٓ ٽٍ سَاُ آة َ ٽبَ٘ وَم سجوَٕ ٙيٌ إز. ثٍ ٭لايٌ ىٍ ىيٌٍ
ٍ ببَ ثبببَم سجوٕبىٍٔبؿٍ ثٍ ډِٕان ٹبثڄ سًػُٓ دبٕٔه ثًىٌ إز، و

 .,AL-Khlaifat)   (2008٭چز اٵِأ٘ ًٍْٙ ٽبَ٘ ىاٙشٍ إز
 

 اْ سجوَٕ اُ آة هبڅٜ ثب سجوَٕ اُ ىٍٔبؿٍ ًٍٙ ايوِ ىٍ ډ٦بڅٮٍ

(Owensىٍ أبڅز وًاىا ) َٓبْ ډوشچٴ ډًٍى  اډَٔپب ثٍ اُاْ ؿڂبڅ
وٚبن ىاى ٽٍ ثٍ اُاْ اٵِأ٘ أه سلٺٕٸ َاٍ ځَٵز وشبٔغ ډٺبٍٖٔ ٹ

ٔټ ىٍٝيْ ىٍ يُن ډوًٞٛ آة، وٖجز سجوَٕ آة ًٍٙ ثٍ آة 
. ىٍ اىاډٍ أه (Lee, 1927)  ٔبثي ىٍٝي ٽبَ٘ ډٓ 01/0 هبڅٜ

ډ٦بڅٮٍ، سلٺٕٸ ىٔڂَْ ًٍٝر ځَٵز ٽٍ ثٍ ػبْ ؿڂبڅٓ، ډٺبٍٖٔ 
َبْ ډوشچٴ  سجوَٕ اُ ٦ًٕف آة ًٍٙ ي َٕٙٔه  ٍا ىٍ اُاْ ٱچ٪ز

ىٕز آډيٌ سٶبير ٹبثڄ ٍ ٽچَٔي ٕئڈ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاى. وشبٔغ ث
. (Young, 1947)وياٙز  Lee (1927)ثب وشبٔغ ډ٦بڅٮٍ   ډلاك٪ٍ
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ځَْٕ ٽَى ٽٍ ٽبَ٘ سجوَٕ   وشٕؼٍ Harbeck (1955)َمـىٕه 
 وشٕؼٍ ٽبَ٘ ٵٚبٍ ثوبٍ اٙجب٫ ىٍ اطَ ػبډيار ډلچًڃ إز.

 
اُ ٍاث٦ٍ دىمه ثَاْ آة ًٍٙ اٍائٍ ٙي ٽٍ  اْىٍ ډ٦بڅٮٍ ىٔڂَْ وٖوٍ

سجوَٕ ٍا ثٍ ًٍٝر سبثٮٓ اُ سٚٮ٬ٚ، ىډبْ ًَا، ٥ًٍثز ي َٕ٭ز ثبى 
ٽَى ي ١َٔت ٵٮبڅٕز آة ىٍ ثَآيٍى آن څلب٧ ٙيٌ ثًى  ډلبٕجٍ ډٓ

(Calder and Neal, 1984).  Ali et al. (2001)  ِٕٔټ ډيڃ و
ټ ثَٽٍ سجوَٕ ىٍ سجوَٕ  ثَاْ ثَآيٍى سجوَٕ ډبَبوٍ ي ٕبلاوٍ اُ ٔ

ثب إشٶبىٌ اُ  Qaroun)) ٽبٍيئه ٕبكڄ ػىًثٓ ىٍٔبؿٍ ٽڈ ٭مٸ
. َمـىٕه وَم سجوَٕ اُ ويَبْ ډٮمًڃ ًَاٙىبٕٓ سًٕٮٍ ىاى ىاىٌ

ثب إشٶبىٌ َٕمبڅٕب  -ٔبډياٍٻ ىٍ ډى٦ٺٍ سجز ًٔډپً ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ًٍٙ
ځَىٔي اُ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ي ثيين څلب٧ ومًىن اطَ ًٍْٙ ثَآيٍى 

ٕبڅٍ  45ډش٤ًٕ وَم سجوَٕ ٕبلاوٍ ٥ٓ ٔټ ىيٌٍ ٔه ثٍَٕٓ ٽٍ ىٍ ا
  (.Yu et al., 2011) ٙي ځِاٍٗډشَ  ډٕچٓ 1253

 
َبْ ډُىيٕٕه  ىٍ هًٞٛ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ىٍ ځِاٍٗ

اوي ډٺبىَٔ  ډٚبيٍ ٽٍ ىٍ ډًٍى أه ىٍٔبؿٍ ډ٦بڅٮبسٓ ٍا اوؼبڇ ىاىٌ
ډٚبيٍ آة وَٕي ىٍ  ډوشچٶٓ اٍائٍ ٙيٌ إز. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډُىيٕبن

ډ٦بڅٮبر ډَكچٍ ىيڇ ډٺيډبسٓ ٥َف ثٍِځَاٌ ُٕٙي ٽلاوشَْ ډٺياٍ 
ځِاٍٗ  ٕبڃ ډشَ ىٍډٕچٓ 1359ډش٤ًٕ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ٍا ثَاثَ 

(. ىٍ ځِاٍٗ ٥َف ډئَٔز 1371 ٽَىوي )ډُىيٕبن ډٚبيٍ آة وَٕي،
ق ببُٖٔز ډل٦ٕٓ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ وَم سجوَٕ ٕبلاوٍ اُ ٦ٕ

ډشَ سومٕه ُىٌ ٙيٌ  ډٕچ1172ٓسب  894ييىٌ ببىٍ ډلٍ بببؿببىٍٔ
(. َمـىٕه ىٍ (Yekom Conculting Engineers, 2002 إز

َبْ سًٕٮٍ  ځِاٍٗ ثٕلان آة ډ٦بڅٮٍ دٕبډيَبْ ُٖٔز ډل٦ٕٓ ٥َف
ډىبث٬ آة ك١ًٍ اٍيډٍٕ ثَ ىٍٔبؿٍ، ډِٕان سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ثَاْ 

ډشَ ىٍ ٕبڃ ثَآيٍى ٓ ډٕچ 960( ثَاث1345َ-80ٕبڅٍ ) 35ىيٌٍ آډبٍْ 
(. ىٍكبڅٓ ٽٍ ىٍ ځِاٍٗ 1383 )ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٔپڈ، ٙيٌ إز

 ٥َف ثٍِځَاٌ ُٕٙي، ٥َف ډ٦بڅٮبر سٶٕٞچٓ َٕيٍيڅٕټ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ
وًاوئٚبن ډش٤ًٕ وَم  (، ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٥َف1383) ٽلاوشَْ

)ډُىيٕٕه  َىويببَآيٍى ٽببډشَ ث ډٕچٓ 1223 ٕبلاوٍ ٍا ثَاثَ سجوَٕ
(. َمـىٕه ىٍ ځِاٍٗ ډ٦بڅٮبر 1383 ٥َف وًاوئٚبن،ډٚبيٍ 

َٕيٍيڅٕپٓ ي َٕيٍيڅًّٔپٓ ٥َاكٓ ثٍِځَاٌ ُٕٙي ٽلاوشَْ، سجوَٕ اُ 
ډشَ ىٍ ٕبڃ ًٽَ  ډٕچٓ ٦ٕ1222ق ىٍٔبؿٍ ثب ا٭مبڃ ١َٔت سٞلٕق 

(. ىٍ ٽچٍٕ أه ډ٦بڅٮبر وَم 1383 ٙيٌ إز )ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٝيٍا،
ځَْٕ اٍسٶب٫ سجوَٕ اُ سٮياىْ اُ  هسجوَٕ ىٍٔبؿٍ ثب إشٶبىٌ اُ ډٕبوڂٕ

َبْ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ ي ا٭مبڃ ١َأت اٝلاكٓ ثَاْ سٚشټ  أٖشڂبٌ
 سجوَٕ ي اطَ ًٍْٙ ثَآيٍى ٙيٌ إز. 

 

ىٍ ٔټ ثٍَٕٓ آُډبٔٚڂبَٓ ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ اوشٺبڃ ػَڇ ىاڅشًوٓ، اطَ 
ًٍْٙ ثَ ډِٕان سجوَٕاُ سٚشټ آة ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز. ىٍ أه 

ٍيُ سبثٖشبن )َٙا٤ٔ كياٽظَ  8َم سجوَٕ ٍيُاوٍ ىٍ ٥ًڃ ډ٦بڅٮٍ و
، 80، 40، 2/0َبْ ډٮبىڃ  سجوَٕ( اُ دىغ سٚشټ ثٍ سَسٕت ثب ًٍْٙ

ځَڇ ثَ څٕشَ، ىٍ َٙا٤ٔ ًَاٙىبٕٓ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ  350ي160
ځَْٕ ٙي. ٕذٔ ثب ا٭مبڃ اٝلاف ٵٚبٍ ثوبٍ اٙجب٫ ثَ كٖت  اوياٌُ

ٍ ٍاث٦ٍ سؼَثٓ ثَآيٍى سجوَٕ ثٍ وٖجز ډًڅٓ آة ىٍډلچًڃ آة ًٍٙ ى
َب ډٺبٍٖٔ ٙي. وشبٔغ أه  ځَْٕ َب ثب اوياٌُ ٍيٗ ىاڅشًوٓ، وشبٔغ ثَآيٍى

وٚبن ىاى ٽٍ ٍاث٦ٍ ډٖشٺٕمٓ ثٕه ىډب ي ٱچ٪ز ومټ اُ  ډ٦بڅٮٍ
سٚشټ ثَٹَاٍ إز؛ ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ثب ٽبَ٘ وٖجز ډًڅٓ آة، ىډب وِٕ 

سجوَٕ  اُ سٚشټ ي ٔبثي. ىٍ ډٺبثڄ، ٍاث٦ٍ ډٮپًٕٓ ثٕه وَم  ٽبَ٘ ډٓ
ډِٕان ٱچ٪ز ومټ ثَٹَاٍ إز. َمـىٕه وَم سجوَٕ اُ ډىبث٬ آة ًٍٙ 

 ٽىي ځَڇ ثَ څٕشَ ثٍ ٝٶَ ډٕڄ ډٓ 400ز ًٍْٙ ثٕٚشَ اُ بب ٱچ٪ببث
(and Ahmadzadeh Kokya (2008) Ahmadzadeh Kokya .)

َمـىٕه ىٍ ډ٦بڅٮٍ ىٔڂَْ، وَم سجوَٕ سٮَٷ اُ ك١ًٍ آثَِٔ ىٍٔبؿٍ 
ثَآيٍى ٙيٌ إز. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ  SEBALشٶبىٌ اُ ٍيٗ اٍيډٍٕ ثب إ

ثَ ډجىبْ ٔټ سًَٞٔ  MODISاْ ٕىؼىيٌ  سًَٞٔ ډبًَاٌٍ 84اُ 
ډبٌ، إشٶبىٌ ٙي. ثَ أه إبٓ، وَم سجوَٕ ٕبلاوٍ اُ  ثيين اثَ ىٍ ََ

 1300سب 900ىٍ ډلييىٌ  2008سب  2002ىٍٔبؿٍ ىٍ ىيٌٍ آډبٍْ 
(. ػُبوجبوٓ 1390 يوٓ،ډشَ ځِاٍٗ ٙيٌ إز )ثبٹَْ َبٍ ډٕچٓ

ٍيٗ ثَآيٍى وَم سجوَٕ ډبَبوٍ اُ ىٍٔبؿٍ  23(، وشبٔغ كبٝڄ اُ 1391)
ٍا ثب ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ډٺبٍٖٔ ومًى. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ډشٲََٕبْ 
ًَاٙىبٕٓ ىٍ أٖشڂبٌ ٕٕىًدشٕټ اٍيډٍٕ ډٮَٳ َٙا٤ٔ ًَاْ ډؼبيٍ 

 َبْ يٗځَٵشٍ ٙيٌ إز. ثَ إبٓ وشبٔغ أه ډ٦بڅٮٍ، ٍ و٪َ ىٍٔبؿٍ ىٍ
ثٍ سَسٕت ٽمشَٔه اهشلاٳ ٍا ثب  سٕچَ ي ىثَئه ب ٽٕؼمه دَٖٔشچٓ ب

ىي. َمـىٕه وَم سجوَٕ ٕبلاوٍ ىٍٔبؿٍ ىٍ ٙشٍيٗ ثٕلان اوَّْ ىا
 949ي 1015، 1178،975، 1307ثٍ سَسٕت  2009سب  2005َبْ  ٕبڃ
ډشَ ثَآيٍى ٙيٌ إز. َمـىٕه وشبٔغ ثَآيٍى وَم سجوَٕ ثب ا٭مبڃ  ډٕچٓ

، 933، 1094، 1118ٓ أه ىيٌٍ ثٍ سَسٕت ٭جبٍسىي اُ: اطَ ًٍْٙ ٥
 (.  1391ډشَ ىٍ ٕبڃ )ػُبوجبوٓ،  ډٕچٓ 887ي  925

 
وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ىٍ ډؼمً٭ٍ أه ډ٦بڅٮبر ىٍ 

% اهشلاٳ( سومٕه 50ډٕچٕمشَ ىٍ ٕبڃ )ثٕ٘ اُ  1360سب  890ډلييىٌ
لب٧ ومًىن . أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ ثب څ(1)ػييڃ  ُىٌ ٙيٌ إز

ٽٕچًډشَډَث٬، سىُب ٔټ  3000ډٖبكز ډش٤ًٕ ىٍٔبؿٍ ډٮبىڃ 
ډٕچًٕن  30ډشَ ه٦ب ىٍ ثَآيٍى اٍسٶب٫ سجوَٕ، ډىؼَ ثٍ أؼبى ٓ ٕبوش

ًٙى. أه ډٖإڅٍ  ډشَډپٮت ه٦ب ىٍ ډلبٕجبر ثٕلان آة ىٍٔبؿٍ ډٓ
څِيڇ ثَآيٍى ٝلٕق وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ٍا ثب إشٶبىٌ اُ 

 ىَي. َبْ ٝلٕق وٚبن ډٓ ٍ ٵِٕٔپٓ ي ىاىٌَبْ دبٔ ٍيٗ
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 ذلاصِ هغبلقبت صَضت گطفتِ زض هَضز ثطآٍضز ًطخ تجريط اظ زضيبچِ اضٍهيِ -1خسٍل 

ډش٤ًٕ وَم سجوَٕ ثَآيٍى  ٍيٗ ثَآيٍى
   (mm/year)   ٙيٌ  

 ٍىٔٴ ډَػ٬

ځَْٕ اٍسٶب٫ سجوَٕ اُ سٮياىْ اُ  ډٕبوڂٕه 
ٔت َبْ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ ي ا٭مبڃ ١َا أٖشڂبٌ

 اٝلاكٓ ثَاْ سٚشټ سجوَٕ ي اطَ ًٍْٙ 

 1 (1371ډُىيٕبن ډٚبيٍ آة وَٕي ) 1359

1172-894 YEKOM Consulting Engineers, 2002 2 

 3 (1383ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٥َف وًاوئٚبن ) 1223

 4 (1384ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٝيٍا ) 1222

 ْ ډوشچٴَب آة ًٍٙ ثب ًٍْٙ سٚشټ -

ًٍْ ىٍ ٹبڅت ٍياث٤ سؼَثٓ ثب ا٭مبڃ اطَ ٙ -
 ٽَٖ ډًڅٓ

*
 4 Ahmadzadeh Kokyal & Ahmadzadeh 

Kokyal (2008) 
5 

 6 (1390ثبٹَْ َبٍيوٓ ) SEBAL  1300-900 ٍيٗ

  سؼَثٍٓيٗ  23إشٶبىٌ اُ  -

أٖشڂبٌ  َبْ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ثَډجىبْ ىاىٌ -
 ي اٝلاف اطَ ًٍْٕٕٙىًدشٕټ اٍيډٍٕ 

 7 (1391ػُبوجبوٓ ) 1118-887

 ثبٙي. ډٓ mm/dayَ كٖت وَم سجوَٕ ث *
 

َبْ دبٍٔ ٵِٕٔپٓ و٪َٕ ثٕلان اوَّْ اځَؿٍ اُ ىٹز ثبلأٓ ىٍ ٍيٗ
َب ډٖشچِڇ ٽبٍځَْٕ آن َبْ سؼَثٓ ثَهًٍىاٍوي، اډب ثٍ ٹٕبٓ ثب ٍيٗ

بْ ًَا، ببْ ٦ٕق، ىډبَبْ دبٍٔ ډشٮيى )و٪َٕ ىډ اهشٕبٍ ىاٙشه ىاىٌ   ىٍ
 ظَ ډًاٍى ثٍ ٕوشٓ ثبٙي ٽٍ ىٍ اٽ ًا ي...( ډٓبثوبٍ َ آڅجيي، ٵٚبٍ

سًاوي ىٍ آيٍْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ډٓ ىٍ ىٕشَٓ َٖشىي. إشٶبىٌ اُ ٵه
َبْ ډًٍى وٕبُ ثَاْ ثَآيٍى سجوَٕ اُ ٦ًٕف آة ي هٚپٓ  سإډٕه ىاىٌ

َبْ  ځَٕى. ډِأبْ ډوشچٴ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ ي٬ٕٕ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ
ٕز ي سٮَٷ اُ ٦ًٕف ٭جبٍسىي اُ: ٹبثچ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ىٍ ثَآيٍى سجوَٕ

َبْ ُډٕىٓ،  ثَآيٍى سجوَٕ ىٍ ًٍٝر ٽمجًى ٔب ٭يڇ ٵَاَمٓ ىاىٌ
َب ىٍ ډٺٕبٓ ډپبوٓ ي٬ٕٕ، دبٔ٘ سٲَٕٕار ډپبوٓ  اډپبن اٍائٍ ىاىٌ

اڅٮجًٍ  َب ي اډپبن سٍُٕ ىاىٌ اُ وٺب٣ ٱَٕٹبثڄ ىٕشَٓ ٔب ٝٮت ىاىٌ
(Murrihy and Miltenburg, 2010.) 

 
َبْ  إشٶبىٌ اُ ىاىٌډجىبْ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ي  ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثَ

ٕىؼ٘ اُ ىيٍ، ٔټ ډيڃ سًُٔٮٓ ثب څلب٧ ومًىن ًٍْٙ آة ثَاْ 
َبْ ًٍٙ سًٕٮٍ ىاىٌ ٙي.  ثَآيٍى وَم سجوَٕ ٍيُاوٍ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ

ٕذٔ أه ډيڃ ثَاْ ثَآيٍى وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق آة ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ 
َبْ وَم  ثٍ ٽبٍ ٍٵز. ثب إشٶبىٌ اُ وٺٍٚ  ډٕلاىْ ٥2010ٓ ٕبڃ 

َبْ ډبَبوٍ وَم سجوَٕ اُ  َ ٍيُاوٍ ٥ٓ ٍيَُبْ ثيين اثَ، وٺٍٚسجوٕ
٦ٕق ثيٕز آډيٌ ي س٬ًُٔ ډپبوٓ ي ُډبوٓ وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ 

ْ أه ډ٦بڅٮٍ إشٶبىٌ اُ ډٮبىڅٍ َب ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز. اُ ئْځٓ

ثٕلان اوَّْ ىٍ ډٺٕبٓ ُډبوٓ ٍيُاوٍ ي ثٍ ًٍٝر سًُٔٮٓ ي ا٭مبڃ اطَ 
ٽٍ  ىٍ ثَآيٍى وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ إزٽبَٚٓ ًٍْٙ 

سًاوي ډىؼَ ثٍ ثَآيٍى ىٹٕٸ سَْ اُ وَم سجوَٕ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ىٍ  ډٓ
 .ٹٕبٓ ثب ډ٦بڅٮبر دٕٕٚه ًٙى

 

 هٌغمِ هَضز هغبلقِ -2

ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ىٍ ٙمبڃ ٱَثٓ أَان ي ډب ثٕه ىي إشبن آًٍثبٔؼبن 
ثبٙي. ىٍٔبؿٍ ثب  ( ياٹ٬ ډٓٽٕچًډشَْ َٙٷ اٍيډٍٕ 24َٙٹٓ ي ٱَثٓ )

 آثَِٔ ك١ًٍ ٔټ ډٕبن ىٍٙپچٓ سٺَٔجبً ډٖش٦ٕچٓ ي ٙمبڅٓ ػىًثٓ 

 َُُٔډٕىٓ ي ٦ٕلٓ َبْ آة ٽچٍٕ ٽٍ ٥ًٍٍْ ث ،إز ٙيٌ ياٹ٬ ثٖشٍ

(. ثٖشَىٍٔبؿٍ 1)ٙپڄ  ًٙوي ډٓ َٕأَُ آن ٕمز ثٍ ا٥َاٳ ډىب٥ٸ اُ
َ ي ىٍ وبكٍٕ ٙمبڅٓ ث ثبٙي ىاٍاْ ٕٙت ٭مًډٓ ػىًة ثٍ ٙمبڃ ډٓ

ي ٭مٸ (. كياٽظَ ډٖبكز Alipur, 2006) ًٙى ٭مٸ آن اٵِيىٌ ډٓ
ثَآيٍى ٙيٌ إز ډشَ  16ي ډَث٬  ٽٕچًډشَ 6100 ثٍ سَسٕت ىٍٔبؿٍ

(Eimanifar and Mohebbi, 2007) اډب ىٍ اطَ ډلييىٔز .
  1390ډبٌ ٕبڃ  ػَٔبوبر يٍيىْ، ډٖبكز ىٍٔبؿٍ ىٍ ډَىاى

 ٔبٵشٍ إز ٽٕچًډشَ ډَث٬ ٽبَ٘  2366( ثٍ 2011)آځًٕز 
(UNEP and GEAS, 2012 كؼڈ ډش٤ًٕ ىٍٔبؿٍ وِٕ ثٕه .)10 

ي دَآثٓ سومٕه ُىٌ  آثٓ َبْ ٽڈ ډپٮت ىٍ ُډبن ډٕچٕبٍى ډشَ 45اڅٓ 
 (.Sima and Tajrishy, 2013ٙيٌ إز )
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ىٍ  1971ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ثٍ ٭ىًان سبلاة ثب اَمٕز ثٕه اڅمچچٓ ىٍ ٕبڃ 
ځبٌ ثًٕٕٶَ ىٍ ٕبڃ  ًهٌَٕٽىًاوًٖٕن ٍاډَٖ ي ثٍ ٭ىًان  ٵَُٕز

 ;Ramsar Convention) ًٔوٖپً ثٍ طجز ٍٕٕي  ى1976ٍ

Biosphere Reserves, 2010 ػٌَِٔ ٭ميسبً ثٍ  102(. ىٍ ډؼم٫ً
  7816 اْ ىاهڄ ىٍٔبؿٍ يػًى ىاٍوي ٽٍ ډٖبكشٓ ثبڅٰ ثَ ًٍٝر ٝوٌَ

ٽجًىان، اٙټ،  ثبٙىي. ؿُبٍ ػٌَِٔ اٝچٓ ٭جبٍسىي اُ: َپشبٍ ٍا ىاٍا ډٓ
َپشبٍ ډٖبكز ىاٍوي )ػبډٮٍ ډُىيٕبن ډٚبيٍ  6970ي إذَٕ ٽٍ  آٍُي

(. ىٍٔبؿٍ س٤ًٕ ډٕبوڂٌٍ ُٕٙي ٽلاوشَْ ثٍ ىي وبكٍٕ 1390أَان، 
ډشَ اُ أه ػبىٌ اُ ىاهڄ  15430ًٙى ٽٍ  ٙمبڅٓ ي ػىًثٓ سٺٖٕڈ ډٓ

 (.Zeinoddini et al., 2009ٽىي ) ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ٭جًٍ ډٓ
 

ن ډٕچًٕ 5300 ىٍ َٙا٤ٔ وَډبڃ ٔبؿٍىٍ ثٍ يٍيىْ آة ٕبلاوٍ ډش٤ًٕ
 ډشَډپٮت ډٕچًٕن 15260 سب 760 ثٕه ٽٍ ٙيٌ إز ثَآيٍى ډپٮت شَډ

(. اُ أه ډِٕان 1389)ثَوبډٍ ډئَٔز ػبډ٬ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ،  إز ډشٲَٕ
ډٕچًٕن ډشَډپٮت  216يٍيىْ ډٖشٺٕڈ آة َُُٔډٕىٓ ثٍ ىٍٔبؿٍ سىُب 

 ٤بډشًٕ(. َمـىٕه 1390بډٮٍ ډُىيٕبن ډٚبيٍ أَان، ببثبٙي )ػ ډٓ
ي ډش٤ًٕ  1170ډشَ ډٕچٓ سب 900ثٕه ىٍٔبؿٍ ٦ٕق اُ سجوَٕ ٕبلاوٍ

ډشَ ىٍ  ډٕچٓ 297ىٍاُډير وَم ثبٍٗ ډٖشٺٕڈ ثَ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ډٮبىڃ 
 ىٍَ ىي ىٍ (.1383ٕبڃ ثَآيٍى ٙيٌ إز )ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٔپڈ، 

 آةډىبث٬  اٍُئٍ   ثٓ ثَىاٍْ ٌَُث ي سًٕٮٍ َبْ ٥َف اٵِأ٘ ځٌٙشٍ،

 ثٍ يٍيىْ ػَٔبوبر ٽبَ٘ ثٍ ډىؼَ ٽٚبيٍُْ، ډٞبٍٳ ١ًٍ ثَاْك
(. UNEP and GEAS, 2012) إز ٙيٌ ي اٵز سَاُ آة آن ىٍٔبؿٍ

 ٪ًٍ كٶ٨ ببَٵشٍ، ثٍ ډىببًٍر ځببَإبٓ ثَآيٍىَبْ ٝببث
ډشَ( ثٍ  1/1274 دبٔياٍْ اٽًٕٕٖشڈ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ )ډٮبىڃ كٶ٨ سَاُ

ډپٮت وٕبُ إز  ډٕچًٕن ډشَ 3086كياٹڄ ػَٔبن يٍيىْ 
(Abbaspour and Nazaridoust, 2007 .) 

 

 ضٍـ هغبلقِ -3

 ٍ هقبزلات حبون SDDEؾبذتبض هسل  -3-1

آة ىٍٔبؿٍ،  ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثَاْ ثَآيٍى وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق
 SDDE  (Salinity Dependant Daily Evaporation)ډيڃ

ن وٚب 2ىٍ ٙپڄ  SDDEسًٕٮٍ ىاىٌ ٙي. ډَاكڄ اٝچٓ سًٕٮٍ ډيڃ 
ٔټ ډيڃ ٍيُاوٍ دبٍٔ ٵِٕٔپٓ ډجشىٓ ثَ  SDDEىاىٌ ٙيٌ إز. ډيڃ 

َبْ يٍيىْ ثب إشٶبىٌ اُ  ىاىٌىٍ آن ډٮبىلار ثٕلان اوَّْ إز ٽٍ 
ا٥لا٭بر ػٲَاٵٕبٔٓ  بډبوٍَبْ ٕ َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي سپىٕټ ىاىٌ

َبْ ًٍْٙ آة ىٍٔبؿٍ ثَاْ ا٭مبڃ اطَ  آٔىي. َمـىٕه ىاىٌ ىٕز ډٍٓ ث
َبْ  ًٙوي. ىٍ وُبٔز هَيػٓ وَم سجوَٕ څلب٧ ډٓٽبَٚٓ ًٍْٙ ىٍ 

ثبٙىي ٽٍ س٬ًُٔ  ډٍٓيُاوٍ وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق آة   َبْ ډيڃ وٺٍٚ
 ىَىي. ډپبوٓ ي ُډبوٓ وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ٍا وٚبن ډٓ

 
 ّبي اصلي آى هَلقيت حَضِ آثطيع زضيبچِ اضٍهيِ ، زضيبچِ، خعايط ٍ ضٍزذبًِ -1قىل 
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 (SDDE)هسل ضٍظاًِ تجريط ٍاثؿتِ ثِ اثط قَضي هطاحل اصلي -2قىل 

 

 ثَ ډجىبْ إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ  SDDEډلبٕجٍ وَم سجوَٕ ىٍ ډيڃ 
  َىببځٕ ًٍر ډٓببببٝ 5(BREBوٖجز ثًئه ) -َّْببلان اوببثٕ

(Winter et al., 2003): 

(1 )                               
                   

         
 

ٙبٍ هبڅٜ سبث٘ هًٍٕٙيْ  QSNٍاث٦ٍ ٭جبٍسىي اُ: ىي ٽٍ اػِاْ أه 
ٙبٍ اوَّْ هبڅٜ وبٙٓ اُ سبث٘ هًٍٕٙيْ  QLW ډًع ٽًسبٌ؛ ثب ٥ًڃ
هبڅٜ ٙبٍځَډبْ اوشٺبڃ ٔبٵشٍ ثٍ ٦ٕق آة اُ  QADډًع ثچىي؛  ثب ٥ًڃ

ٙبٍ ځَډبْ ٍَب       ٥َٔٸ ثبٍٗ، ػَٔبن آة ٦ٕلٓ ي َُُٔډٕىٓ؛
َبْ اوَّْ  ٙبٍ ځَډبْ هبڅٜ. ٽچٍٕ ٙبٍ Qn ٙيٌ اُ ًٍٕثبر ثٍ آة؛

ؿڂبڅٓ آة  ρثبٙىي. َمـىٕه  ( ډW/m2ٓ)ثَ كٖت ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ 
ځَډبْ وُبن سجوَٕ  Le؛ ثٮي(  وٖجز ثًئه )ثٓ B؛ (kg/m3)ىٍٔبؿٍ 

(J/Kg ) يE ( ٍوَم سجوَٕ ٍيُاوm/dayٓډ )  .ثبٙي 
 

ُڈ ځَډبْ ډلًٖٓ وٖجز ثٍ ځَډبْ ىَىيٌ ٕ وٖجز ثًئه وٚبن
 ٽٍ ثىب ثٍ سٮَٔٴ ٭جبٍسٖز اُ:               (Bowen, 1926ثبٙي ) وُبن ډٓ

(2)                                                    
      

     
 

 

    
 

بؿٍ ي ثٍ سَسٕت ىډبْ ًَاْ ٍيْ ٦ٕق ىٍٔ Tsي  Ta: ٍاث٦ىٍ أه ٍ
ثوبٍ ًَا ي ٵٚبٍ ثوبٍ  ثٍ سَسٕت ٵٚبٍ esي  ea(؛ C◦ىډبْ ٦ٕق آة )

 ثًئهوِٕ طبثز  cbي  (mbar): ٵٚبٍ ػً P؛(mbar)٦ٕق ىٍٔبؿٍ 
  . (Bowen, 1926)ًٙى ځَٵشٍ ډٓ و٪َ ىٍ C-1 61/0◦ثبٙي ٽٍ ډٮبىڃ ډٓ

( ثٍ ًٍٝر سبثٮٓ اُ MJ/Kgثَ كٖت )وِٕ  Leځَډبْ وُبن سجوَٕ 
اُ ٍاث٦ٍ َُٔ ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز  (C◦ىډبْ ٦ٕق آة )

.(Orlob,1981)  
(3      )                                                         

(، esatثوبٍ آة َٕٙٔه ) ىٍ ٹٕبٓ ثب ٵٚبٍ (es) ٵٚبٍ ثوبٍ آة ًٍٙ
إز ي اُ  a H2Oٽمشَ إز. أه ٽبَ٘ ثٍ وٖجز ١َٔت ٵٮبڅٕز آة 

 ًٙى: ن ډ٥َٓٔٸ ٍاث٦ٍ َُٔ ثٕب
(4          )                                                     

          

َٙا٤ٔ سَډًىٔىبډٕپٓ سَٽٕت ٕٙمٕبٔٓ ي سبث٬  ١َٔت ٵٮبڅٕز آة
ډلچًڃ إز. ثىبثَأه ثَاْ ثٍَٕٓ اطَ ٽبَٚٓ سَٽٕجبر ثَ وَم سجوَٕ 

ٕٕٖشڈ ب إشٶبىٌ اُ لاُڇ إز ١َٔت ٵٮبڅٕز آة ث ىٍ ډلچًڃ آة ًٍٙ
ي ٔب ثٍ  ډلبٕجٍ( Pitzer, 1979ډٮبىلار ثََڈ ٽى٘ ًٔوٓ دٕشٍِ )

٥ٓ ٵَآٔىي سجوَٕ، ٱچ٪ز اډلاف ي   ًٙى.سٮٕٕه   ًٍٝر آُډبٔٚڂبَٓ
پٍ ببٔبثي، ىٍ كبڅٕ ٍ ډٺبيډز ًٔوٓ ډلچًڃ اٵِأ٘ ډٓبببوشٕؼ ىٍ
ٔبثي. ٽبَ٘ ١َٔت ٵٮبڅٕز آة  َٔت ٵٮبڅٕز آة ٽبَ٘ ډٓبب١

ٙي  هًاَي َبَ٘ ٵٚبٍ ثوبٍ آة ي ٽىشَڃ وَم سجوَٕ ثٍ ٽببډىؼ
(Heidari et al., 2010.) 

(5                        )                            (
        

        
) 

ولًٌ ډلبٕجٍ سَ سٮَٔٴ ٙيٌ اوي.  ٽچٍٕ دبٍاډشََبْ ٍياث٤ ٵًٷ دٕ٘
 ٮي سَٚٔق ٙيٌ إز.ىٍ ثو٘ ثوِٕ ََٔټ اُ اػِاْ ٙبٍ اوَّْ 

 

 هَج وَتبُ قبض ذبلص تبثف ذَضقيسي عَل -3-1-1

(ٽٍ ثٍ ىٍين آة Qs netډًع ٽًسبٌ ) ٙبٍ سبث٘ هبڅٜ هًٍٕٙيْ ٥ًڃ
 ًٙى: ٽىي ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ وٶًً ډٓ

(6             )                               

ډًع   ٥ًڃ ثٍ سَسٕت ٭جبٍسىي اُ ٙبٍ سبث٘ sαي   Qs inىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ 
 آڅجييْ ٦ٕلٓ )ثٓ ثٮي(. ي( W/m2) يٍيىْٽًسبٌ 

 

ٽٍ ىٍ اىاډٍ  MODISاُ آوؼب ٽٍ ىٍ ډلًٞلار آڅجييْ ٕىؼىيٌ 
ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ هًاَي ځَٵز، آڅجيي ثَاْ اػِاْ سبث٘ ډٖشٺٕڈ ي 

 بث٘ثٍ ًٍٝر ډؼِا اٍائٍ ٙيٌ إز، ډلبٕجٍ ٙبٍ س دَاٽىيٌ ٙيٌ

وِٕ ثَ كٖت اػِاْ آن ٙبډڄ سبث٘  يٍيىْډًع ٽًسبٌ  ٥ًڃ
( ثٍ َٙف َُٔ Qs diff) دَاٽىيٌ ٙيٌ( ي Qs dirهًٍٕٙيْ ډٖشٺٕڈ )

 ًٍٝر ځَٵز:
 (7         )                                   

ٍ ثٍ سَسٕت ٭جبٍسىي اُ ډش٤ًٕ ٍيُاو  WSAي BSAىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ 
ډش٤ًٕ ٍيُاوٍ  وQsdifِٕ  ي  Qs dirي  7ي ٕٶٕي 6آڅجييْ إٓمبن ٕٕبٌ

اوشٺبڃ ډٮبىلار دبٍٔ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ 
َبْ ٕىؼ٘ ثَ ډجىبْ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ

 اُ ىيٍ 

ډيڃ ٍيُاوٍ سجوَٕ ياثٖشٍ ثٍ اطَ  سًٕٮٍ
 ًٍْٙ(SDDE) 

َبْ ډجىبٔٓ ثب إشٶبىٌ اُ سٍُٕ وٺٍٚ ىاىٌ
َبْ َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي سپىٕټىاىٌ

 بر ػٲَاٵٕبٕٕٖٔٓشڈ ا٥لا٭

ا٭شجبٍٕىؼٓ ډشٲََٕبْ ډجىبٔٓ ي ډٕبوٓ ثب 
 َبْ ُډٕىٓ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ

 َبْ ٽٕٶٕز آة ىٍٔبؿٍىاىٌ

ََبْ ببا٭مبڃ اطَ ًٍْٙ ىٍ ډشٲٕ
 اٹچٕمٓ ىٍٔبؿٍ-َٕيٍي
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( W/m2) يٍيىْ دَاٽىيٌ ٙيٌډًع ٽًسبٌ ډٖشٺٕڈ ي  سبث٘ ٥ًڃ
 ٥ًڃ دَاٽىيٌ ٙيٌډٺبىَٔ ډش٤ًٕ ٍيُاوٍ سبث٘ ډٖشٺٕڈ ي  ثبٙىي. ډٓ

ًٙوي ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ  ، اُ ٍياث٤ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓيٍيىْډًع ٽًسبٌ  
ډًع ٽًسبٌ   ٥ًڃ دَاٽىيٌ ٙيٌاْ ډٖشٺٕڈ ي  ٍياث٤ سبث٘ څل٪ٍ

 (:Long et al., 2010) اوي ىٕز آډيٌٍ ، ثىٍٔبٵشٓ

(8)                     (   
 

 
)

  

    
               

                  

(9)                              
      

    (    

 
 

 
)                                  

: ٵبٝچٍ   d(؛W/m21367 : طبثز هًٍٕٙيْ )ثَاثَ  SCىٍ ٍياث٤ ٵًٷ 
سٮياى ٕب٭بر آٵشبثٓ  Nي  n)ثٓ ثٮي( ؛  ىٍ ََ څل٪ٍ ُډٕه ي هًٍٕٙي

١َأت :   bيa  كٖت ٕب٭ز؛ډٚبَيٌ ٙيٌ ي ډلشمڄ ىٍ ٥ٓ ٍيُ ثَ 
: ُائٍ ٕب٭ز ٥چ٫ً هًٍٕٙي  ωhsسؼَثٓ هبٛ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ؛

 8: ُائٍ هًٍٕٙيωٍْاىٔبن(؛ ) ٭َٟ ػٲَاٵٕبٔٓ : φ)ٍاىٔبن(؛ 
ثبٙىي. ٵبٝچٍ ُډٕه ي  )ٍاىٔبن( ډٓ 9ّٔ ډٕڄ هًٍٕٙيُاي:  δ )ٍاىٔبن( ي

 ي 10 ٍٔ ډٕڄ هًٍٕٙي ثٍ سَسٕت اُ ٍياث٤ُايىٍ ََ څل٪ٍ ي  هًٍٕٙي
 ځَىوي: ثٍ َٙف َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ 11

(10 )                                      
       

   
  

(11)                       (
     

   
     ) 

 (.365سب  1ٙمبٌٍ ٍيَُبْ ٕبڃ إز )اُ  JDىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، 
 

( ٤ٕ1965 )اُ ٍاث٦ّ اٍائٍ ٙيٌ سً ُائٍ ٕب٭ز ٥چ٫ً هًٍٕٙي
Sellers ٓځَىى: ډلبٕجٍ ډ 

(12)                                                          
َمـىٕه ٕب٭بر آٵشبثٓ ډلشمڄ ثب إشٶبىٌ اُ ُائٍ ٕب٭ز ٥چ٫ً 

  هًٍٕٙي ثٍ ًٍٝر َُٔ ٹبثڄ ډلبٕجٍ إز.

(13                                           )                  
      

 
  

ثَ كٖت ډًٹٮٕز ػٲَاٵٕبٔٓ ي َٙا٤ٔ اٹچٕمٓ  bي  aډٺبىَٔ ١َأت 
ك١ًّ آثَِٔ  -سًاوىي سٲَٕٕ ٽىىي. ىٍ ځِاٍٗ ٥َف ػبډ٬ آة ٽًٍٚ ډٓ

ي  32/0ىٍ أٖشڂبٌ ٕٕىًدشٕټ اٍيډٍٕ،  bي  aاٍيډٍٕ )ػبډبة( ډٺبىَٔ 
 (.1377ػبډبة،  (دٕٚىُبى ٙيٌ إز 5/0
 

 هَج ثلٌس قبض ذبلص تبثف عَل -3-1-2

 ًٙى: ٍاث٦ٍ َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ اُ ډًع ثچىي ٙبٍ هبڅٜ سبث٘ ٥ًڃ
 (14               )                                     

Qa  ي Qa outٍىٍٔبؿٍ ي  يٍيىْډًع ثچىي  سبث٘ ٥ًڃَبْ  ډؤڅٶ
ډًع ثچىي ثَځٚشٓ اُ ٦ٕق  سبث٘ ٥ًڃ Qbs ثَځٚشٓ اُ اسمٖٶَ ي

 ًٙوي:  ډلبٕجٍ ډٓ 17سب  15إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ ىٍٔبؿٍ إز ٽٍ ثب 

(15         )                                                        
  

(16 )                                                                 
(17          )                                                     

  
ثٍ سَسٕت ىډبْ ًَا ي ٦ٕق آة ثَ كٖت  Tsي  Taىٍ ٍياث٤ ٵًٷ: 
× J/(s. m2.K4  8- 10 (ډه ډٮبىڃِطبثز إشٶبن ثًڅش σىٍػٍ ٽچًٔه ي 

( aε ) بؿًٍَاْ ٍيْ ٦ٕق ىٍٔ ځٖٕچمىيْثبٙىي. َمـىٕه  ډٓ 67/5
ثٍ  Prata (1996)( اُ ٍاث٦ٍ ea) ي ثَكٖت ىډب ي ٵٚبٍ ثوبٍ ًَا

 ًٙى: ًٍٝر َُٔ ډلبٕجٍ ډٓ
(18) 

   [  (  
       

  
)    ( √          (

   

  
))]  

 

 قبض گطهبي ذبلص -3-1-3

بث٬ ( ٔب ٙبٍ اوَّْ ًهٌَٕ ٙيٌ ىٍ ىٍٔبؿٍ سQnٙبٍ ځَډبْ هبڅٜ )
ىيٌٍ ُډبوٓ  سٲَٕٕار ىډبْ آة ي وِٕ سٲَٕٕار ػَڇ آة ىٍٔبؿٍ ىٍ

ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ اُ آوؼب ٽٍ سٲَٕٕار ٍيُاوٍ سَاُ ٦ٕق  ډيو٪َ إز. ىٍ
ډشَ ي ٹبثڄ َٝٵى٪َ ٽَىن  آة ىٍٔبؿٍ، كياٽظَ ىٍ كي ؿىي ٕبوشٓ

 سًان ٽڄ ٙبٍ اوَّْ ًهٌَٕ ٙيٌ ىٍ ىٍٔبؿٍ ٍا وبٙٓ  ثبٙي، ډٓ ډٓ
ب ىاوٖز. اُ ٥َٵٓ ثب سًػٍ ثٍ ٭مٸ ٽڈ ىٍٔبؿٍ ىٍ َار ىډبباُ سٲٕٕ

 ياٍىببثىيْ كَاٍسٓ ىٍ ىٍٔبؿٍ يػًى وٍ ببلأ ،ٍبببڅٮببىيٌٍ ډ٦
(Sima and Tajrishy, 2014.)  ٌثىبثَأه ٙبٍ اوَّْ ًهٌَٕ ٙي

 ٕز اُ:ا ٭جبٍر

(19          )                          
 
 

     

 
  

   

  
 

 َبْ ًٍٙ ثَاْ ىٍٔبؿٍ: ٩َٵٕز ځَډبْ ئٌْ آة  ) cp ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،

J/ kg/ ◦C 3200،) :∆t ،ځبڇ ُډبوٓ ٽٍ ثبٔي ثَ كٖت طبوٍٕ ثٕبن ًٙى 
A يV ( ثٍ سَسٕت ٦ٕقkm2) ٍي كؼڈ ىٍٔبؿ (km3 َُٖشىي ٽٍ ا )

كؼڈ ىٍٔبؿٍ ىٍ ََ ځبڇ ُډبوٓ ٹبثڄ ډلبٕجٍ  -٦ٕق -ٍاث٦ٍ سَاُ
( C◦ َٕار ٍيُاوٍ ىډبْ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ )ثَ كٖتسٲٕ ∆Tsهًاَي ثًى ي 

اْ ىٍٔبؿٍ ٵَٟ ٙيٌ ي اُ  إز ٽٍ ثَاثَ ثب سٲَٕٕار ىډبْ څل٪ٍ
٥ٓ ىي ٍيُ ډشًاڅٓ اْ ىٍٔبؿٍ  َبْ ىډبْ ٦ٕق څل٪ٍ سٶب١ڄ وٺٍٚ

آٔي. ثٍ ٭چز أه ٽٍ ىٍ ډٺٕبٓ ٍيُاوٍ، ډِٕان ٙبٍ ځَډبْ  ثيٕز ډٓ
سًان  ؿِٕ إز، ډٓهبڅٜ ثٖٕبٍ وب سبثً٘هٌَٕ ٙيٌ ىٍ ٹٕبٓ ثب ٙبٍ 

 َبْ وَم سجوَٕ ٍيُاوٍ اُ أه سَڇ َٝٵى٪َ ومًى. ىٍ ډلبٕجٍ وٺٍٚ
 

 قبض اًطغي اًتمبلي ٍ ضؾَثبت -3-1-4

َبْ يٍيىْ/هَيػٓ ثٍ ىٍٔبؿٍ ٙبډڄ  ٙبٍ اوَّْ اوشٺبڅٓ اُ ػَٔبن
ثبٙي. ٙبٍ ځَډبْ  آة َُُٔډٕىٓ ي سجوَٕ ډٓ ،ثبٍٗ، ٍياوبة ٦ٕلٓ

سبث٬ هًٕٞٝبر ډًاى ًٍٕثٓ وِٕٽٍ اوشٺبڅٓ اُ ًٍٕثبر ثٍ ٦ٕق آة 
ؿىيان ٹبثڄ ٙبډڄ ٽٕٶٕز، ٭مٸ ًٍٕثبر ي ىډبْ ًٍٕثبر إز 

ًٙى. ډلٺٺبن ډوشچٴ  ډلاك٪ٍ وجًىٌ ي ىٍ اٽظَ ډًاٍى َٝٵى٪َ  ډٓ
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اوي ٽٍ َٝٵى٪َ ٽَىن اُ ٙبٍَبْ اوَّْ ٽًؿټ )و٪َٕ ٙبٍ  ډشٶٸ
 اوَّْ اوشٺبڅٓ ي ٙبٍځَډبْ ًٍٕثبر( سإطَٕ ؿىياوٓ ىٍ وشبٔغ ډٮبىڅٍ

 .(Winter et al., 2003)  ثٕلان اوَّْ وياٍى
 

  SDDEّبي پبيِ هسل  زازُ  -3-2

 ّبي ثسؾت آهسُ اظ هغبلقبت آظهبيكگبّي ٍ زازُ -3-2-1

 گيطي هيساًي ُ  اًساظ

 50سب  10ډٺبىَٔ ١َأت ٵٮبڅٕز آة ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ ىٍ ډلييىٌ ىډبٔٓ 
 ٌ إزَبْ آُډبٔٚڂبَٓ، ډلبٕجٍ ٙي ىٍػٍ ٕبوشٕڂَاى ٥ٓ ثٍَٕٓ

((Heidari et al., 2010 ْثب سًػٍ ثٍ ډلييىٌ ډٮمًڃ سٲَٕٕار ىډب .
 ىٍػٍ ٕبوشٕڂَاى(، ډٺبىَٔ 30سب  10آة ىٍٔبؿٍ ٥ٓ ٍيَُبْ ثيين اثَ )

ثب سًػٍ ثٍ  779/0سب  ١698/0َٔت ٵٮبڅٕز آة ىٍ ډلييىٌ اٍائٍ ٙيٌ 
ىډب سٮٕٕه ٙيٌ ي ثَاْ ډلبٕجٍ ٵٚبٍ ثوبٍ ٦ٕق آة ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ 

َبْ ٵٞچٓ ىٕه ثَاْ ؿڂبڅٓ آة، ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ اُ وٺٍٚٙي. َمـ
َبْ ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ  ثَىاٍْ ؿڂبڅٓ آة ىٍٔبؿٍ ٽٍ ثَ إبٓ ومًوٍ

ٽٍ  اوي إشٶبىٌ ٙيثيٕز آډيٌ 1389سب سَٕ  1388ٵبٝچٍ ُډبوٓ ډَىاى 
ىٍ وًاكٓ ي ٥ٓ  24/1سب  g/cm3 19/1ؿڂبڅٓ آة ىٍٔبؿٍ ىٍ ډلييىٌ 

 .(Sima and Tajrishy, 2014)ٵًٞڃ ډوشچٴ ځِاٍٗ ٙيٌ إز 
 

 ّبي ؾٌدف اظ زٍض زازُ -3-2-2

 ٜ بب، دًٙ٘ ٦ٕق، ٙبه10ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ اُ ډلًٞلار ډبٕټ اثَ

 ، ىډبْ ٦ٕق، آڅجيي، آة ٹبثڄ11(NDVIوَډبڃ ٙيٌ دًٙ٘ ځٕبَٓ )
 ثَاْ ٦ٕMODISق ٕىؼىيٌ  ځٖٕچمىيْي  12(PWV) ثبٍٗ 

سجوَٕ إشٶبىٌ ٙي.  َبْ ډجىبٔٓ ډًٍى وٕبُ ىٍ ډلبٕجٍ إشوَاع لأٍ
ثٍ َمَاٌ َيٳ ٽبٍثَى  MODISډٚوٞبر ډلًٞلار ډًٍى إشٶبىٌ 

اٍائٍ ٙيٌ إز. ىٍ وُبٔز  2 ىٍ ػييڃ SDDEىٍ سًٕٮٍ ډيڃ  َب آن
 ب إشٶبىٌ إُبُْ سجوَٕ ث َبْ ډًٍى وٕبُ، ډيڃ دٔ اُ اوؼبڇ دَىاُٗ

 2010ٍيُ ثيين اثَ ىٍ ٕبڃ  55سًَٞٔ ىډبْ ٦ٕق ىٍ  156ډؼمً٭بً 
س٬ًُٔ ډبَبوٍ سٞبئَ ىاٍاْ ٽٕٶٕز ډىبٕت ٍا ٽٍ  3ٙپڄ  ڇ ٙي.اوؼب

 ىَي. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍځَٵشٍ اوي وٚبن ډٓ
 

ّبي  ّبي هىبًي ثسؾت آهسُ اظ تلفيك ضٍـ  زازُ -3-2-3

 ّبي ؾٌدف اظ زٍض  زضًٍيبثي هىبًي ٍ زازُ

ثٍ ډى٪ًٍ څلب٧ ومًىن سٲَٕٕار ډپبوٓ ډشٲََٕبْ ًَاٙىبٕٓ ىٍ 
َآيٍى سجوَٕ، لاُڇ إز ٽٍ ډشٲََٕبْ ًَاٙىبٕٓ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ث

ي. ثٍ ثَآيٍى اػِاْ ډٮبىڅٍ ثٕلان اوَّْ ثٍ ًٍٝر ډپبوٓ ثَآيٍى ًٙو
ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺٕڈ ٹبثڄ إشوَاع اُ ىاىٌ ٭لايٌ ثَهٓ اُ أه ډشٲََٕب

َبْ  ثبٙىي ي ثىبثَأه لاُڇ إز ٽٍ اُ ٍيٗ َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ومٓ
َبْ ډوشچٴ اُ ٥َٔٸ  ًوي. اُ أه ٍي ثب ثٍَٕٓ ٍيٗىٔڂَْ ثَآيٍى ٙ

ا٭شجبٍٕىؼٓ سٺب٥ٮٓ، ىٍ وُبٔز ثَاْ ََٔټ اُ أه ډشٲََٕب ٍيٗ 
َب ډًٍى اوشوبة ٙيٌ ي ثَاْ ثَآيٍى آن 3ډىبٕت ثٍ َٙف ػييڃ 

 إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز.

 

 ّب ّب ٍ اّساف ثِ وبضگيطي آى ، ٍيػگي MODISهحصَلات هَضز اؾتفبزُ اظ ؾٌدٌسُ  -2خسٍل

 َيٳ
ٹيٍر سٶپٕټ 

 ُډبوٓ

ٹيٍر سٶپٕټ 
 (mډپبوٓ )

 ډلًٞڃ إڈ ډلًٞڃ ٕپً

 سٮٕٕه سٞبئَ ٵبٹي اثَ
 Terra MOD35 1000 اْ څل٪ٍ

 ډبٕټ اثَ
 Aqua MYD35 1000 اْ څل٪ٍ

 ػيإبُْ ٦ٕق آة ي هٚپٓ
 دًٙ٘ ٦ٕق MCD12Q1 سَٽٕجٓ 500 ٕبلاوٍ

 Terra MOD13Q1 NDVI 250 ٍيٌُ 16

ُاوٍ ىډبْ ٦ٕق آة سٮٕٕه ډش٤ًٕ ٍي
 ىٍٔبؿٍ

 Terra MOD11-L2 1000 اْ څل٪ٍ
 ىډبْ ٦ٕق

 Aqua MYD11-L2 1000 اْ څل٪ٍ

 آڅجيي MCD43-B3 سَٽٕجٓ 1000 ٍيٌُ 16 سٮٕٕه آڅجييْ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ

إشوَاع وٺٍٚ ٍيُاوٍ ٵٚبٍ ثوبٍ ًَاْ 
 ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ

 Terra MOD05-L2 1000 اْ څل٪ٍ
 آة ٹبثڄ ثبٍٗ

 Aqua MYD05-L2 1000 اْ څل٪ٍ

 ٦ٕق ځٖٕچمىيْ Terra MOD11-L2 1000 اْ څل٪ٍ ٦ٕق ځٖٕچمىيْسٮٕٕه 
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 2010هَضز اؾتفبزُ زض ثطآٍضز تجريط زضيبچِ اضٍهيِ زض ؾبل  MODISاي  تَظيـ هبّبًِ تصبٍيط هبَّاضُ -3قىل 

 

 ّبي هَضز اؾتفبزُ زض ثطآٍضز همبزيط هتغيطّبي َّاقٌبؾي ضٍـ -3خسٍل
 شوَاعٍيٗ إ ډشٲَٕ

 ىٍيوٕبثٓ ډپبوٓ ٕب٭بر آٵشبثٓ

 ځَْٕ َبْ ىډبْ ٦ٕق آة ځٌٍ ٍيُ ي ٙت ي ډٕبوڂٕه َمجٖشڂٓ ثٕه ىډبْ كياٽظَ ي كياٹڄ ىډبْ ًَاْ ٍيُاوٍ ثب وٺٍٚ ىډبْ ًَا
 َبْ ٕٕىًدشٕټ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ َبْ آة ٹبثڄ ثبٍٗ ي ٵٚبٍثوبٍ ًَاْ ٍيُاوٍ ىٍ أٖشڂبٌ َمجٖشڂٓ ثٕه وٺٍٚ ٵٚبٍثوبًٍَا

 سًٕٮٍ ٍياث٤ َمجٖشڂٓ ثٕه ٵٚبٍ ًَا ي اٍسٶب٫ ىٍ ََ ٍيُ بٍ ًَاٵٚ

 
 ّبي ظهيٌي ثطاي افتجبضؾٌدي هسل اًساظُ گيطي -3-3

َبْ ثَآيٍى  سَٔه ٍيٗاُ آوؼب ٽٍ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ اُ ػمچٍ ىٹٕٸ
َب سًان اُ ٕبَٔ ٍيٗومٓ ،(Lenters et al., 2005) ثبٙي ډٓ سجوَٕ

ٕىؼٓ وشبٔغ كبٝڄ اُ أه ٍيٗ إشٶبىٌ )و٪َٕ سٚشټ(، ثَاْ ا٭شجبٍ
ٽٍ ثَدبٍٔ َبْ سجوَٕٕىؼٓ ومًى. ثٍ ٭لايٌ اُ آوؼب ٽٍ هَيػٓ ډيڃ

اوي ثٍ  سًٕٮٍ ٔبٵشٍ َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ي ىاىٌ
ثب  ډٖشٺٕمبً، وٺٍٚ وَم سجوَٕ ثبٙي َبْ وَم سجوَٕ ډٓ وٺٍٚ ًٍٝر

بٙىي. ٍيٙٓ ٽٍ ثَاْ ث َبْ ُډٕىٓ ٹبثڄ ا٭شجبٍٕىؼٓ ومٓ اوياٌُ ځَْٕ
ٍيى، ا٭شجبٍٕىؼٓ  َب ثٍ ٽبٍ ډٓ ا٭شجبٍٕىؼٓ هَيػٓ أه ډيڃ

 َبْ ُډٕىٓ إز.   َبْ ډجىبٔٓ ٔب ډٕبوٓ ثب ىاىٌ لأٍ
 

 سبث٘ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ لأٍ ډجىبٔٓ ىډبْ ٦ٕق آة ي لأٍ ډٕبوٓ ٙبٍ 
)ثٍ ٭ىًان ډُمشَٔه ٙبٍ ډٮبىڅٍ ثٕلان اوَّْ(  يٍيى٥ًْڃ ډًع ٽًسبٌ 

اْ ډًٍى ا٭شجبٍٕىؼٓ ٹَاٍ ځَٵز. ثٍ أه ډى٪ًٍ  ٪ٍثٍ ًٍٝر څل

 َبْ ىډبْ ٦ٕق َبْ ىډبْ ٦ٕق آة اُ ىاىٌ ا٭شجبٍٕىؼٓ ىاىٌ
 ياٽظَ ٔټ ٕب٭ز ببډَٽِ سلٺٕٺبر آٍسمٕب ٽٍ ثٍ ٵبٝچٍ ُډبوٓ ك

 ځَْٕ ٙيٌ ثًى إشٶبىٌ ځَىٔي ًاٌٍ اوياٌُبببَبببن ځٌٍ ډبباُ ُډ
(Sima and Tajrishy, 2013َمـىٕه ثَاْ ا .)ٌُسبث٘ځَْٕ  ويا 

ٕىغ ىٍ أٖشڂبٌ سلٺٕٺبسٓ  ٥ًڃ ډًع ٽًسبٌ، ٔټ ىٕشڂبٌ سٚٮ٬ٚ
ٽٕچًډشَْ ٱَة ىٍٔبؿٍ وٞت  16ٕبُډبن ًَاٙىبٕٓ اٍيډٍٕ ياٹ٬ ىٍ 

ٓ بثٚ(. ٙبٍَبْ اوَّْ س4ثَىاٍْ ٹَاٍ ځَٵز )ٙپڄ  ٙيٌ ي ډًٍى ثٌَُ
 ثب إشٶبىٌ اُ ( 2010ډٓ 11) 89اٍىٔجُٚز ډبٌ ٕبڃ  21اُ سبٍٔن 

ځَْٕ ٙيٌ ي ثَاْ  بٌ ىٔشبلاځَ ثٍ ًٍٝر ٕب٭شٓ اويأٌُټ ىٕشڂ
ٽٍ ثَ  يٍيى٥ًْڃ ډًع ٽًسبٌ  سبثَ٘بْ َمِډبن  ډٺبٍٖٔ ثب ىاىٌ

اوي ىٍ ٕب٭ز ٩َُ ډلچٓ   اْ ډلبٕجٍ ٙيٌ َبْ ډبًَاٌٍ ډجىبْ ىاىٌ
 إشٶبىٌ ٙي. 
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 ؾوت  MODISهتطي  500ط زض تصبٍيط هَلقيت ايؿتگبُ تحميمبتي اضٍهيِ ًؿجت ثِ زضيبچِ ٍ ًؿجت ثِ پيىؿل هتٌبؽ -4قىل 

  ؾوت چپ  ؾٌح ًصت قسُ زض ايؿتگبُ تحميمبتي ؾبظهبى َّاقٌبؾي ضاؾت  ٍ زؾتگبُ تكقكـ

 

 تحليل حؿبؾيت هسل -3-4

ثٍ ډى٪ًٍ سٮٕٕه كٖبٕٕز وٖجٓ ډيڃ ثٕلان اوَّْ ثٍ ډشٲََٕبْ 
يٍيىْ، سلچٕڄ كٖبٕٕز دبٍاډشََبْ ډيڃ ثَاْ ٔټ ٍيُ ثٍ ٥ًٍ 

سلچٕڄ اطَ  ثٍ أه ډى٪ًٍ اُ ٍيٗ( اوؼبڇ ٙي. 7/7/2010ومًوٍ )سبٍٔن 
( ٍيْ ډشٲَٕ هَيػٓ إشٶبىٌ ٙي. OFAT) 13ٔټ ٭بډڄ ىٍ ٔټ ُډبن

ىٍ أه ٍيٗ ىٍ ََ اػَاْ ډيڃ ډٺياٍ ٔپٓ اُ ډشٲََٕبْ يٍيىْ 
سٲَٕٕ ىاىٌ ٙيٌ ي ثب طبثز وڂٍ  آن ډشٲَٕ ىاٍ ډٮىٓډٖشٺڄ ىٍ ډلييىٌ 

اطَ سٲَٕٕار آن ډشٲَٕ  ډٺبىَٔ دبٍٔ،ىاٙشه ډٺبىَٔ ٕبَٔ ډشٲََٕب ىٍ كي 
 . (Murphy et al., 2004) ًٙى ٍيْ ډشٲَٕ هَيػٓ أٍُبثٓ ډٓ

 

ډٺبىَٔ ډش٤ًٕ ََ ٔټ اُ  ، SDDEىٍ اوؼبڇ سلچٕڄ كٖبٕٕز ډيڃ 
ډشٲََٕبْ دبٍٔ ٙبډڄ ىډبْ ًَا، ىډبْ ٦ٕق، ٕب٭بر آٵشبثٓ، ؿڂبڅٓ، 

ډلييىٌ ٹبثڄ آڅجيي، آة ٹبثڄ ثبٍٗ، ٵٚبٍ ًَا ي ١َٔت ٵٮبڅٕز آة ىٍ 
 ٹجًڃ  آن ډشٲَٕ )ثب كٶ٨ ډٺبىَٔ ٕبَٔ ډشٲََٕب( ثٍ ًٍٝر ىٍٝيْ

سٲَٕٕ ىاىٌ ي وشبٔغ آن ثَ ډِٕان ډش٤ًٕ وَم سجوَٕ ٍيُاوٍ اُ ٦ٕق 
َبْ كٖبٕٕز ډشٲََٕب ي  ىٍٔبؿٍ أٍُبثٓ ٙي. ٕذٔ ثب سَٕٕڈ ډىلىٓ

 .ډلبٕجٍ ٕٙت ډىلىٓ، ډٺبٍٖٔ كٖبٕٕز وٖجٓ آوُب ًٍٝر ځَٵز
 

 حثًتبيح ٍ ث -4

 افتجبضؾٌدي هسل -4-1

 َبْ ُډٕىٓ كبٽٓ اُ ځَْٕوشبٔغ ا٭شجبٍٕىؼٓ ىډبْ ٦ٕق آة ثب اوياٌُ

  = C) 27/0-; Bias= 92/0(R2◦ س٦جٕٸ ٹبثڄ ٹجًڃ
َبْ ُډٕىٓ ځَْٕاْ ىډبْ ٦ٕق آة ثب اوياٌَُبْ ډبًَاٌٍىاىٌ
 سبث٘(. ثَاْ ا٭شجبٍٕىؼٓ Sima and Tajrishy, 2013) ثبٙي ډٓ

َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ  دٔ اُ ثٍَٕٓ ىاىٌ، يٍيىْ ٥ًڃ ډًع ٽًسبٌ
ي هبڅٜ ىٍ ٍيَُبْ ثيين اثَ ي څلب٧  يٍيىْډًع ٽًسبٌ  ٥ًڃ سبث٘

ُيع ىاىٌ  65َبْ ُډٕىٓ، سٮياى  اْ ىٍ ىاىٌ ومًىن هلأَبْ ىاىٌ
ډ٦چٸ َبْ ه٦بْ  َمِډبن ثَاْ ډٺبٍٖٔ كبٝڄ ٙي. ډٺبىَٔ ٙبهٜ

(MAE( ي ه٦بْ ډؼٌيٍ ډَثٮبر )RMSEٍث ) ىڃسَسٕت ډٮب 

W/m295  َبْ  ډلبٕجٍ ځَىٔي. َمـىٕه ډٺبىَٔ آډبٌٍ 112ي
َبْ  ډًع ٽًسبٌ كبٝڄ اُ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي ىاىٌ ٥ًڃ سبثَ٘بْ  ىاىٌ

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ٽٍ ثٍ َڈ وِىٔټ إز. ثٍ ٭لايٌ  5ُډٕىٓ ىٍ ػييڃ 
ډًع ٽًسبٌ  ٥ًڃ سبث٘ ومًىاٍ ډٺبٍٖٔ ډٺبىَٔ ي سٲَٕٕار ُډبوٓ ٙبٍ

َبْ  ٙپڄ اْ ثٍ سَسٕت ىٍ ډٕىٓ ي ډبًَاٌٍَبْ ُ كبٝڄ اُ ىاىٌيٍيىْ 
ي  1ٕٙت ه٤ َمجٖشڂٓ وِىٔټ ثٍ  إز. ٙيٌ ىاىٌ وٚبن 6 ي 5

َبْ ُډٕىٓ ي  وِٕ اٍسجب٣ ثُشَ ىاىٌ -W/m255 ٭َٟ اُ ډجيؤ 
سإٕٔي  يٍيىْډًع ٽًسبٌ  ٥ًڃ سبث٘اْ ٍا ىٍ سإٕٔي ا٭شجبٍ سَڇ  ډبًَاٌٍ

 ٽىي.  ډٓ
 

٥ًڃ ډًع ٽًسبٌ يٍيىْ ي  ىٍ ډًٍى ډٺبٍٖٔ ه٦بْ ثَآيٍى ٙبٍ سٚٮ٬ٚ
ثٍ سَسٕت ٽمشَ ي ثٕ٘ سَ اُ  RMSEهبڅٜ، ډٺبىَٔ ١َٔت سٮٕٕه ي 

 ډٺياٍ ځِاٍٗ ٙيٌ ىٍ ډ٦بڅٮبر  ىٍ ډلييىٌ Biasي ډٺياٍ 
(2005, 2010 )Bisht et al.  يRyu et al. (2008) ٓثبٙي ډ 
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سَ كبٝڄ اُ أه ډ٦بڅٮٍ ىٍ  سَٔه ىڅٕڄ ىٹز دبٕٔه . ٭ميٌ(5)ػييڃ 
ٕىغ إز ٽٍ ىٍ  َ ډ٦بڅٮبر ډًٹٮٕز ىٕشڂبٌ سٚٮ٬ٚٹٕبٓ ثب ٕبٔ

ډلڄ أٖشڂبٌ سلٺٕٺبسٓ ٕبُډبن ًَاٙىبٕٓ ي ىٍ ٔټ ډلييىٌ ثب 
ٽٕچًډشَْ( وٞت ٙيٌ إز. ىٍ  1ٔپىًاهز )ىٍ ٙٮب٫  ٽبٍثَْ ٱَٕ

َبْ ثب ٽبٍثَْ  َب ىٍ ډًٹٮٕز ځَْٕ كبڅٓ ٽٍ ىٍ ٕبَٔ ډ٦بڅٮبر اوياٌُ
سَ ثٕبن ٙي، ىٍ أه ٘ ٕٔپىًاهز ًٍٝر ځَٵشٍ إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ د

اډپبن وٞت ىٕشڂبٌ  ،ثَىاٍْ ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٭چز ډٖبئڄ كٶب٩ز ي ثٌَُ
ٽٕچًډشَډَث٬ )و٪َٕ  1َبٔٓ ثب ٽبٍثَْ ٔپىًاهز ىٍ ډٺٕبٓ  ډًٹٮٕزىٍ 

 يػًى وياٙز. ىٍٔبؿٍ، ډٍِ٭ٍ ٽٚبيٍُْ ي...(
 

 ّبي ؾٌدف اظ ّبي هحبؾجِ قسُ زازُ همبزيط آهبضُ -4 خسٍل

W/m) (ٍضٍزي هَج وَتبُ عَل بثفتّبي ظهيٌي  زٍض ٍ زازُ
2 

 آډبٌٍ اْ َبْ   ډبًَاٌٍ ىاىٌ َبْ ُډٕىٓ ىاىٌ

 كياٹڄ 572 419

 كياٽظَ 1037 1026

 اولَاٳ ډٮٕبٍ 140 155

 

 ّبي تجريط اظ ؾغح زضيبچِ ًمكِ -4-2

َبْ ډجىبٔٓ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ډٮبىڅٍ ثٕلان   دٔ اُ إشوَاع لأٍ
ىٍٔبؿٍ ثَاْ ٍيَُبْ ثيين اثَ  َبْ سجوَٕ اُ ٦ٕق آة اوَّْ، وٺٍٚ

سٲَٕٕار ُډبوٓ ډش٤ًٕ وَم  ىٕز آډي.ٍ ډٕلاىْ ث  2010ىٍ ٕبڃ 
وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثَ أه  7سجوَٕ ٍيُاوٍ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ىٍ ٙپڄ 

 6ز ػًلاْ )ٵَيٍىٔه سب سَٕ( ثٕه ٔإبٓ وَم سجوَٕ اُ ډبٌ آئٍڄ څٲب
شجَ )ډَىاى سب ډَُ( ٽىي ي ٕذٔ اُ آځًٕز سب اٽ ډٕچٕمشَ وًٕبن ډٓ 7سب 

ٽبَ٘ ىډب ي ٙير سبث٘ هًٍٕٙيْ اُ ډِٕان وَم سجوَٕ ٽبٕشٍ  ثب
 ًٙى. ډٓ
 

 
هَج وَتبُ ٍضٍزي ثسؾت  همبيؿِ قبض تبثف عَل -5 قىل

 گيطي ظهيٌي ٍ اًساظُ SDDEآهسُ اظ هسل 

 

َبْ  وٺٍٚ ،َبْ ٍيَُبْ ثيين اثَ ََ ډبٌ ځَْٕ اُ وٺٍٚ ثب ډٕبوڂٕه
(. ثب سًػٍ ثٍ 8)ٙپڄ ىٍ آن ډبٌ ثيٕز آډيډش٤ًٕ وَم ٍيُاوٍ سجوَٕ 

)آثبن سب  سب ډبٍٓ َبْ وًاډجَ ٭يڇ يػًى سٞبئَ ثيين اثَ ىٍ ډبٌ
َب يػًى وياٙز. اڅجشٍ ثب سًػٍ ثٍ  اډپبن ثَآيٍى سجوَٕ أه ډبٌ إٶىي(

سًان اوش٪بٍ ىاٙز ٽٍ وَم  َبْ َٕى ډٓ ٽبَ٘ ىډبْ ًَا ىٍ ٥ٓ ډبٌ
َبْ ځَڇ ٕبڃ ٽڈ  ىٍ ٹٕبٓ ثب ډبٌ َب اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ سجوَٕ ىٍ أه ډبٌ

َبْ ډبَبوٍ سجوَٕ ډٚوٜ ٙيٌ إز،  َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ وٺٍٚ ثبٙي.
 ٔبثي. وَم سجوَٕ اُ ًٕاكڄ ثٍ ٕمز وًاكٓ ىاهچٓ ىٍٔبؿٍ اٵِأ٘ ډٓ

 

 
 گيطي ظهيٌي ٍ اًساظُ SDDEهَج وَتبُ ٍضٍزي حبصل اظ هسل  همبيؿِ تغييطات ظهبًي تبثف عَل -6 قىل

y = 0.97x - 55.04 
R² = 0.66 
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زض ايي  MODISّبي ؾٌدٌسُ  هَج وَتبُ ٍضٍزي ٍ ذبلص ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ذغبّبي ثطآٍضز قبض تبثف عَل همبيؿِ -5 خسٍل

 هغبلقِ ثب ؾبيط هغبلقبت

Bias 

(Wm-2) 

RMSE 
(Wm-2) 

R2 
ٙبٍ اوَّْ 
 سٚٮٚٮٓ

 وٺب٣  سٮياى 

 َمِډبن اوياٌُ ځَْٕ
 ٽبٍثَْ ډبًَاٌٍ

     ډى٦ٺٍ 
 ډًٍى ډ٦بڅٮٍ 

 ډَػ٬

82/17  05/42  96/0  Qs in 
1097 Terra/Aqua ٍُْوِآبډَٔپب، ٽآ ٽٚبي Bisht et al. )2010( 

22/35  78/40  96/0  Qs net 

41 51 97/0  Qs in 18 Terra/Aqua ٍُْوِآباډَٔپب، ٽ ٽٚبي  Bisht et al ) . 2005( 

 
41 98/0  

Qs in 

17 
Terra 

 ػىڂڄ

  )Ryu et al. ) 2008 ٽٌَ ػىًثٓ
65 94/0  Aqua 

 
24 98/0  

26 
Terra 

 ٽٚبيٍُْ

 
19 97/0  Aqua 

55-  112 66/0  Qs in 
65 Terra/Aqua ډ٦بڅٮٍ كب١َ أَان، اٍيډٍٕ ٱَٕ ٔپىًاهز 

6/42-  126 53/0  Qs net 

 
ډٕچٕمشَ ىٍ  3ډلييىٌ سٲَٕٕار وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ىٍ كييى 

ىٍٔبٵشٓ ٍيُ إز. أه ٍيوي ثَ ٍيوي سٲَٕٕار هبڅٜ اوَّْ سبثٚٓ 
س٤ًٕ ىٍٔبؿٍ ډى٦جٸ إز. ًٕاكڄ، ډىب٥ٸ ا٥َاٳ ډٕبوڂٌٍ ي ػِأَ 
وَم سجوَٕ ٽمشَْ ىٍ ٹٕبٓ ثب ډىب٥ٸ ىاهچٓ ىٍٔبؿٍ ىاٍوي. ډٺبىَٔ 

اٍائٍ ٙيٌ  6َبْ ډش٤ًٕ ډبَبوٍ ىٍ ػييڃ  َبْ كبٝڄ اُ وٺٍٚ  آډبٌٍ
سٲَٕٕار ُډبوٓ اٍسٶب٫ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ  9إز. َمـىٕه ٙپڄ 

ىَي. َمبو٦ًٍٽٍ ډٚبَيٌ   وٚبن ډٓ 2010ډبٌ اُ ٕبڃ ٍا ٥ٓ َٶز 
ٍيوي  ډًٓٙى اٍسٶب٫ ډش٤ًٕ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ اُ ډبٌ آئٍڄ سب  ډٓ

 ډبوي. اُ ډبٌ ػًلاْ اٵِأٚٓ ٽمٓ ىاٍى ي سب ډبٌ ػًلاْ سٺَٔجبً طبثز ډٓ
ىٍٝي وَم  50)سَٕ( سب اٽشجَ )ډَُ( ٥ٓ ٔټ ٍيوي ٽبَٚٓ، ثٕ٘ اُ 

كياٽظَ وَم سجوَٕ ډش٤ًٕ اُ ٦ٕق، ىٍډبٌ ډٓ  ٔبثي. سجوَٕ ٽبَ٘ ډٓ

ثبٙي. ثٕٚشَٔه ي ٽمشَٔه ډِٕان  ډٓ ډٕچٕمشَ ىٍ ٍيُ 8/6ي ىٍ كييى 
َبْ ډٓ  سٲَٕٕار ډپبوٓ وَم سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ثٍ سَسٕت ىٍ ډبٌ

ىَي. َمـىٕه ډؼم٫ً اٍسٶب٫  )ډَىاى( ٍم ډٓ ي آځًٕز )اٍىٔجُٚز(
 2010)ډَُ( ىٍ ٕبڃ  شجَ)ٵَيٍىٔه( سب اٽ ډبٌ آئٍڄ 7سجوَٕ ٥ٓ 

ثبٙي ٽٍ ىٍ ٹٕبٓ ثب ثَآيٍىَبْ ٹجچٓ وَم  ډٕچٕمشَ ډٓ 1136ډٮبىڃ 
، ىٍ كي ثبلاْ )mm) 1359-894سجوَٕ ٕبلاوٍ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ 

  ٹَاٍ ىاٍى. ثٍ څلب٧ كؼمٓ وِٕ، سچٶبر سجوَٕ ىٍٔبؿٍ ىٍ ٕبڃ  ثَآيٍىَب
ٽٍ  ًٙى ډبٌ ثَآيٍى ډٓ 7ډٕچًٕن ډشَ ډپٮت ٥ٓ  3855ډٮبىڃ  2010

ډٕچٕبٍى ډشَ ډپٮت ىٍ  08/3ډل٦ٕٓ ىٍٔبؿٍ ) ثٕ٘ اُ وٕبُ آة ُٖٔز
 ثبٙي.  ( ډAbbaspour and Nazaridoust, 2007ٕٓبڃ( )

 
2010عي ضٍظّبي ثسٍى اثط زض ؾبل  زضيبچِ  اضٍهيِؾغح اظ  ضٍظاًِ ًطخ تجريط تغييطات -7 قىل  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

 
خیر

خ تب
ور

(m
m

/d
)

 

 شمارٌ ريزَای سال



  1394، ثْبض ٍ تبثؿتبى 1، قوبضُ تحميمبت هٌبثـ آة ايطاى، ؾبل يبظزّن

Volume 11, No. 1, Spring & Summer 2015 (IR-WRR) 

44 

 

 
2010يِ زض ؾبل ّبي هتَؾظ هبّبًِ ًطخ تجريط اظ زضيبچِ  اضٍه ًمكِ -8 قىل  

 

  mm/dayّبي هبّبًِ تجريط اظ ؾغح زضيبچِ    ّبي حبصل اظ ًمكِ همبزيط آهبضُ -6خسٍل 

 ٕبڃ آډبٌٍ آئٍڄ ډٓ ّيئه ػًلاْ آځًٕز ٕذشبډجَ اٽشجَ

 كياٹڄ 0 11/3 51/3 83/2 26/1 69/0 0

2010 
 كياٽظَ 31/7 43/8 82/9 25/9 09/6 91/4 32/3

 ډٕبوڂٕه 23/5 58/6 54/6 19/6 97/4 76/3 14/2

 اولَاٳ ډٮٕبٍ 09/1 7/0 73/0 75/0 09/1 1 81/0

 
ثىبثَأه كشٓ ىٍ ًٍٝر سإډٕه وٕبُ آة ُٖٔز ډل٦ٕٓ ىٍٔبؿٍ ٍيوي 

 ٽبَٚٓ سَاُ آة ىٍٔبؿٍ اىاډٍ هًاَي ٔبٵز.
 

 ًتبيح تحليل حؿبؾيت هسل -4-3

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثَ  10ٙپڄ سلچٕڄ كٖبٕٕز ډيڃ ىٍ وشبٔغ 
ډيڃ ثٕٚشَٔه كٖبٕٕز ٍا ثٍ سَسٕت ت ډىلىٓ كٖبٕٕز، إبٓ ٕٙ

وٖجز ثٍ ډشٲََٕبْ ؿڂبڅٓ، ٕب٭بر آٵشبثٓ، ىډبْ ٦ٕق آة ي ىډبْ 
َمـىٕه ډيڃ سًُٔٮٓ ثَآيٍى سجوَٕ وٖجز ثٍ ډشٲََٕبْ  .ًَا ىاٍى

١َٔت ٵٮبڅٕز آة، ٵٚبٍ ًَا ي آة ٹبثڄ ثبٍٗ اُ كٖبٕٕز ٽمٓ 
ب٭بر آٵشبثٓ ي ىډبْ ًَا ثَهًٍىاٍ إز. اُ ثٕه دبٍاډشََبْ ډٌٽًٍ، ٕ

َبْ ٕٕىًدشٕټ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ ثٍ ًٍٝر دًٕٕشٍ  ىٍ أٖشڂبٌ
ځَْٕ ىډب ي ؿڂبڅٓ آة ىٍٔبؿٍ ثٍ  ًٙوي. اډب اوياٌُ ځَْٕ ډٓ اوياٌُ

ځَٕى. ثىبثَأه ثَاْ ثُجًى ىٹز ثَآيٍى وَم  ًٍٝر دًٕٕشٍ ًٍٝر ومٓ
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)كياٹڄ ځَْٕ ىډب ي ؿڂبڅٓ آة ىٍٔبؿٍ  سجوَٕ اُ ٦ٕق ، وٕبُ ثٍ اوياٌُ
ثبٙي. َمـىٕه ثٍ ډى٪ًٍ ٽبَ٘ ٭يڇ  ُډبوٓ ډبَبوٍ( ډٓ  َبْ ىٍ ىيٌٍ

ْ ٕب٭بر آٵشبثٓ ي ىډبْ ًَاْ ٍيْ َب ٹ٦ٮٕز وبٙٓ اُ أؼبى وٺٍٚ

َبْ ًَاٙىبٕٓ ډؼبيٍ ىٍٔبؿٍ،  ْ أٖشڂبٌَب ىٍٔبؿٍ ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ
ځَْٕ أه ډشٲََٕبْ ًَاٙىبٕٓ كياٹڄ ىٍ ؿىي وٺ٦ٍ  لاُڇ إز اوياٌُ

 ىٍٔبؿٍ ًٍٝر ځَٕى.ٍيْ 
 

 

 2010تغييطات هبّبًِ اضتفبؿ تجريط اظ ؾغح زضيبچِ اضٍهيِ زض ؾبل  -9 قىل

 

 SDDEًوَزاض تحليل حؿبؾيت هتغيطّبي پبيِ هسل  -10 قىل
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 مت یر   ا ی آ  سا ا  آ تابی دمای س   دمای ًَا آ   ابل بار  آ بذي   ار ًَا  ری   عا یت آ 

005/0-  09/0-  1/0-  1/0  38/0  53/0-  85/0  1-  شی  مى ىی   اسیت 
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 گيطي ثٌسي ٍ ًتيدِ خوـ -5

اٍيډٍٕ ثب څلب٧   ٕبُْ سجوَٕ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ، ډيڃ
شٲََٕبْ ًَاٙىبٕٓ ډيو٪َ ٹَاٍ ٽَىن ًٍْٙ ي سٲَٕٕار ډپبوٓ ډ

 ځَٵز. وَم سجوَٕ ٍيُاوٍ اُ ٦ٕق ىٍٔبؿٍ ىٍ ٹبڅت سًٕٮٍ ډيڃ سًُٔٮٓ
SDDE ٌَُځَْٕ سؤاڇ اُ  ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثٕلان اوَّْ ي ث

َبْ ُډٕىٓ ثَآيٍى ٙي. دٔ اُ  ځَْٕ َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي اوياٌُ ىاىٌ
ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ  ډپبوٓ وَم سجوَٕ -ٕىؼٓ وشبٔغ، سٲَٕٕار ُډبوٓ ا٭شجبٍ

ثَ إبٓ وشبٔغ كبٝڄ ډؼم٫ً اٍسٶب٫ ي كؼڈ  ډًٍى ثلض ٹَاٍځَٵز.
ثٍ  2010)ٵَيٍىٔه( سب اٽشجَ )ډَُ( ىٍ ٕبڃ  ډبٌ آئٍڄ 7سجوَٕ ٥ٓ 

ثبٙي. ٭يڇ  ډٕچٕبٍى ډشَډپٮت ډٓ 8/3ډٕچٕمشَ ي  1136سَسٕت ډٮبىڃ 
أه   َبْ َبْ اثَْ اُ ډلييىٔز اډپبن ثَآيٍى ٝلٕق سجوَٕ ٥ٓ ډبٌ

َبْ  ثبٙي. ثب أه يػًى ثٍ ٭چز آوپٍ ٭ميٌ سجوَٕ ىٍ ډبٌ څٮٍ ډٓډ٦ب
سًاوي سومٕه ډىبٕجٓ اُ وَم  ىَي، أه ثَآيٍى ډٓ ځَڇ ٕبڃ ٍم ډٓ

سجوَٕ ٕبلاوٍ ىٍٔبؿٍ ثبٙي. إشٶبىٌ اُ وشبٔغ كبٝڄ اُ أه ډ٦بڅٮٍ 
سًاوي ثب ثُجًى ىٹز ثَآيٍى وَم سجوَٕ، ډىؼَ ثٍ ٽبَ٘ ه٦بْ  ډٓ

ځَٕان ىٍ  څًّٔپٓ ىٍٔبؿٍ ٙيٌ ي ثٍ سٞمٕڈثَآيٍى ثٕلان َٕيٍي
ٍِْٔ ثُشَ ډىبث٬ آة ك١ًٍ آثَِٔ ي اكٕبْ ىٍٔبؿٍ ٽمټ ٙبٔبن  ثَوبډٍ

 سًػُٓ ثىمبٔي.
 

  ّب پي ًَقت

1-Salinity Dependant Daily Evaporation 

2-Geographycal Information System   
3-Evaporation pans 

4-Dead sea 

5-Bowen Ratio Energy Balance 

6-Black-sky albedo 

7-White-sky albedo 

8-Solar angle 

9-Solar declination 
10-Cloud Mask 

11-Normalized Differenced Vegetation Index 

12-Precipitable Water Vapor 

13-One-factor-at-a-time 
 

 هطاخـ -6

أٍُبثٓ ٵه آيٍْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ىٍ  (1390) ڇ ف ثبٹَْ َبٍيوٓ
اْ، ثب سإٽٕي ثَ  َبْ ثٕلان آة ىٍ ډٺٕبٓ ك١ًٍ ى ډؤڅٶٍثَآيٍ

ډِٕان ثَىاٙز هبڅٜ آة َُُٔډٕىٓ )ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ ك١ًٍ 
آثَِٔ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ(. دبٔبن وبډٍ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي، ځَيٌ ډُىيٕٓ 

 آة، ىاوٚڂبٌ سَثٕز ډيٍٓ.

َبْ ثَآيٍى سجوَٕ اُ ٦ٕق  ډٺبٍٖٔ ٍيٗ (1391)ٓ  ػُبوجبوٓ
)ډ٦بڅٮٍ  ٕشٶبىٌ اُ ډٮبىڅٍ ثٕلان اوََّْبْ ًٍٙ ثب ا ىٍٔبؿٍ

ډًٍىْ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ(.  دبٔبن وبډٍ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي ىاوٚپيٌ 
 ډُىيٕٓ ٭مَان ، ىاوٚڂبٌ ٝىٮشٓ َٙٔٴ.

 -ډ٦بڅٮبر ډَكچٍ ىيڇ ډٺيډبسٓ (1371)آة وَٕي  ډٚبيٍډُىيٕبن 
 ثٍِځَاٌ ُٕٙي ٽلاوشَْ ياٹ٬ ىٍ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ.

بڅٮبر َٕيٍيڅٕټ، َٕيٍيىٔىبډٕټ ي ډ٦ (1383ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٝيٍا )
ُٖٔز ډل٦ٕٓ ٥َف آُاىٍاٌ ُٕٙي ٽلاوشَْ ىٍ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ، 

 ػچي ايڃ يىيڇ، ثبُوڂَْ ٝٶَ. 

ډ٦بڅٮبر سٶٕٞچٓ  (1383ًاوئٚبن )بَف وببيٍ ٥بډُىيٕٕه ډٚ
ٍاٌ ُٕٙي ٽلاوشَْ،ځِاٍٗ  َٕيٍيڅٕټ ىٍٔبؿٍ اٍيډٍٕ، ٥َف آُاى

 بٍٔ، ثبُوڂَْ ٝٶَ .ػچي ىيڇ ا٥لا٭بر ډل٦ٕٓ د ډَكچٍ ىيڇ،

ډ٦بڅٮٍ دٕبډيَبْ ُٖٔز ډل٦ٕٓ،  (1383) بيٍ ٔپڈبډُىيٕٕه ډٚ
َبْ سًٕٮٍ ډىبث٬ آة ك١ًٍ ىٍٔبؿٍ  اطَار ٽمٓ ي ٽٕٶٓ ٥َف
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