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 چکیده

خشک مانند دشت هندیجان در استان خوزستان، ویژه در مناطق خشک و نیمهمنابع آب در کشاورزی، بهمدیریت 

ریزی بهینه آبیاری، تعیین نیاز آبی گیاهان های هیدرولوژیکی برای برنامهترین شاخصای دارد. یکی از مهماهمیت ویژه

تواند در بهبود مدیریت منابع آب نقش بسزایی پارامتر میتخمین دقیق این  .یاستوری، تبخیر و تعرق واقعو افزایش بهره

بر بودن، گیری تبخیر و تعرق، نظیر استفاده از لایسیمترها، علاوه بر هزینه بالا و زمانهای سنتی اندازهروش .ایفا کند

 Landsat مانند تصاویرای های ماهوارهگیری از دادهدهند؛ در مقابل، بهرهای ارائه میاطلاعات محدودی در مقیاس نقطه

در این پژوهش، با هدف ارزیابی تبخیر و تعرق واقعی  .کندای را فراهم میامکان برآورد تبخیر و تعرق در مقیاس منطقه 8

ای بر روی تصاویر ماهواره SEBAL در دشت هندیجان و بهبود مدیریت منابع آب برای کشاورزی دیم، از الگوریتم

، شار (Rn) های توازن انرژی سطحی شامل شار تابش خالصگیری از این الگوریتم، مؤلفهاستفاده شده است. با بهره

برآورد گردید و سپس تبخیر و تعرق با استفاده از معادله توازن انرژی  (H) ، و شار گرمای محسوس(G) گرمای خاک

جمله توزیع پوشش گیاهی، نوع  نتایج نشان دادند که تبخیر و تعرق در این منطقه به عوامل متعددی از محاسبه شد.

 0اند که میزان تبخیر و تعرق ساعتی در دشت هندیجان بین مطالعات نشان داده .محصول، و زمان کشت وابسته است

 .کندمتر در روز تغییر میمیلی 21تا  0متر بر ساعت متغیر بوده، در حالی که مقدار روزانه این شاخص بین میلی 1.1تا 

های پوشش گیاهی و شدت تابش خورشیدی بر نین بیانگر تأثیرات مستقیم نوع کاربری زمین، ویژگیها همچاین یافته

 .میزان تبخیر و تعرق هستند 

 ، مدیریت آبSEBALای، دشت هندیجان، سنجش از دور، تبخیر و تعرق، تصاویر ماهوارهکلمات کلیدی: 
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 قدمهم

در چرخه  ندیفرآ نیترو تعرق فعال ریبخ
از حذف آب  یبیترک ندیفرآ نیاست، ا یکیدرولوژیه

 یاهی( و از پوشش گریاز سطح خاک و آب )تبخ
درک  یبرا  یو تعرق واقع ری)تعرق( است  تبخ

مختلف  یکاربردها یو برا یکیدرولوژیه یندهایفرآ
 شیمنابع آب، پا تیریمد ،یخشکسال شیمانند پا

 یاریآب شیجنگل  و پا یسوزآتش یریپذبیآس
)به عنوان  یدانیم یریگاست. اندازه دیمف یکشاورز

 یهمبستگ متر،یسیمثال نسبت بوون، تشتک، لا
 دهد،یارائه م تبخیر وتعرقاز  یقیدق نی( تخمیگرداب

 یهابر، محدود به دادهگران، زمان نیاما همچن [8]
 وتعرقتبخیر  تواندینم نیاست و بنابرا یانقطه
زده شده در مناطق بزرگ را ارائه دهد  نیتخم
 یهااسیدر مق توانیسنجش از دور را م یهاداده
 یمکان عینشان دادن توز یمختلف برا یو زمان یمکان
انواع مختلف پوشش  یبرا تبخیر وتعرق راتییو تغ
استفاده از سنجش از  گرید تیاستفاده کرد. مز نیزم

 ریاست که سا نیا تبخیر وتعرق نیتخم یدور برا
 یسازیبه کم یازین یکیدرولوژیه یایپو یندهایفرآ

و تعرق  ریتبخ نیتخم یها براروش نیا شتریندارند  ب
بر اصول تعادل  یبا استفاده از سنجش از دور مبتن

 ریتبخ نیتخم یبرا یمتعدد یهاهستند  روش یانرژ
 نندوجود دارد، ما یتعادل انرژ کردیرو قیو تعرق از طر

 ستمی، س نیزم یبرا یسطح یتعادل انرژ تمیگورال
و تعرق با  ریتبخ یبردار، نقشه یسطح یتعادل انرژ

، (METRIC) مناسب ونیبراسیوضوح بالا و با کال
، تعادل (SSEBop)شده ساده یسطح یتعادل انرژ

 ی، شاخص تعادل انرژ(TSEB) یدو منبع یانرژ
 یسطح ی، شاخص تعادل انرژ(SEBI) یسطح
 .TSM) یدو منبع یهاو مدل (S-SEBI)شده ساده

SEBAL) نسبت به  یدقت بهترMETRIC  دارد
 یهاو تعرق در تمام پوشش ریتبخ نیتخم جینتا رایز
زده  نیاز حد تخم شیب یآب یهابه جز بدنه ینیزم

 یهاطیاز جمله مح یدر مناطق مختلف سبال شودیم
حوضه و  اچه،یرودخانه، در ،یرزکشاو ،یشهر

کوهستان مورد استفاده قرار گرفته است و از دقت 
 30در  سبالدقت  نیانگیبرخوردار است م ییبالا

 اسیمختلف، در مق ییآب و هوا طیکشور تحت شرا

 ٪95 یفصل اسیمق برای و ٪85روز  کی یبرا یدانیم

 تمیلگورا است بوده ٪96بزرگتر  زیآبخ هایحوزه در و
 کی  (SEBAL) نیزم یسطح برا یتعادل انرژ
بر تعادل  یمبتن تبخیر وتعرق یمکان نیروش تخم

 یمبتن ریتصو لیتحل یهاتمیاست که از الگور یانرژ
 یهاداده یرودشده و به و لیتشک کیزیبر ف

از  SEBAL[،. 4دارد ] ازین یکم اریبس یهواشناس
در هر  یداخل ونیبراسیخودکار و کال یداخل حیتصح
 یاصل بی[. معا7] کندیشده استفاده م لیتحل ریتصو

و  ندهینما کسلیداغ پ یروش، مشخصات ذهن نیا
[. 14] استمحسوس  یمحاسبه شار گرما یسرد برا

 یاندازه دامنه و وضوح مکان کسل،یپ بتفاوت در انتخا
حاصل از  ETو  Hبر  یاماهواره یحسگرها

[SEBAL]تمی. الگورگذاردیم ری، تأث SEBAL  بر
مانند آلبدو  نیمختلف سطح زم یپارامترها یرو

انتشار، شاخص پوشش  تیسطح، قابل یسطح، دما
 یهااز وضوح ،یانرژتعادل  یو پارامترها یاهیگ

 یهامختلف داده یومتریو راد یفیط ،یمکان
 ET SEBALدقت  ن،یاستفاده شد. بنابرا یاماهواره

 یهااز داده یکی 8لندست  ریشود. تصاو شیآزما دیبا
 نیتخم یبرا تواندیسنجش از دور است که م

استفاده شود. هرچه  نیمختلف سطح زم یپارامترها
سنجش از دور مانند  یهاداده یوضوح مکان

MODIS  زده  نیتخم تبخیر وتعرقکمتر باشد، مقدار
است  شتریو مقدار خطا ب یشده کمتر از مقدار واقع

 نیدارد، بنابرا یبالاتر یوضوح مکان 8[، لندست 10]
به  یو برا ستندیبزرگ ن یلیکه خ یمناطق یبرا

مناسب است.  نیتخم یحداقل رساندن مقدار خطاها
در  یهواشناس یهاستگاهی، اتکا به اهندیجان در 



 رایو تعرق محدود است، ز ریتبخ یهاداده یآورجمع
و  ریتبخ یریگاندازه یبرا ) یهواشناس ستگاهیا 2تنها 

 ریتوسط تشت تبختبخیر وتعرق رد. و تعرق وجود دا
. منطقه مورد مطالعه از چهار حوزه شودیم یریگاندازه
 یهاداشتن داده نیشده است، بنابرا لیتشک زیآبخ
 تیریمد یزیربرنامه یو تعرق برا ریتبخ یمکان

مطالعه با هدف  نیمهم است. ا زیحوزه آبخ یکیاکولوژ
شده بر اساس  هزد نیتخم ETدقت  یابیارز

SEBAL انجام شد و  8لندست  ریبا استفاده از تصاو
در  نیمختلف زم یهاآن با توجه به پوشش راتییتغ

با  نیو تعرق همچن ریشد. تبخ نییتع هندیجان 
 جیشد و نتا نییتع ثیمونت-پنمن معادله استفاده از 

 مورد استفاده قرار گرفت. ET SEBAL یابیارز یبرا

 هاشرو و مواد

 منطقه مورد مطالعه

محدوده موردمطالعه شبکه آبیاری و زهکشی 
هزار هکتار  50منطقه هندیجان به مساحت تقریبی 

کیلومتری جنوب شرقی شهرستان 135در فاصله 
(. ساحل 1-3اهواز مرکز استان خوزستان است )شکل 

راست محدوده در مختصات جغرافیایی طول شرقی 
دقیقه و عرض  49 درجه و 27دقیقه تا  18درجه و  32

دقیقه  28درجه و  49دقیقه تا  10درجه و  31شمالی 
 15شده است. ساحل چپ محدوده در موقعیت واقع

دقیقه طول شرقی  11درجه  33دقیقه تا  41درجه و 
دقیقه  37درجه و  49دقیقه تا  8درجه و  40و مابین 

های کشاورزی نسبتاً عرض شمالی قرار دارد. زمین
رودخانه هندیجان بوده که حدفاصل  مسطح در اطراف

فارس شهرهای امیدیه و هندیجان و در نزدیکی خلیج
 قرارگرفته است.

 

 
 موقعیت مکانی محل مورد مطالعه -1شکل

 ها:داده

 نیسنجش از دور مورد استفاده در ا یهاداده
و  OLI/TIRS 8لندست  یسهامطالعه شامل داده

SRTM  8بود. از لندست OLI به دست آوردن  یبرا
 تیقابل ن،یپوشش زم یعنی ،یورود یپارامترها

نرمال شده  یاهیانتشار، آلبدو، شاخص پوشش گ
(NDVI) شاخص سطح برگ ، (LAI) یو زبر 

به دست  یبرا TIRS 8سطح استفاده شد. از لندست 
به عنوان  SRTMسطح استفاده شد. از  یآوردن دما

از  هیثانو یهاارتفاع استفاده شد. داده یهاداده یورود
 یهااست. از داده هندیجان یهواشناس یهاستگاهیا

 ET SEBAL ،ETمحاسبه  یبرا یهواشناس

Penman-Monteith  وET Advection 

Dryity ،سرعت باد،  ،یهوا، رطوبت نسب یدما یعنی
از تشت  ریتبخ یهادر روز و داده یساعات آفتاب
 استفاده شد.

 :نیپوشش زم یبندطبقه

در منطقه مورد  نیزم یکلاس کاربر چندین
شده در نظارت یبندطبقه تمیشد. الگور افتیمطالعه 
 یبه کار گرفته شد. برا یاماهواره ریتصاو یبندطبقه

 یبندطبقه ن،یپوشش زم یهابه دست آوردن داده
شده با استفاده از حداکثر احتمال نظارت یفیچندط

 یهر ورود یراروش مقدار احتمال را ب نیاعمال شد. ا
فاصله  گریکه روش د یدر حال رد،یگینمونه در نظر م

به پوشش  نیپوشش زم یبندطبقه  ردیگیرا در نظر م
 اشاره دارد. با تاج باز یاهیبا تاج بسته، پوشش گ یاهیگ



 :مدل سبال

است که با  ریبر تصو یمدل مبتن کیسبال 
 ET)و تعرق ) ریسنجش از دور، تبخ ریاستفاده از تصاو

 کندیرا محاسبه م نیدر سطح زم یتبادلات انرژ ریسا
و تعرق،  ریتبخ نیتخم یروش سبال برا ی[. برا14]

وجود دارد، از  یمتعدد یهاداده یسازالزامات و آماده
 یهانقشه ر،یبدون ابر، سربرگ تصاو ریجمله تصاو

[. 13] یمیو اقل یهواشناس یهاو داده یاراض یکاربر
تعادل  نیا یدیکل یندهایاز فرآ یکیو تعرق  ریتبخ
 ریتبخ ی( براینهان )انرژ یگرما رایاست، ز یانرژ

شار تابش خالص در  ،یاست. تعادل انرژ ازیمورد ن
 یاست که شامل انرژ نیسطح زمروی (Rn)سطح 

 ی، شار گرما((λE یو تعرق واقع ریتبخ اننه
 (G)خاک  یگرماو شار  (H)محسوس به هوا 

 [6] شودیم

 (1)            
تعادل  یابتدا پارامترها ند،یفرآ یسازدر طول مدل

محاسبه شدند، از جمله آلبدو سطح روزانه،  یانرژ
،  (NDVI)نرمال شده  یاهیشاخص پوشش گ
، (SAVI)شده با خاک  لیتعد یاهیشاخص پوشش گ

 بیسطح، ضر یدما (LAI) شاخص سطح برگ
. عنصر رهیو غ  (Zom)مومنتوم  یانتشار، طول زبر

پارامتر به صورت  نیاست. ا (Rn)خالص  یانرژ اول
 محاسبه شد: ریز

 

   (2  )

  
 

تابش موج  سطح،  یآلبدو که در آن 
  ،یتابش موج بلند ورود  ،یکوتاه ورود

پهن  یلندگیگس بیضر 0و  یتابش موج بلند خروج
زیر سطح با استفاده از معادله  یباند است. آلبدو

 محاسبه شد.
 

 (3                                              )

  
 

(4            )        
 ریمقاد وهستند 6، 5، 4، 2 یباندها  که در آن

 .شودیاستفاده م 0.3 

  > 0NDVI طیشرا یمحاسبه و برا  نسبت

 نییتع 0.5برابر با  سپس نسبت شود؛یم یبررس
به شار  Rnحاصل با ضرب نسبت در  ری. تصوشودیم

 لیبه عنوان عنصر دوم تبد  (G)خاک  یگرما
 .شودیم

(5                                   )

 
از  مقدار  SEBALاست.  Hسوم  پارامتر 

 نیتخم یبرا dTگرم و سرد در محاسبه  یهاکسلیپ
H کیبه عنوان « سرد» کسلی. پکندیاستفاده م 

 نیشده با زم یاریآب یسطح کشت مرطوب و به خوب
. شودیانتخاب م یاهیاز پوشش گ دهیکاملاً پوش

به  کینزد یهوا یسطح و دما یدما شودیفرض م
به « گرم» کسلیمشابه باشند. پ لکسیپ نیسطح در ا
خشک و لخت انتخاب  یمزرعه کشاورز کیعنوان 

. هر شودیبرابر با صفر فرض م ETکه در آن  شودیم
 یدر مناطق بزرگ و همگن دیبا  هاکسلیپ نیا یدو

 باشند. 6باند  کسلیپ کیاز  شیکه شامل ب رندیقرار گ
[11] 

(6                             ) 

بر متر مکعب(،  لوگرمیهوا )ک یچگالکه در آن 
بر  لوگرمیژول بر ک 1004هوا ) ژهیو یگرما

سطح بر حسب  کینزد یاختلاف دما  (،نیکلو
در برابر انتقال  یکینامیرودی، مقاومت آ(K) نیکلو

 ست.(ا (m/s گرما 



نهان از سطح  ینهان، نرخ اتلاف گرما یگرما شار
محاسبه  یو تعرق است و سپس برا ریتبخ لیبه دل

 [6] .شودیاستفاده م Λ یالحظه ریکسر تبخ
(7        )         ) 

(8      )      

(9        )    
 106×2.45) رینهان تبخ یکه در آن گرما

J/Kg) .است 
با  SEBSو  SEBAL یهاتمیالگور جینتا

از تشت،  ریتبخ یهابا داده ET SEBAL سهیمقا
محصول با استفاده از  لیو تعرق مرجع پتانس ریتبخ

با استفاده از معادله  ETو فاءو پنمن مانتیس معادله 
Advection Aridity شدند.  یاعتبارسنج

Penman-Monteith  وAdvection Aridity  بر
 محاسبه شدند. یهواشناس یهاداده ساسا

(10                  )

 
(11                   )

 
 یبالا یدی، تابش خالص خورش آنکه در 

روزانه  یدما نیانگیمMJ/m2/hari)) ،T اهیسطح گ
 نیاز سطح زم یمتر 2، سرعت باد در ارتفاع Co(هوا 

m/s)) ( فشار بخار آب اشباعkPa) بخار  یفشار واقع
فشار بخار آب نسبت به  یمنحن بیش (/Co kPa(آب 
 )/kPa  یسنجابت روانث Co kPa/ ، ) 𝛾 دما 

)Coبتنس  𝑄𝑛𝑒نیب 𝑅𝑛 وλ  وū𝑟سرعت باد  نیانگیم
 است.
، جذر  ر وتعرقتبخی SEBAL یابیارز یبرا

مدل به  دییتأ یراب RMSEمربعات خطا نیانگیم
 [5] شدند. احصا ریشرح ز
 

(12 )𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑒𝑖 − 𝑒)2/(𝑁 − 1)𝑛
𝑖 

( AAاز تشت، پنمن،  ریمرجع )تبخ ETکه در آن 
𝑒 تبخیر تعرقSEBAL  ،N .تعداد نمونه است 

 و بحث جینتا

 نیپوشش زم یبندطبقه

 یکسانی یمکان عیتوز نیدو نقشه پوشش زم هر
و  یمرکز ،یغرب یهادر ضلع یاهیدارند. پوشش گ

با  نیپوشش زم یبردارغالب بودند. نقشه یجنوب
را  یقینسبتاً دق جیاستفاده از روش حداکثر احتمال، نتا

و دقت  ریتصو تیفیارائه داد. ک  ٪83 یبا دقت کل
منطقه مورد نظر( به عنوان  ROI )کاربر در گرفتن 

 ریتأث یبندبر مقدار دقت طبقه ،یبردارمناطق نمونه
 لیبه دل نیزمپوشش  یهایژگیاز و یداشت.. برخ

 یبردارابر که باعث خطا در نمونه هیپوشش ابر و سا
ROI نامشخص  شد،یم یدقت کل جهینت نیو همچن

سنجش از دور مورد  یهاکه داده ییبودند.. از آنجا
قابل  رییهستند، تغ یکوتاه یزمان ریتأخ یاستفاده دارا

در منطقه مورد مطالعه رخ  نیدر پوشش زم یتوجه
 یاهیپوشش گ محدوده ینداده است. و در ضلع جنوب

غالب  یاهیغالب بود. از وسط تا جنوب آن پوشش گ
 ،راضی کشاورزی می باشد یاصل یبود. کارکردها

حرکت  زانیو منظم آب، کاهش م یمقدار کاف نیتأم
 یجار است یدنیاز آب آشام یمنبع خوب نیخاک و تأم
از مناطق  یاریمداوم در بس انیطغ ای لیشدن س

 دمانیچ یجهینت ز،یحوزه آبخ یهااطراف کناره
 بیآس لیاز دلا یکیاست و  نیزم یکاربر سبنامنا

 یناش هندیجاندر  لی[. س6است ] ستیز طیبه مح
 دستنییبالادست و پا یاست فاصله ادیز یاز بارندگ

که آب از  یبه هم است، به طور کیرودخانه نزد
نشان  2. شکل ابدییان میبالادست به سرعت جر

 یاهیپوشش گ یکه بالادست تحت سلطه دهدیم
دارد و  یجذب کم تیشده ظرفساخته یاست، منطقه

 .دهدیم شیرا افزا یناگهان یهالیس لیپتانس



 

 
 پوشش منطقه -2شکل

از تشت،  ریبا تبخ SEBAL ی تبخیر وتعرق ابیارز

  ثیمانت-پنمن

 نییتع یبرا تبخیر وتعرق سیبال محاسبه جینتا
 (AAاز تشت، پنمن و  ریتبخ)دقت آن با استفاده از 

با  RMSEقرار گرفت. هرچه مقدار  شیمورد آزما
 ET نیتخم یکمتر باشد، خطا یاسهیمقا یهاداده

SEBAL دقت با استفاده از  شیکمتر است. آزما
از  ینمودار 3انجام شد.. شکل  ستگاهیا یهاداده
را در  SEBALو  AAاز تشت، پنمن،  ریتبخ ریمقاد
 3که در شکل  ر. همانطودهدینشان م ستگاهیا دو

کمتر از  ET SEBAL نیتخم شود،یمشاهده م
از پنمن  شتریبود، اما ب AAاز تشت و  ریتبخ ریمقاد

آب  ریتبخ یهاداده ر،یتشت تبخ یهابود. داده
نشان  نیاست، بنابرا ریشده در تشت تبخ یریگاندازه

و  ری. تبخستین یاهیدر پوشش گ ریدهنده مقدار تبخ
 یریگو شار برج اندازه متریسیلاتعرق با استفاده از 

ابزارها محدود است.  نیبه ا یحال، دسترس نیشد، با ا
تبخیر  نیدقت تخم شیآزما یبرا ریاز تشت تبخ

با  یتعادل انرژ یهادر مطالعات مختلف روش وتعرق
 رایسنجش از دور استفاده شد ز یهااستفاده از داده

 ستگاهیو تعرق را نشان دهد  ا ریمقدار تبخ تواندیم
 گریدکیبه  2 یهواشناس ستگاهیو ا 1 یهواشناس

 تبخیروتعرقمرجع  ریمقاد نیهستند، بنابرا کینزد
 معمولاً مشابه هستند.

 

 
 ایستگاه همجوار2مقایسه پارامترها در  -3شکل

 

 یکه قبلاً ذکر شد برا یریتصو یهاداده
نشان  1استفاده شد. جدول  RMSEمحاسبات 

در هر  RMSE ET SEBALکه مقدار  دهدیم
 ستگاهیتشت در ا-SEBAL ریبه جز تبخ ستگاهیا

در روز است. مقدار  متریلیم 1کمتر از  2 یهواشناس
بالا بود  اریبس 2 یهواشناس ستگاهیاز تشت در ا ریتبخ
است.  خلیج فارسبه  کینزد ستگاهیا تیموقع رایز

بالاتر باعث شده است که مقدار  یسرعت باد و دما
باشد. مقدار دقت  هاستگاهیا ریاز سا شتریب ریتبخ

و  SEBALپردازش  یبرا یورود جهینت یپارامترها
 ریتأث RMSEمرجع مورد استفاده بر مقدار  یهاداده

 شتریب یورود یاست. هرچه دقت پارامترها داشته
است.  شتریب زین ET SEBALباشد، دقت 

SEBAL-AA مقدار  نیکمترRMSE  را دارد و پس
مورد  نیپنمن قرار دارد و آخر- SEBAL از آن 

 تشت بود.- SEBAL   ریتبخ
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برای ایستگاهها براساس  RMSE محاسبه -1جدول

 روشهای مختلف
Root Mean Square 

Error (RMSE) 
1ایستگاه 2ایستگاه   متوسط 

SEBAL-Pan 

evaporation 
0.75 0.45 0.60 

SEBAL-Penman 0.71 0.27 0.49 

SEBAL-AA 0.55 0.75 0.65 

 

 SEBAL یو تعرق واقع ریتبخ یمکان راتییتغ

ET  6.9-0معادل  یمقدار کمتر اسفند20در 
 اردیبهشت 11که در  یدر روز داشت، در حال متریلیم
نشان  4در روز بود. شکل  متریلیم 14.7-0مقدار  نیا
ثبت مشابه است،  خیدر هر دو تار ET عیکه توز دهدیم
پوشش  رایبالاتر است ز ETمقدار  یدر سمت جنوب یعنی
 ترنییپا ETمقدار  یسمت شمال رغالب است، د یاهیگ

که تابش  ییغالب هستند. از آنجا بیابانیمناطق  رایاست ز
و شار گرما را کاهش  گذاردیم ریتأث RNکم بر مقدار 

( اسفند20در ماه مرطوب ) ET SEBALمقدار  دهد،یم
( بود. تفاوت در فصل و اردیبهشت11کمتر از ماه خشک )

که از  ET نیتخم جیبر نتا یقابل توجه ریآب و هوا تأث
 کند،یاستفاده م یسازدر مدل یهواشناس یهاداده

تابش،  رینشان داد که اگر مقاد ی[. مطالعه قبل12نداشت ]
 یدر فصل باران ETبالا باشند، مقدار  NDVI1و  یبارندگ

 [.3بالا است ]

 
 مطالعه نقشه تبخیر وتعرق سیبال منطقه مورد -4شکل 

 

                                                                                                 

 

 نیانواع پوشش زم یو تعرق واقع ریتبخ

 ETمقدار  نیانگیاز م ینمودار ریدر ز 5 شکل

SEBAL در منطقه مورد  نیرا در هر پوشش زم
از  ET SEBAL. مقدار دهدیمطالعه نشان م

بسته  یاهیپوشش گ بیبه ترت نیترنییبه پا نیبالاتر
 -خاک خشک  -از ب یاهیخاک مرطوب، پوشش گ -

همزمان خاک و  ریتبخ لیاست. تاج بسته به دل
نسبت به اجسام  یبالاتر ETمقدار  ،یاهیپوشش گ

خ ر یدر اجسام آب ریکه فقط تبخ یدارد، در حال یآب
جسم خاک  لی[، خاک مرطوب به دل13] دهدیم

 غرق یاهیمرطوب در مزرعه، مزارع برنج با پوشش گ
 یداشت، به طور تنسب یبالاتر ETدر آب، مقدار 

. هرچه دادیرخ م یهایدر خاک، پوشش گ ریکه تبخ
، باشد شتریب ریآب و اجسام نفوذناپذ ،یاهیپوشش گ
مقدار  دیبا یسطح یهااست. آب شتریب ETمقدار 

ET نسبت به منطقه ساخته شده داشته  یبالاتر
 ETآب، مقدار  ET SEBAL نیباشند، اما تخم

آب  ET SEBALنسبت به منطقه داشت.  یکمتر
 0.5برابر با  G/RNنسبت  رایز اشتد یمقدار کم

بالا هنگام  Gمحاسبه شد که منجر به مقدار 
 یبالا G. مقدار شودیبالا م RNبا مقدار  یریگاندازه

 رینسبت به سا یترنییپا ETو  LE ریآب باعث مقاد
 . شودیم ینیزم یهاپوشش

 

 
 مقایسه مقادیر تبخیر وتعرق پوششهای موجود -5شکل

1 Normalized Difference Vegetation Index 
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 یریگجهینت

 1402اسفند20 خیدر تار SEBAL مدل
و  هندیجاندر  یبه خوب تواندیم 1403ردیبهشت11و

 متریلیم 2کمتر از  RMSE نیانگیاطراف آن که با م
مشخص شده است،  ثیمونت-در روز با روش پنمن

 1402اسفند20از  ET SEBAL نیاعمال شود. تخم
دارد،  1403اردیبهشت11نسبت به یکمتر ETمقدار 
 نیکمتر هندیجانر آنها مشابه است. شه عیاما توز
تحت سلطه مناطق ساخته  رایرا داشت ز ETمقدار 
 یبتن، آسفالت، کاش ،یپشت بام فلز یعنیشده، 
 ETمقدار  یکه ضلع جنوب یاست. در حال یسقف
است.  یاهیتحت سلطه پوشش گ رایداشت ز ییبالا

باشد،  شتریآب و ضد آب بودن ب ،یاهیهرچه پوشش گ
 است. شتریب ETمقدار 

 یقدردانتشکر و 

بدینوسیله از سازمان آب وبرق خوزستان وادارات 
جهادکشاورزی وهواشناسی هندیجان کمال تشکر 

 وقدردانی می نمایم.
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Abstract 

Water resources management in agriculture is of particular importance, especially in 

arid and semi-arid regions such as the Handijan Plain in Khuzestan Province. One of the 

most important hydrological indicators for optimal irrigation planning, determining plant 

water requirements, and increasing productivity is actual evapotranspiration (ETa). 

Accurate estimation of this parameter can play a significant role in improving water resources 

management. Traditional methods of measuring evapotranspiration, such as using lysimeters, are 

expensive and time-consuming, and provide limited information at the point scale; in contrast, the 

use of satellite data such as Landsat 8 images allows for the estimation of evapotranspiration at the 

regional scale. In this study, the SEBAL algorithm was used on satellite images to assess 

actual evapotranspiration in the Handijan Plain and improve water resources management 

for rainfed agriculture. Using this algorithm, the surface energy balance components 

including net radiation flux (Rn), soil heat flux (G), and sensible heat flux (H) were 

estimated, and then evapotranspiration was calculated using the energy balance equation. 

The results showed that evapotranspiration in this region depends on several factors including 

vegetation distribution, crop type, and cultivation time. Studies have shown that the hourly 

evapotranspiration rate in the Handijan Plain varies between 0 and 1.1 mm/h, while the daily value 

of this index varies between 0 and 21 mm/day. These findings also indicate the direct effects of 

land use type, vegetation characteristics, and solar radiation intensity on evapotranspiration rate. 

Keywords: Remote sensing, evapotranspiration, satellite imagery, 

Handijan Plain, SEBAL, water management 


