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 41/1/4931 تاریخ پذیرش:               52/5/4931 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
استان با هدف شناسایی  تعرق پتانسیل-تبخیر یفرآورده هایداده بندیپهنهدر این پژوهش، 

و بررسی تغییرات مکانی و زمانی آن در هر پهنه  رق پتانسیلتع-تبخیراقلیمی از نظر  هایپهنه

 MOD16A2 دورسنجی یفرآورده هایدادهانجام شده است. برای تحقق این هدف از 

استفاده گردید.  4111-4102زمانی  یبازهروزانه در  8مودیس در فواصل زمانی  یسنجنده

روزانه،  8در مقیاس  عرق پتانسیلت-تبخیراستان از نظر میانگین بلندمدت  بندیپهنهجهت 

تعرق -تبخیر بندیخوشهتولید شد.  840×  888×  24به ابعاد  ایآرایهبا  ایدادهپایگاه 

 8 هایدادهاستان به روش وارد روی  تعرق پتانسیل-تبخیر هایپهنهتعیین  منظوربهپتانسیل 

که یک و دو تقسیم شد  تعرق پتانسیل-تبخیر یپهنهروزانه انجام شد. نخست استان به دو 

ضمن . نتایج پژوهش استان نمایان ساخت یگسترهدر  چهار پهنه هاآنمجدد  بندیخوشه

در چهار  آنتغییرات  یکننده استان، منعکس تعرق پتانسیل-رات مکانی تبخیرنشان دادن تغیی

 یپهنهر چهادر مدیریت منابع آب در  روایناز  .باشدمی تعرق پتانسیل-تبخیرهمگن  یپهنه

 نقش قابل توجهی داشته باشد. تواندمیهمگن 
 

آذربایجان ، استان ایخوشهتحلیل  تعرق پتانسیل،-مودیس تررا، تبخیر :واژگان کلیدی

 .شرقی
 

 مقدمه

 هست آبی نیاز تعیین در مهم عامل یک و هیدرولوژیک یچرخه اجزای ترینمهم از یکی (ETp) تعرق پتانسیل-تبخیر

تغییرات چنانچه  .دارد بسیاری اهمیت آب منابع مدیریت و آب بیلان نظیر مطالعات از بسیاری برای آن قیقد که برآورد
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 روایناز  .آیدمیشدیدی را به وجود  محیطیزیست هایتنش زده نشود، نیـ تعرق درست تخم ریتبخمکانی و زمانی 

 کندمی ایفا مهمی نقش آب منابع کنترل و حیطیم تکامل جهانی، اقلیم تغییرهمچون  مطالعاتی دقیق آن در برآورد

 (.219: 5646و همکاران،  4لئو)

زمین، رطوبت نسبی، سرعت باد، دما و تابش خورشیدی در ارتباط است  یرویه هایویژگیبا  ETpکه  جاییآناز 

-تبخیر معادلات و هواشناسی هایداده از استفاده با توانمیرا آن مقدار  روینااز ، (491: 4931)بابامیری و همکاران، 

 توسط و جهانی ایمنطقه هایمقیاس در اطلاعاتی چنین برداشت کهایننظر به  آورد. دست به مختلف مناطق در تعرق

و  بندیپهنه هایروشمختلف از  هایپهنهدر  ETpاست، محققان برای برآورد  غیرممکن عملاا  زمینی هایایستگاه

عمده در بیلان آب و مدیریت منابع آبی حائز اهمیت  هایمؤلفهیکی از  ETp بندیپهنه. کنندمیاستفاده  آماریزمین

و بارش یونان با  ET بندیپهنه( به 5662در پژوهشی کیتسارا و همکاران ) (.453: 5642و همکاران،  5)نم باشدمی

. اندکردههمگن اقلیمی تقسیم  یناحیهج وارد پرداخته و یونان را به پن روشاصلی و  هایمؤلفه یتجزیهاستفاده از روش 

که مقادیر  انددادهنشان  وکرده  بررسی نیچ شورک در را ETpرات زمانی و مکانی ییتغ( 46: 5644و همکاران ) 9زانگ

ETp و همکاران  1زانگ زینگ .دهدمی نشان یاهشک راتییتغ نیچ غرب شمال جنوب شرق، در یفصل و سالانه

 نقش به چین، غربی جنوب در مؤثر یبا پارامترها آن ارتباط و ETpمکانی  و ییرات زمانیغتبررسی  با (451: 5642)

هاین و  .اندنموده اشارهETp  افزایش و توزیع در سرعت باد و آفتابی هایساعت دما، اقلیمی هایسنج فرا یکنندهتعیین

در تبت پرداخته و نشان دادند که میانگین  ETp و زمانی بررسی تغییرات مکانیو  بندیپهنه( به 4113: 5641همکاران )

کاهش قابل توجهی  هاایستگاهدر شرق و غرب تبت روند افزایشی داشته در حالی که روند آن در اکثر  ETp یسالانه

 انددادهنشان  بررسی کرده و در سراسر چینرا  ETp و زمانیمکانی ( تغییرات 9: 5641داشته است. جئوجی و همکاران )

( در 52: 4933شرقی و همکاران ) یک کل روند کاهشی داشته است. عنوانبهفصلی و سالانه در چین  ETpکه 

 روش همچنین و ارتفاع باET  پارامتر بین ارتباط یبرقرار با و سپس کرده محاسبهرا  یزد استان در  ETpپژوهشی

: 5642) پور ولی .اندکرده بندیپهنه تاناس سطح مرجع را در گیاه تعرق-تبخیر مقادیر هاینقشه فاصله مجذور عکس

، RS, T, RH, U)) 2والیانتز مانتیث یعنی پنمن فائو یمعادلهکشور از  مختلف هایاستاندر   ETp بندیپهنه به (511

 مناسب ایران در ETp تغییرات زمانی و مکانیو  بندیپهنهبرای بررسی  هامعادله این که انددادهنشان  وکرده  استفاده

 یتجزیه روشبا  ETنسبت بارش بر  اساس برایران  غرب شمال بندیپهنه( به 4: 4931ستاری و همکاران ) .هستند

تقسیم  ETنسبت بارش به  سنج فرانظر  همگن از یناحیهاصلی و روش وارد پرداخته و آن را به شش  هایمؤلفه

 جمله از آمارزمین مختلف هایروش از ETp مکانی وردبرآ و بندیپهنه منظوربه( 1: 4932و زارعی ) ابوالحسنی .اندکرده

                                                           
1 Liu 
2  Nam 
3 Zang 
4 Zongxing 
5 Valiants 
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 هایمدل با کوکریجینگ و معمولی کریجینگ روش مختلف، هایتوان با  (IDW)فاصله عکس دهی وزن روش

 دلیل مبتنی بر سنجش از دور به هایروشاخیر  هایسالدر  .اندکرده استفاده گوسی و نمایی کروی، واریوگرامی

حتی در نقاط  ETpدر ارزیابی  ایویژهمحیطی و هواشناسی از جایگاه  هایماهوارهسطح زمین توسط  مشاهدات پیوسته از

 هایالگوریتمو پوشش جهانی  تعرق با گام زمانی مشخص -ارزیابی تبخیر منظوربهن یبنابرا .استفاقد آمار برخوردار 

و  1)مو کنندمیاستفاده  MOD16مودیس  یسنجیدهر از تصاوی ETp هایمحصولوسعه داده شده و در تولید ت تریساده

 یماهواره WIFS یسنجیده هایداده( با استفاده از 593: 5664) ول دادو  رأی جمله آناز (. 4134: 5644همکاران، 

LC-LRS  و همچنین استفاده ازGIS ،ETp  5644و همکاران ) 1گجرات هند برآورد کرد. سان یناحیهمحصول را در :

منطقه  دو در لندست، و سیمود ریتصاو و سبال روش از استفاده با را ETp مقدار( 19: 5649و همکاران ) 3و جیا( 4631

 در را یمهم نقش تواندمی سبال تمیالگور گیریکاربه هک دنداد نشان وکرده  برآورد نیچ شورک در واقع

( با استفاده از الگوریتم تلفیق 422: 5641اران )و همک 3در پژوهش دیگری کاترینکند.  فایآب ا منابع هایگیریتصمیم

 خروجی . نتایج نشان داد کهانددادهیک تاکستان در کالیفرنیا انجام  تعرق-تبخیر و مودیس برای برآورد 3تصاویر لندست 

 در روز دارد. در پژوهش دیگری متریلیم 4میانگین مجذور خطایی برابر  ییشهرش با روش زمینی رواینحاصل از 

ایستگاه هواشناسی و  1 یهاداده، با استفاده از ETaو   ETp(  جهت ارزیابی مقادیر 53: 5641و همکاران ) 46مارینی

یادشده  فرا سنجسنجش از دور حاصل از تصاویر مودیس در جنوب غربی آرژانتین به تحلیل رگرسیون بین دو  یهاداده

با یک  ETpو در مورد  13/6با ضریب تعیین  ETaگرسیون برای . نتایج پژوهش ایشان نشان داد که مدل راندپرداخته

در مناطق بدون  ETaو  ETp نییدر تع را ابزار سنجش از دورتوانایی  جینتا بوده است. همچنین یرخطیغضریب تعیین، 

کمک  مختلف به اقلیمی در شرایط را  ETaو ETp (392: 4936همکاران ) و یاکبر ی نشان داد.اطلاعات هواشناس

نشان  سال هر مانتیث( در پنمن و )هارگریوز ETبرآورد  روش دو با نتایج آن یمقایسه با کرده و برآورد دور از سنجش

 دارد محاسباتی هایروش از حاصل یبرآوردها با خوبی دور مطابقت از سنجش روش از آمده دستبه نتایج که اندداده

 و مزرعه مختلف در سطوح مکانی ET تخمین یبرا دور زا تکنیک سنجش از استفاده امکان یدهندهنشان که

محاسبه  FAO-56استان کرمان را به روش   ETp مقدار( 4: 4936کریمی و اسلامیان ) .باشدمی یآبیار هایشبکه

استان  ETpمقدار  (941: 4939ولیزاده ). اندکرده بندیپهنهرا  ETp ، کرده و سپس با استفاده از روش کریجینگ ساده

جنوبی استان و مناطق با  هایدامنهکه  انددادهنتایج نشان برآورد کرده و با استفاده از سنجش از دور  ربایجان شرقیآذ

روزانه را به روش پنمن  ETp( 93: 4931. مرادی و همکاران )اندداشتهرا  ETpمیانگین درجه حرارت بالا بیشترین مقدار 

مودیس مورد مقایسه  یسنجنده ETp یفرآوردهبه کرده و با نتایج حاصله از مانتیث فائو در چهار ایستگاه زنجان محاس

                                                           
6 Mu  
7 Sun 
8 Jia 
9 Kathryn 
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تعرق  -جایگزین مناسبی برای برآورد تبخیر تواندمیتعرق پتانسیل -تبخیر ایماهواره یفرآوردهکه  ندنشان داد و دادهقرار 

 پیچیده در مناطق فاقد آمار باشد. هایمحاسبهاجتناب از و 

فرا و تغییرات شدید این  دهدمیتغییرات شدیدی را از نظر مکانی نشان  ETp فرا سنجت که آشکار ساخ هابررسی

بر  ایخوشهدر این پژوهش سعی شده است با انجام تحلیل . شودمیشدید آب و هوایی  هایناهنجاریمنجر به  سنج

نظر  شرقی از آذربایجان استان یگسترهتمام ، ایماهواره یفرآورده عنوانبهروزانه  ETp 3 رقومی هایدادهروی 

یادشده  فرا سنجمکانی  تغییرات مناسبی از اندازچشمگردد تا  بندیپهنه کیلومتر، 4×  4با تفکیک  ETp میانگین بلندمدت

  گردد. ارائهدر هر پهنه 

 

 هاروشو  هاداده

فواصل  در MOD16A2دورسنجی  یفرآورده هایداده، از آذربایجان شرقی استانETp  بندیپهنهدر این پژوهش برای 

هستند  MODکه دارای پیشوند  هاییفرآورده. (4)شکل  ه استاستفاده شد 5666-5641زمانی  یبازهروزانه در  3زمانی 

 45HDFآن با فرمت  هایداده. سیستم تصویر این فرآورده سینوسی بوده و گیرندمیبهره  44ارتر یماهواره هایدادهاز 

. باشدمیکیلومتر  4566×4566این کاشی  یاندازه. باشندمی سدر دستر H21v05داخل کاشی  در ETp هایداده است.

 (. 5کاشی است )شکل  41وجه عمودی یدهندهنشان  Vو حرف  49نشانگر وجه افقی H حرف

 

 
 هنگارند :مأخذ                                           

 نگارندگان :منطقه مورد مطالعه منبع :0شکل 
                                                           

11 Terra 
12 Hierarchical Data Format 
13 Horizontal 
14 Vertical 
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 نگارنده: مأخذ                                         

  محدوده سرخ رنگ مودیس یفرآوردهکیلومتری  4566×4566کاشیجایگاه  :4شکل 
 

مربوط به آن دارد  هایینههزمورد نیاز و  یهادادهدر هر ناحیه بستگی به شرایط اقلیمی،  ETpروش مناسب برآورد 

 هایویژگیو  ایمنطقهاقلیمی، از خصوصیات  فرا سنج عنوانبه ETp (. چرا که4665: 5663و همکاران،  پرور یسبز)

از پایگاه تولید شده  ،ETp هایدادهدر این پژوهش پس از استخراج  (.525: 5662ماردیکس، ) پذیردمیتأثیر  هاآنذاتی 

بعد  استان است. یروزانه ETp 3ن بلندمدت تولید شد که میانگی 954× 933×  11به ابعاد  ایآرایهروزانه،  3در مقیاس 

است. با استفاده از این  روزانه 3ی زمان یبازه 11اول و دوم این آرایه نقاط مکانی با تفکیک یک کیلومتر و بعد سوم آن 

 . (9)شکل  به روش وارد انجام شد ETp بندیپهنه هاداده

در دسترس  هایرایانهیاخته( و توان محاسباتی  451213است ) درون استان بسیار زیاد هاییاختهتعداد  کهایننظر به 

راهکاری برای حل این مشکل  بنابراین .آوردنمیفراهم  جایک صورتبهاین تعداد یاخته را  ایخوشه تحلیلامکان 

 تصادفبهیاخته  46666موجود در داخل مرزهای استان تعداد  ییاخته 451213اندیشیده شد، در این راهکار از میان 

 ترکمگروهی که میانگین  محاسبه شد. ETp برگزیده و به دو خوشه تقسیم شدند. برای هر خوشه میانگین بلندمدت 

شده  گذاریشمارهکه  اییاخته 46666شدند. در گام بعدی تمام  گذاریشمارهداشتند با کد یک و گروه دیگر با کد دو 

ادامه  قدرآنانتخاب کرده و این کار  تصادفبهدیگر را  ییاخته 46666 کنار گذاشته شده و هاداده یمجموعهاز  بودند

 یک و دو جایگذاری شدند. یخوشهیاخته در دو  451213داده شد تا تمامی 

کنار گذاشته شد و تمام  هاداده یمجموعهکه کد یک و دو دریافت کرده بودند از  هایییاختهدوم تمام  یمرحلهدر 

شده و به همان روشی که در  سازی خوشهقبل کد یک دریافت کرده بودند وارد فرایند  یرحلهمکه در  هایییاخته

تقسیم شد. فرایند بخش  پایان این مرحله استان به چهارجدید تقسیم شدند. در  یخوشهقبل رفتار کردیم به دو  یمرحله

داده شد. به این ترتیب نواحی مختلف استان که از  بود ادامه معنادار جداشدهتا جایی که تمایز میان نواحی افراز استان 

 همانند بودند شناسایی شد. ETpلحاظ 
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 ه: نگارندمأخذ                                      

 استان ETp بندیپهنهفلوچارت  :8شکل 

 

 هایافته

 روزانه ETp 8برآورد میانگین بلندمدت 

روی  بریادشده  فرا سنجمورد مطالعه نشان داد که میانگین بلندمدت در استان  روزانه ETp 3بررسی توزیع مکانی 

با توجه  .شودمی مترمیلی 4212در سال حدود این مقدار (؛ که 1در روز است )شکل مترمیلی 9/1برابر با  یاخته451213

بررسی سری زمانی است.  دادهرخغربی استان  ینیمهزمانی مورد مطالعه در  یبازهدر ETp به شکل، بیشینه مقدار 

در روز است. در عین حال سری با آهنگ  مترمیلی 9/1حول میانگین  ETpنمایانگر نوسان  روزانه ETp 3میانگین 

 5661و در سال بیشینه  5666در سال  ETpمقدار  .روزانه در سال رو به کاهش است 3 مقیاسدر  مترمیلی 6662/6

زمانی مورد مطالعه به ترتیب  یبازهدر  5661و  5666 هایسالگفت که  نتوامی رواین(. از 2کمینه بوده است )شکل 

 تابعی از دمای هواست. ETp، چراکه اندبودهاستان  هایسالو سردترین  ترینگرم

 

 
 ه: نگارندمأخذ                                       

 ساله 42زمانی  یبازهدر تعرق پتانسیل -تبخیرمیانگین  ینقشه :1شکل 
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  نگارندگان  :مأخذ                   

 ساله. 42زمانی  یبازهدر روز( در  مترمیلیتعرق پتانسیل )-نمودار سری زمانی میانگین تبخیر :5شکل 

 روزانه 8بلندمدت  میانگین هایداده با ستاناETp  بندیپهنه

 پهنهاستان به چهار  یگستره، تمام ایخوشهتحلیل  بر اساس ETpاستان از لحاظ میانگین بلندمدت  بندیپهنهدر فرآیند 

 در در روز مترمیلی ETp 64/2با میانگین آورده شده است. این پهنه  1در شکل  یک به رنگ سرخ  یپهنهتفکیک شد. 

 ETpدرصد از 11/49 یادشده، یپهنه. است نمود یافتهارومیه  یدریاچهشرقی  هایکرانهو غرب استان  یگستره تمام

در این پهنه و به بیانی دیگر در  ETpنشان داده شد، بیشینه مقدار  ترپیش که همچنان است. به خود اختصاصاستان را 

 یپهنهشرق  سمت استان را در ETp درصد ترینکم دو به رنگ سبز، یپهنه است. دادهرخغربی استان  ییمهنسمت 

سهند در این پهنه، در کاهش دما و به طبع آن در کاهش وجود کوه . درصد( 51/1) به خود اختصاص داده است یک

ETp .میانگین  مؤثر بوده است ETp به رنگ آبی  پهنه ترینبزرگسومین و  است. در روز بوده متریلیم 24/1 این پهنه

 یمحدودهاست. با توجه به تشکیل داده استان را  ETpدرصد از  31/12در روز،  مترمیلی 99/1برابر با  ETpبا میانگین 

در دل این پهنه جایگزین  جنوبی-با امتداد شمالیمرکزی استان  یگسترهکه تمام  شودمیاین پهنه مشخص پراکنش 

 ETp 43/1این پهنه با میانگین  .گیردمیدر بر استان را  ETpاز درصد  93/91 چهار به رنگ بنفش یپهنه .اندشده

را به خود  ETp مقدار ترینکم این پهنه .است نمود یافتهاستان  شرق و شمال یگسترهتمام  در روز در مترمیلی

 به سمت شرقاز  فرا سنجاین که مقدار  دهدیماستان نشان  ETp یبندپهنه بنابراین. (4)جدول اختصاص داده است

 .یابدیمافزایش استان  غرب

رش و فصل سرد و بارشی از فصل گرم و بدون باکه  شدهواقعاستان مورد مطالعه در اقلیمی  کهایننظر به 

و در  گذاردمیاز مناطق مختلف استان در اختیار را  مفیدی اطلاعاتETp  بندیپهنه بنابراین ،خصوصیات آن است

که  دهدمیاستان این امکان را  ETpو بررسی مکانی  بندیپهنه نواحی آب و هوایی آن سودمند است. تردقیقشناسایی 

 برداریبهرهجهت  . همچنینشودمیاز آن یافت  هاییبخشبهینه از منابع آب در چه  یهاستفادلازم جهت  هایپتانسیل

آب و سطحی با توجه به کمبود  هایآب سازیذخیرهو  یداربخیزآ هایطرح یاجرا مناسب از منابع آب در چنین مناطقی،

و  رفشااز  تواندمی آب منابع مناسب برداریبهره و مدیریت لعماا چرا که. سازدمی پذیرامکاندر استان را  ETpبالا بودن 

 .بکاهدو در نتیجه از خشک شدن منطقه  بیآ منابع شتدابر تشد
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 ه: نگارندمأخذ                                            

 زمانی مطالعاتی یبازهاستان در  یروزانه ETp 3 بندیپهنه ینقشه :4شکل

 

 چهار پهنه.در ETp  هایآماره :0جدول 

 ETp  درصد در روز( مترمیلی)ETp  میانگین نهپهکد 

 11/49 64/2 یک

 51/1 24/1 دو

 31/12 99/1 سه

 93/91 43/1 چهار
 : نگارندگانمأخذ

 

و  ینهخرداد، تیر و مرداد بیش هایماهدر  ETpارائه شده است. میانگین  1در شکل  ETp میانگین یروزانه 3تغییرات 

 مترمیلی 3/4تا  9و  5 یپهنهدر روز در  مترمیلی 5/4استان از  ETp یروزانه 3میانگین  تغییراتاست.  ینهکم ماهدیدر 

دارد و  سال سرد یدورهنسبت به سال گرم  یدوره تربیشنشان از پایداری . این یابدمیافزایش  4 یپهنهدر روز در 

درون هر استان در  ETpیکپارچگی بیانگر در مجموع این شکل  است. گرم در استان هایدوره یغلبه یدهندهنشان 

 .گرم سال دارد یدورهدر  ETpدما و از آن جمله  یغلبهکه نشان از  باشدمیپهنه چهار 

 
 ه: نگارندمأخذ                                

  زمانی مطالعاتی یبازهاستان در  (D) 1 و 5 (B) ،9 (C)(، A)4 هایپهنهدر  ETpمیانگین  :7شکل



 12                                                                                          4931، پاییز 14جغرافیای طبیعی، سال یازدهم، شماره  نامهفصل

 

 

طبیعی استان و ناهمگونی سطوح مختلف آن، یک بررسی مکانی روی جایگزینی  هایعرصهنظر به وسعت 

 یپهنهکه نشان داد  ETpجغرافیایی کانون  هایویژگیبررسی  (.3مربوط به هر پهنه انجام شد )شکل  ETp هاییاخته

یاخته در 42119و  5491سه به ترتیب با تعداد  دو و یپهنه. نمود یافته استدر غرب استان یاخته،  1236با تعداد  یک

یاخته از 44196چهار با تعداد  یپهنه. در این راستا اندشدهمرکز استان و ارتفاعات سهند و سبلان پراکنده  یگسترهتمام 

مقدار  ینترکمجنوبی تا مرزهای جنوبی آن را پوشش داده است و -استان با امتداد شمالی شمال شرقشمال و  الیهیمنته

ETp  یهاپهنه زقلمرو هرکدام اترتیب مشخص گردید که   دارد. بدین پهنهرا در میان چهار ETp با  یادیز خوانیهم

گوگل ارث  افزارنرماستان در  ETp هم هاینقشه لازم به ذکر است که .دهدیمنشان  ییایو جغراف یطیمح هاییژگیو

 هادادهکیلومتر و  4× 4 هادادهار داده شده است. دقت مکانی قر اهآننیز بر روی  هانقشهترسیم شده و مقیاس 

 .است ایماهوارهنشده بلکه برآورد  گیریاندازه

 

  
 4 شماره یپهنه 5شماره  یپهنه

  
 9 شماره یپهنه 1 شماره یپهنه

 ه: نگارندمأخذ                     

 استان ETpهم  ینقشه :8 شکل
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 گیرینتیجهبحث و 

 یگستره در روزانه 3زمانی  یبازه و کیلومتر یک مکانی تفکیک با مودیس ETp یفرآورده رقومی هایداده کارگیریبه

 موقعیت جغرافیایی استان، .دهدمی ارائهیادشده را  فرا سنجاز تغییرات مکانی  تریدقیق تصویر آذربایجان شرقیاستان 

با  ETp کهایننظر به  .افزایدمی هوایی و آب هایداده تفکیک مکانی تاهمی بر آن محیطی هایویژگی گوناگونی

 مفیدی آن اطلاعات بررسیزمین، رطوبت نسبی، سرعت باد، تابش خورشیدی و دما در ارتباط است،  یرویه هایویژگی

 بندیپهنهند است. سودم آن نواحی آب و هوایی تردقیقو در شناسایی  گذاردمیاز مناطق مختلف استان در اختیار را 

ETp  میانگینمتفاوت بودن  یدهندهنشاننتایج  .ساخت نمایان را مشخص یپهنه استان چهار یگسترهدر ETp  در

 .یابدمی غرب استان افزایش سمت شرق بهاز  ETp میانگین کهطوریبه، باشدمیدر استان  ETpمختلف  یپهنهچهار 

واردات آب  در مقابل ETpارومیه وجود مقدار بالای  ییاچهدریل خشک شدن که یکی از دلا دریافت توانیم بنابراین

 توجهیقابل مکانی پیوستگی ازETp  هایپهنهیک از  هر اگرچههمچنین نتایج نشان داد که . ناچیز این دریاچه است

 درون جزایری صورتبه ETp یخوشه یک از هاییبخش،  ETpهایداده مکانیچگالی به  توجه اما با است برخوردار

 .خود دارد اطراف به نسبت ETp  جزایر این پیدایش در محلی شرایط تأثیر از نشان که است شده نمایان دیگر هایپهنه

؛ 392: 4936و اکبری )در سمت غرب استان   ETp( مبنی بر افزایش 991: 4939نتایج این پژوهش با مطالعات ولیزاده )

در تعرق مطابقت دارد. -و دقت مناسب تکنیک سنجش از دور جهت برآورد تبخیر آیی کار( مبنی بر 13: 4931مرادی )

در استان، امکان مدیریت  هاآنو تغییرات مکانی  Etpمختلف  یپهنهمجموع نتایج این پژوهش ضمن نشان دادن چهار 

در  پهنه خواهد بود.آب به هر  یبهینهو تخصیص  جوییصرفهکه خود گامی در جهت  آوردمیمکانی آب را نیز فراهم 

 4×  4در استان آذربایجان شرقی با تفکیک مکانی  ETp هایدادهاین پژوهش برای نخستین بار به پردازش رقومی 

 کیلومتر پرداخته شده است.
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