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چكيده

و گيري اندازه متعددي هاي روش كه با است آب بيلان بحث در مهم يها ؤلفهم از يكي تبخير و تعرق
نيازمند و بوده اي نقطه صورت به گيري اندازه شامل عمدتاً ها روش اين ازآنجاكه. گرددبرآورد مي

مقادير پژوهش، اين در. هستند محدوديت داراي باشند، مي زيادي زميني شده گيري اندازه هاي داده
در فريمان منطقه در ازدور سنجش تكنيك و تيلور -پريستلي روش از استفاده با پتانسيل تعرقتبخير و 

سنجنده با استفاده از تصاوير 1395 و 1394و 1393هاي  سال در روز 8 براي رضوي، خراسان استان
فائو روش با مطالعه اين نتايج ،آمده دست به برآورد صحت تعيين جهت. شد زده تخمين 8 لندست
نتايج مقايسه. گرديد مقايسه) پتانسيل تعرق و تبخير تخمين براي مرجع روش( مانتيث -پنمن

)R2(تبيين  ضريب كه دهد مي نشان مانتيث -پنمن فائو روش با تيلور -پريستلي روش از آمده دست به
يانگرب نتايج اين. است روز در متر يليم RMSE(، 78/0( مربعات ميانگين جذر همچنين خطاي و 91/0

.است خشك مهين اقليم در پتانسيل تعرق و ريتبخ مقدار تخمين در تيلور -پريستلي روش بالاي دقت

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : sanaein@gmail.com 
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مقدمه
تعرق پتانسيل را چنين تعريف- تبخير) 25( وايت تورنث

بزرگ منطقه يك از تواند مي كه آبي مقدار حداكثر :كرد
در محدوديت بدون گياهي پوشش از شده پوشيده و يكنواخت

زيادي هاي روش ).91و  8( شود تعرق و تبخير جوي، منابع
تجربي هاي روش اساس بر( پتانسيل تعرق-تبخير محاسبه براي

مانتيث،- پنمن يها روش ازجمله دارند، وجود) تئوري و
به كه كريدل بلاني تيلور، تورك و-پريستلي وايت، تورنث
كاربرد). 15( زنند مي تخمين را پارامتر اين مختلف هاي روش
هايي داده و مطالعه هدف به وابسته ها روش اين از يك هر

-تبخير يريگ اندازه سنتي يها روش .باشد  دسترس در است كه
در عمدتاً...)  و تبخير تشتك وزني، لايسيمتر( تعرق

- تبخير دقيق تخمين. هستند ايمزرعه و محلي هاي ياسمق
صورت ها روش اين با تواند مي همگن منطقه يك روي تعرق
انواع به نياز دليل به ها يريگ اندازه از بعضي اما گيرد،
مستقيماً تواند آن، نمي پارامترهاي و زمين سطح هاي يريگ اندازه

تكنولوژي). 13( كند پيدا بزرگ گسترش مقياس يك به
در را پيوسته و بزرگ مكاني پوشش يك تواند مي ازدور سنجش
مرسوم يها روش از آن هزينه. كند فراهم دقيقه چند عرض
كه ييدرجاهاآمار و يا  فاقد نواحي براي و بوده كمتر
در .)22( ممكن است روش تنها باشد، دشوار يريگ اندازه
كه ،ازدور سنجشتعرق با استفاده از - تبخير تخمين يها روش
،باشند يم زمين سطح انرژي توازن معادله بر اساس معمولاً

تصاوير پردازش از استفاده با را يازموردن يپارامترها توان مي
هاي ماهواره تكنولوژي ظهور با. آورد به دست يا ماهواره
تواند مي فضا و زمين خورشيد، بين انرژي تبادلات جديد،

تخمين براي كه زميني ابزارهاي. شوند گيرياندازه دقت به
.دارند مطمئني نتايج شوند، مي استفاده انرژي هاي شار
هاي تخمين ارائه به قادر عموماً زميني ابزارهاياما  وجود ينباا

كار نيازمند و بر زمان بر،هزينه ها آن از استفاده و هستند محلي
).17( است فشرده

برتابش مبتني تركيبي معادله يك  تيلور- پريستلي روش
پتانسيل تعرق- تبخير تخمين براي تيلور و پريستلي كه است

هاي روش از بسياري برخلاف روش اين. )12( نمودند ارائه
و دارد فيزيكي پايه هستند، تجربي معادلات كه برتابش مبتني

-تبخير تخمين براي خورشيدي تابش جاي به خالص تابش از
).42و  14( كند مي  استفاده پتانسيل تعرق

آمريكا شرق جنوب در تحقيقي در) 91( همكاران و لو
مقايسه باهم را پتانسيل تعرق- تبخير محاسبه روش شش
 ويت،-تورنت( دما بر مبتني مدل سه كار اين براي ها آن. كردند
برتابش مبتني مدل سه با را) ساماني-هارگريوز  و هامون

ها آن نتايج. كردند مقايسه) تيلور- پريستلي و مكينك تورك،(
عملكرد هامون  و تورك تيلور،-پريستلي روش سه كه داد نشان
همچنين روش اين. داشتند ها روش ساير به نسبت بهتري
از استفاده با) 20( همكاران و اودين و) 26( سينگ و ژو توسط
اين كردند ثابت ها آن همگي كه شده يبررس زميني هاي ايستگاه
در) 5( باريك. دارد ياعتماد قابل و معقول هاي خروجي روش
يساز مدل جهت كولورادو رودخانه حوزه شمال در اي  مطالعه

ازدور سنجش تكنيك و تيلور-پريستلي روش از هيدرولوژيك
و خالدي. كرد استفاده يلپتانس تعرق-تبخير برآورد براي

از استفاده با الجزيره غرب در تحقيقي در نيز) 16( همكاران
كه كردند تعرق -تبخير محاسبه به اقدام تيلور -پريستلي روش
در روش اين بالاي دقت دهنده نشان ها آن نتايج يتدرنها

و سين لي همچنين .بود زميني هاي يريگ اندازه با مقايسه
تعرق پتانسيل در - تبخير يريگ اندازهبراي ) 18(همكاران 

غرب چين دقت شش روش متداول اي خشك در شمال منطقه
بلاني كريدل، هارگريوز،(تعرق پتانسيل -گيري تبخير اندازه

.را ارزيابي كردند) تبلور، دالتون، پنمن و شاتلورث- پريستلي
 - نشان داد كه سه روش پنمن، شاتلورث و پريستلي ها آننتايج 

با) 2( حسيني. گيري دارند تيلور بيشترين دقت را در اندازه
تيلور-  پريستلي روش در ازدور سنجش هاي داده از يريگ بهره
يزد  مركزي مناطق در پتانسيل تعرق -تبخير تخمين به اقدام
روش در اينكه به توجه با و داده كمبود دليل به ايشان. نمود

خورشيد خالص تابش يازموردن پارامتر تنها تيلور،- پريستلي
تكنيك و 7 لندست سنجنده تصوير 12 از استفاده با ،است

ايشان تحقيق نتايج. كردند استفاده روش اين از ازدور سنجش
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 در تيلور- پريستلي روش از استفاده با توان مي كه دادند نشان
 وجود دارد، هواشناسي ايستگاه و داده محدوديت كه مناطقي
) 1( همكاران و باباميري. آورد دست به را پتانسيل تعرق-تبخير
 -دورنبوس( برتابش مبتني تعرق-تبخير تخمين روش هفت

 و آبتيو تورك، هيز، - جنسن مكينگ، تيلور، -پريستلي پرويت،
 ايستگاه 10 اطلاعات از استفاده با را) بوردن -مكگينز

 درياچه حوزه در ،2010 تا 1986 آماري دوره در هواشناسي
 با را مذكور هاي روش نتايج ها آن. كردند ارزيابي اروميه

اين  نتايج. كردند مقايسه مانتيث-پنمن فائو روش خروجي
-پريستلي و پرويت- دورنبوس روش دو كه داد نشان مطالعه
   .باشند مي مذكور حوزه براي ها روش ترينمناسب تيلور

تعرق پتانسيل با -بخيراين پژوهش برآورد تهدف از 
كمك تكنولوژي  باتيلور -روش پريستلياستفاده از 

  .است ازدور سنجش

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد ةمنطق

 بين هكتار 27371 بر بالغ وسعتي با مطالعه ةمحدود
 هاي  طول و شمالي 35° 55′تا  35° 43′ جغرافيايي هاي  عرض

 شهر مجاورت در شرقي 59° 50′تا  59° 37′ جغرافيايي
در استان خراسان رضوي  فريمان شهرستان توابع از فرهادگرد

 خراسان هواشناسي اداره كل گزارش طبق كه ،)1شكل ( است
 اقليمي شرايط داراي دومارتن، روش اساس بر و  رضوي

 كشت از زيادي مساحت داراي منطقه اين. است خشك نيمه
 1395سال  يرماهتدر اوايل  .است ديم گندم غالب كشت و ديم

آوردن اطلاعاتي نظير وضعيت  به دستجهت  موردنظرمنطقه 
   .كيفي مورد بازديد قرار گرفت صورت بهكشت ديم و مراتع 

  

 

 موردمطالعه ةمنطقموقعيت  .1شكل
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  تحقيقروش 
 تخمين براي پژوهش اين در مورداستفاده زميني ي   ها   داده

 خشك، حرارت درجه باد، سرعت شامل مرجع تعرق-تبخير
 دماي حداقل حداكثر، نسبي رطوبت حداقل، نسبي رطوبت

 زمين از سطح دماي آفتابي و ساعات هوا، دماي حداكثر هوا،
 در فريمان، شهرستان سينوپتيك ايستگاه هواشناسي هاي  داده
. گرديد تهيه 1395 و 1394 هاي سال براي روزانه زماني بازه

 به مربوط نيز مطالعه اين در شده استفاده اي  ماهواره تصاوير
 و خرداد 25 و 9 فروردين، 23 ،1393 سال بهمن 18 هاي  تاريخ

 سال خردادماه 28 و 12 ارديبهشت، 11 ،1394 سال اسفندماه 7
 USGS سايت وب از كه بودند 8 لندست ةسنجند براي 1395

دقت زماني  .شدند دانلود) GeoTIFF(ژئوتيف  فرمت در
از منطقه  بار يكروز  16هر  صورت به 8سنجنده لندست 

و همچنين  كه با توجه به اين محدوديت است موردنظر
هاي فوق براي تصاوير  تاريخ وضعيت پوشش ابر در آسمان،

 .انتخابي در نظر گرفته شد

 از شده ساده معادله يك تيلور و پريستلي 1972 سال در
 مدل اين از مطالعه اين در. دادند پيشنهاد مانتيث – پنمن مدل
 يكاستفاده از تكن با پتانسيل تعرق- تبخير محاسبه براي

 روش اين از استفاده مزاياي از. )21( شد استفاده ازدور سنجش
 تعرق-تبخير تخمين براي پارامتر  كمي تعداد به كه، است اين

 از آمده دست به سطح دماي خطاي همچنين و دارد نياز پتانسيل
 تعرق- تبخير تخمين در خطا ايجاد باعث كه را ازدور سنجش

 از تعرق-تبخير تخمين براي مستقيماً كه شود مي  هايي روش در
 روش اين در. داشت نخواهد كنند، مي  استفاده زمين سطح دماي
 ةرابط از استفاده با )day2-MJ.M.-1( پتانسيل تعرق -تبخير شار

  .)91و  16( شود مي  زده تخمين 1
  

]1[                         λPET ൌ α
୼

୼ାஓ
ሺR୬_ୢୟ୧୪୷ െ Gୢୟ୧୪୷ሻ 

  

 است تيلور - پريستلي شده اصلاح پارامتر α در اين رابطه؛
 روش در يناميكآئرود مقاومت و سطح مقاومت جايگزين كه

 خاك رطوبت ميزان به بستگي آن مقدار و شده مانتيث -  پنمن

 منحني شيب Δ). 23و  10( است يرمتغ 2 تا صفر بين و دارد
 سايكرومتريك ضريب ߛ ،)Kpa. °C-1( اشباع بخار فشار - دما

)1-Kpa. °C(، n_dailyR و dailyG شار روزانه ميانگين ترتيب به 
. باشند مي )day2-MJ.M.-1( خاك گرماي شار و خالص تابش

 خاك گرماي شار( صفر خاك گرماي شار روزانه ميانگين
 يگرد عبارت به شود مي  خاك شدن گرم باعث كه است انرژي
 كه زماني و مثبت G است، شدن گرم حال در خاك كه زماني

 در دليل همين به است منفي آن مقدار است، شدن سرد حال در
 شار روزانه ميانگين). شود نمي گرفته نظر در روزانه محاسبات

 يكپژوهش با استفاده از تكن يندر ا كه) W.m-2( خالص تابش
 لحظه به توجه با 2 ةزده شد، طبق رابط ينتخم ازدور سنجش

  . آمد به دست خورشيد غروب و طلوع زمان و ماهواره گذر
  

]2[              R୬_ୢୟ୧୪୷ ൌ R୧୬ୱ୲ ൈ
ଶ

஠ൈୱ୧୬	ሾሺ
౪౟ష౪౩౫౤౨౟౩౛

౪౩౫౤౩౛౪ష౪౩౫౤౨౟౩౛
ሻൈ஠ሿ

   
  

 ،)W.m-2( يا لحظه خالص تابش شار instR در اين رابطه؛
it ماهواره، عبور زمان sunriset و خورشيد طلوع زمان sunsett زمان 

 اي خالص لحظه تابش شار ).12و  7، 5( است خورشيد غروب
 سن باستين توسط شده ارائه روش استفاده از با زمين سطح در
 خالص تابش شار روش اين در. آمد به دست )6( همكاران و
 به ورودي تابشي شارهاي تمامي از استفاده با زمين سطح در

  .آيد  مي دست به سطح اين از خروجي و زمين سطح
  

]3[         R୬ ൌ ሺ1 െ αሻRୗ↓ ൅ R୐↓ െ R୐↑ െ ሺ1 െ ε଴ሻR୐↓	  

 با تابش S↓R ،)بعد بي( سطحي آلبيدوي α رابطه؛ اين در
 زمين سطح به رسيده) ميكرومتر 3 تا 3/0( كوتاه موج طول

)2-W.m(، L↓R بلند موج طول با تابش )ميكرومتر 100 تا 3 (
 بلند موج طول با تابش W.m(، L↑R-2( زمين سطح به رسيده

 حرارتي گسيلمندي 0ε و )W.m-2( زمين سطح از خروجي
 نشان 2 شكل در فرايند اين نمودار. باشند  مي) بعد بي( سطحي

  .محاسبه گرديد 4 رابطه از نيز آلفا پارامتر .است شده داده
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  خالص تابش محاسبه نديفرا نمودار. 2شكل
  

]4[                                                      α ൌ ୼ାஓ

୼ሺଵାஒሻ
  

 
 5 ةرابط از كه است باون نسبت β در اين رابطه؛

 است 6/0 مختلفمتوسط آن براي مناطق  مقدار و محاسبه قابل
  ).27و  11(

  

ߚ                                                           ]5[ ൌ ு

	ఒா
  

  

 گرماي شار λE و محسوس گرماي شار H در اين رابطه؛
 ضريب و اشباع بخار فشار- دما منحني شيب. است نهان

      محاسبه 7 و 6 هايرابطه از استفاده با نيز سايكرومتريك
  .گرددمي

  

]6[                                  Δ ൌ
ଶହ଴ସൈୣ୶୮	ሺభళ.మళൈ౐౗

౐౗శమయళ.య
ሻ

ሺ୘౗ାଶଷ଻.ଷሻమ
  

  
]7[            γ ൌ

େ౦ൈ୔

଴.଺ଶଶൈଵ଴ళൈሺଶ.ହ଴ଵିሺଶ.ଷ଺ଵൈଵ଴షయሻൈ୘౗ሻ
  

 C(، Cp°( هوا دماي روزانه ميانگين aT ها؛اين رابطه در
) KPa( هوا فشار P و) K1-1004 J.Kg.-1( هوا ويژه گرماي
محاسبه  8 ةرابط از پتانسيل تعرق- تبخير مقدار يتدرنها. است
  .گرديد
  

]8[                                                       PET ൌ
	஛୔୉୘

஛
  

  

 روزانه پتانسيل تعرق - تبخير PET در اين رابطه؛
)1-mm.day (وλ تبخير نهان گرماي )1-MJ.Kg (استفاده با كه 
  .آيد مي به دست 9 رابطه از

  

]9[                         λ ൌ 2.501 െ ሺ2.361 ൈ 10ିଷሻ ൈ Tୱ  
  

) Ԩ( زمين سطح دماي روزانه ميانگين sT در اين رابطه؛
 مقادير يتدرنها .است هواشناسي ايستگاه از آمده دست به

 منطقه در روش اين از آمده دست به پتانسيل تعرق-تبخير
 روش از آمده دست به مرجع تعرق- تبخير مقادير با موردمطالعه
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 هاي داده و ET-Ref افزار نرم از استفاده با كه فائو مانتيث-پنمن
لازم به  .شد مقايسه آمد به دست فريمان هواشناسي ايستگاه

ذكر است كه بيشتر مراحل انجام كار پردازش تصاوير 
همچنين از دو  .انجام شد ENVI افزار نرممحيط اي در  ماهواره

ميانگين مربع خطاها  ريشهو  )2R( تبيين ضريبشاخص كمي 
)RMSE(  استفاده شد آمده دست بهبراي ارزيابي نتايج.  

  

]10[                                       RMSE ൌ ට∑ ሺ୔౟ି୓౟ሻమ
౤
౟సభ

୬
  

  
]11[                               Rଶ ൌ

൫∑ ሺ୔౟ି୔ഥ౟ሻሺ୓౟ି୓ഥ౟ሻ
౤
౟సభ ൯

మ

∑ ሺ୔౟ି୔ഥ౟ሻమ
౤
౟సభ ∑ ሺ୓౟ି୓ഥ౟ሻమ

౤
౟సభ

  

مقادير  O୧مقادير برآورد شده و  P୧ ها؛در اين رابطه
 .استشده  يريگ اندازه

 

  نتايج

اي در لحظه گذر  در ابتدا ميزان تابش خالص لحظه
سپس . آمد به دست يموردبررسماهواره براي تمامي روزهاي 

سينوسي  ةرابط از استفاده با خورشيديروزانه  خالص تابش
 تمام براي )7( توسط بيشت و همكاران يشنهادشدهپ

اين نتايج به دليل حجم بالاي . شد محاسبه تصاوير هاي پيكسل

 شده داده نشان منتخب تصوير دو براي 3شكل در ،تصاوير
در قسمت شار تابش  آمده دست بهبا توجه به نتايج  .است

وات  700تا  300در بازه  آمده دست بهمقادير (اي  خالص لحظه
 )4( و همكاران زاده مؤذنو مقايسه آن با تحقيقات ) مترمربعبر 

نشان از صحت مقادير ) 9(و همكاران  داسيلواو همچنين 
همچنين مقادير شار تابش خالص روزانه در . دارد آمده دست به

) 9(كاران در تحقيق داسيلوا و هم آمده دست بهمقايسه با نتايج 
 روي بر كه عواملي ينتر مهم از .باشند يمدر محدوده صحيحي 

 به توان مي است مؤثر منطقه يك در دريافتي خالص تابش شار
 شيب جغرافيايي، پوشش گياهي، جنس و رطوبت خاك، عرض

هاي شيب و جهت شيب با  نقشه. نمود اشاره شيب جهت و
در  موردمطالعهاستفاده از نقشه مدل ارتفاع رقومي منطقه 

 يها نقشه .قرار گرفت مورداستفادهساخته و  ERDAS افزار نرم
 ArcGIS محيطدر  ENVI افزار نرمنهايي پس از خروجي از 

 مورد منطقه توپوگرافي به توجه با .ندشد تهيهبصري  صورت به
 بر وات 004 تا 100 بازه درروزانه  خالص تابش مقادير مطالعه
 به اين پارامتر مربوط مقادير بيشترين .آمد به دست مترمربع
به دليل مسطح ) موردمطالعه منطقه جنوب( كشاورزي هاي زمين

  .استبودن زمين و وجود پوشش متراكم گياه 
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  خورشيد  و روزانه اي لحظه خالص تابش شار ريمقاد نقشه .3شكل

 
 روش از پتانسيل تعرق-  تبخير آوردن به دست براي
 استفاده تصاوير حاصل از تابش و) 8 ةرابط( تيلور-  پريستلي

در  .است آورده شده 4 شكلو  1در جدول  آن نتايج كه ،شد
 شوند يم ديده سبز رنگ وير بهادر تص كه مناطقيها اين شكل
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 داراي قرمزرنگ مناطق و تعرق - تبخير مقدار كمترين داراي
ديده  تصاوير در كه گونه همان .باشند يم آن مقادير بالاترين

 منطقه جنوب( فارياب كشاورزي مناطق در شود مي
 تخمين بيشتري پتانسيل تعرق- تبخير مقادير) موردمطالعه

وجود  يجهدرنتو  عدم محدوديت آب است كه دليل آن شده زده
 منجر به جذبكه (خاك مرطوب و نيز مسطح بودن زمين 

  .دانست) شود بيشتر مي خالص تابش و دريافت انرژي بيشتر

  

  ليپتانس تعرق -ريتبخ ريمقاد نقشه. 4شكل
  

  موردمطالعه منطقه كل براي تيلور-پريستلي روش از آمده دست به پتانسيل تعرق-تبخير مقادير. 1جدول
  حداقل مقادير  حداكثر مقادير ميانگين مقادير يرتصويختار
18/11/1393 3/85/3 0/03 

23/01/1394 6 7/8 3 

09/03/1394 6/2 9/1 1/5 

25/03/1394 6/4 9/3 2/9 

07/12/1394 4/3 5/8 0/02 
11/02/1395 6/4 8/7 3/5 

12/03/1395 6/5 8/9 3/8 

28/03/1395 6/6 9/2 3/5 

 .است تاريخ هر براي تصوير هاي يكسلپ مقادير حداقل، و حداكثر ميانگين، از منظور                                        
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 يطوركل به و گياهي پوشش بودن به متفاوت توجهبا 
 ميانگين مقايسه ، عملاًموردمطالعه منطقه در زمين سطح پوشش
 مقدار با منطقه كل براي آمده دست به تعرق-تبخير مقادير
 خاص شرايط كهمانتيث - از روش پنمن مرجع تعرق-تبخير
 منظور بهلذا . نيست صحيحي مقايسه است دارا را مرجع گياه

بخشي از تصوير با پوشش گياهي صحت سنجي روش مذكور، 
هاي كشاورزي و همچنين  از زمين(متراكم و يكنواخت 

كه شرايطي نزديك به گياه ) هرسالهاي متفاوت براي  زمين

ميانگين آن با انتخاب و مقادير حداكثر و  استمرجع را دارا 
روش مرجع  عنوان بهمانتيث -مقادير حاصل از روش پنمن

 .)5و شكل  2جدول (بود  قبول قابل نتايج مقايسه شد كه
 مقادير تغييرات روند شود، مي مشاهده 5در شكل  كه طور همان
 هم از موردمطالعه دوره طول در روش دو در تعرق-تبخير
روش  قبول قابلدهنده دقت  كه اين امر نشان كنند مي پيروي

 .است يموردبررس

  
 )روز در مترميلي(فائو مانيث-پنمن روش و) سنجي صحت منطقه( تيلور-پريستلي روش از آمده دست به تعرق-تبخير مقادير .2جدول

  يرتصو يختار
تعرق مرجع-تبخير

  مانتيث-پنمن
تعرق-ميانگين مقادير تبخير

  تيلور-پريستلي
تعرق -حداكثر مقادير تبخير

  تيلور-پريستلي
تعرق -حداقل مقادير تبخير

  تيلور-پريستلي
18/11/1393  2/87 4/47 4/75 3/8 

23/01/1394  6/34 7/5 7/73 7 

09/03/1394  9/56 8/75 9 8/2 

25/03/1394  8/31 8/75 9 8/23 

07/12/1394  4/81 4/7 5/4 4/23 
11/02/1395  7/78 7/9 8/2 7/6 

12/03/1395  8/83 8/45 8/7 8 

28/03/1395  8/82 8/7 9 7/9 

  

 
 فائو مانيث-پنمن روش و) سنجي صحت منطقه( تيلور-پريستلي روش از آمده دست به تعرق-تبخير مقادير مقايسه. 5شكل
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تاريخ تصوير

مانتيث-روش پنمن )ميانگين منطقه(تيلور - روش پريستلي

)حداكثر منطقه(تيلور - روش پريستلي

18/11/93   23/01/94   09/03/94   25/03/94 07/12/94 11/02/95 12/03/95 28/03/95  
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 از حاصـل  پتانسـيل  تعـرق -تبخير ميانگين مقادير پراكنش
 كه داد نشان مرجع تعرق-تبخير مقابل در تيلور-پريستلي روش
 مربـع  ميـانگين  ريشـه  و 91/0 آمـده  دست به) 2R( تبيين ضريب

 مقـــادير ميـــانگين بـــا مقايســـه در RMSE(، 78/0( خطاهـــا

) روز در متـر ميلي 4/7( سنجي صحت منطقه براي آمده دست به
 تخمـين  در تيلـور -پريسـتلي  روش بـالاي  دقت دهنده نشان نيز

  .)6 شكل( استمنطقه  اين در پتانسيل تعرق -تبخير

  

  
 فائو ثيمان-پنمن روش و لوريت-يستليپر روش از آمده دست به تعرق-ريتبخ ريمقاد سهيمقا. 6شكل

  
  گيريو نتيجه بحث

 تكنيك از استفاده با پتانسيل تعرق-تبخير پژوهش، اين در
تكنيك . شد زده تخمين تيلور -  پريستلي و روش ازدور سنجش
تعرق -كند تا در زمان اندكي تبخير كمك مي ازدور سنجش
هاي  را براي مناطق وسيع و نيز مناطقي كه داده يلپتانس

با توجه . در دسترس نيست تخمين زده شود ها آنهواشناسي 
 با مقايسه در پارامتر پژوهش، اين در اين آمده دست بهبه نتايج 

 فائو مانيث -پنمن روش از آمده دست به مرجع تعرق -تبخير
، )26(ژو و سينگ كه با نتايج  داد آمده دست به قبولي قابل نتايج

، باباميري و )16(، خالدي و همكاران )20(اودين و همكاران 
. مطابقت دارد) 18(و همكاران  سين و لي) 1(همكاران 
از  آمده دست بهمشاهده شد كه ميزان انحراف مقادير  همچنين

روند  )مانتيث-پنمن(اين روش در مقايسه با روش مرجع 
به اين معني كه در بعضي روزها مقدار بسيار  ،مشخصي ندارد

. برآورد دارد  برآورد و در بعضي روزهاي ديگر كم  اندكي بيش

نتيجه اين بود كه  شدحسيني انجام توسط اما در پژوهشي كه 
مانتيث  -تيلور نسبت به روش مرجع پنمن- روش پريستلي

تري هاي بيش دادهدارد كه در اين رابطه بايد  برآورد مقداري كم 
ميانگين  همچنين در اين پژوهش .)2( قرار گيرد يموردبررس

در مقايسه آمد كه  روزبه دستدر  متر يليم 78/0مربعات خطا 
ميانگين مربعات (با نتيجه پژوهش عصاره مستقيم و همكاران 

با  يتدرنها. )3( است قبول قابل) متر در روزميلي 33/1خطا 
 اين توان عنوان كرد كه در مي آمده دست بهعنايت به نتايج 

توان با استفاده از  مي در مناطق با اقليم مشابه آن، يعتاًطبمنطقه و 
 ،ازدور سنجش يها دادهروش پيشنهادي اين مقاله با استفاده از 

در . نمود برآورد قبولي قابل دقت با را پتانسيل تعرق -تبخير
شود در تحقيقات آتي در اين زمينه براي بالا  پيشنهاد ميآخر 

 به دست، براي يلپتانستعرق -بردن ميزان دقت تخمين تبخير
هايي  به پيكسل روشپيكسل  صورت بهآوردن پارامتر آلفا 

جايگزين شود تا بتوان مقدار اين پارامتر را براي هر پيكسل 

R² = 0.9134
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شود  همچنين پيشنهاد مي. آورد به دستجداگانه  صورت به
و بررسي  موردبحثها  كارايي و دقت اين روش در ساير اقليم

 .قرار گيرد
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ABSTRACT  
 
Evapotranspiration is one of the important components of water balance which is 
measured and estimated by several methods. Since these methods mainly involve point-
by-point measuring and requiring a large amount of grounded data, so they have 
limitations. In this study, potential evapotranspiration for 8 days in 2014, 2015 and 2016 
was estimated using the Priestley-Taylor method and remote sensing technique in 
Fariman area in Khorasan Razavi province using Landsat 8 Operational Land Imager 
(OLI). To determine the accuracy of the estimates, the results of this study were 
compared with the FAO Penman-Monteith method (the reference method for estimating 
potential evapotranspiration). Comparison of the obtained results by the Priestley-Taylor 
method with the FAO Penman-Monteith method showed that the R2 and Root Mean 
Square Error (RMSE) are 0.91 and 0.78 mm/d, respectively. This result indicates that the 
high accuracy of this method in estimating potential evapotranspiration in a semi-arid 
climate. 
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