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ن   ز  د از  رآ   آب  د   ی  ث  ش    .  از ر ژ ا ر

ن آب   ا را ق  ف آب  در  ا رد د    آ ن    د،  . ان آب  

ع   ق،   د.      ن    ق از   ک    ب  ا ز  از  یر هاز  

رد د آ  ، ق را  ا  ا ش  ی   ، ر . در چ د  ده ا ا      یا ید یچ 

ه ا .  از د ق ارائ   ده از آن،  ا   ی ی از   ر  ق را در  ان  ا    

ا یا  دا  زن  ه  در را   ل   د  ک،  رد  آ ه []ر  ش    ن ر  ی. 

رد  یا  ق در  آ ه      ی ا س  ع  ش   ب ر . ا ار  ا ده   رد ا

ش    د ز،رد  ی داده  د ان اف  دارد. ر رد   ا    ، ازن  یه 

ژ س   یا ان  ق   ا ا   ژ یاز ا ازن ا ر  ید  ژ ی . ا ازن ا (  ز یل)

ردن   رت  ) د آ ق در  د ( از  دا نا      ر ش     ه یر

ژ ن رد  یا یا ق  آ ده از داده  ا  ر  ی ا ط   از د ر  ار  ت در . .  

ار ئ یدر   از  ز اره  ن   د ح ز     ز  ا ،ت    س ر  در   ا

ر  ژ نا  .[2]   در  ز یا
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أ یر آ د   ام  ا ا  . []ف آب در  دارد  در    
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: آ یر ه ا د ج  از آن  ارائ  ه  در ادا  م    ... ، در   د ا

را    ر یدر  ا   [7]ن   ر   ل   ،آ یه  ق  اره ا  ده از   داده   یم  ا

ل  یا ز ی 21د  2  21 د 3 ن  ن داد   یدر  ج   . ر دا ه  ق   در    آ ی 

21ل اره ا ده ا2 7 یاز   ل م 8/1    7 21    در  3ا 3 7    

ده از داده  م1/2 ل   ز ی     ا 21در  ل  م /     483ا 2      در 

21 3ا  3 .  م /3   ، 82 د ارش  ن د     اف ج  ل  ا اد  ا ه ل 

 . در  1د ا

ا  ن داد    [8]ان  اده ق  رت  ی از     ل ا  در  ر  ر ا رد ا

ار زا از   یدا   ا  ان ،ر ق  رت    ا  را   از   د. ا 

ا ب  را ی   د. ل 

س ران    را ل  در ا []   ر  ده از ا ق   ا ر 4  رد  ل از    را  ل  ار داد در 

رد  ژ ی  آ اره ا در   یا ده از   ر  ی ا  ، ر  یاز     یک  

ژ س   ازن ا د  ده از  ام    یا ا ا ق  ر     ن داد  ا ه  ج  د آ ل د. 

رد  آ ا در   زا  ق ر د  ی  . در ا   ده ا ق  م  چ  ه از ر   ل  د آ ش 

اف  یا ازه   3/1چ  ا ز در  ا ز در ر اف  ی یدر ر .   3/1 ا ز ا    در ر

ا ه ق  د  ارع  یم  .  1/در  ده ا ز   در ر

ر ی ا  ر [1] ی   ده از ا ن ا ، ا م  ا ا ا   یل  ق  ده    از   ا

د ر  آ در ز ه  رد     . د ن داد  جار  ر ه  در    ا ل 

اار  ق  زا در     سرا در     رد  ر  .آ

 ح روش

ر  ا  در ان ا ل   ر  ژ ناز ا ا    یا ق  س ا   .ا ده  ده از ا ش ا  ر

ژ ازن ا ر  ا ید  ار  ان  ن  ی ی   ژ ند  ه  ا یا در      ی 

ا .    ز یدر ا   ل،داده  یده  ر  ز ا  ا یا ه   داده   ا ا

ز ط  ر ا  ر  ده در ا   آ رد ا ر د   اره ا ی   .  ،یر  

ر  ل ما

ر ل   ا ل ل   ق   8ا  در  ل    . ا  ا ه   داده  س را ، 

ژ یازن  ا ار ا یا ا یدر    از    ن  ش  ا ان  ر   ی     

ر ق در   ژ      ن ا ل  ل  س  د. ا ده   ر   ،    از   ز  ی  

ا ن  م  ث  ک   ی ی    .   ن  م  ف    ،  ق ث     ز

ژ ن ا رت را ) ید.  ان    []: د ن( را  
 

() ‗ὉὝ =  Ὑ  −  Ὃ –  Ὄ                                                                                              
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، یر  λETدر آن   Ὑن  ر   ر  یر  G ،یان    .   یک   ا  

 . ات     ا    ( . در ادا در  ه ا ل آ ر  ا  ا ق  رد    آ رت  چ  )

ل   ر   [2]ا ا

ص ) ر  (▪╡ خ

د ار ر ه  و  ل  رت ا از   ر  در  ز  د  آ   ر  ازن چ  ی  از 

Ὑ ژی ا از  ↓ د  ا ح       Ὑ دی  و ل  ،   ↑ Ὑاز  ر  ل   ↓

Ὑ  از ه    و ا   ای   .  ↑  :آ (  د 2،از را ) Ὑدر 

(2)Ὑ = (1 −  ) Ὑ ↓  + Ὑ ↓  − Ὑ ↑  − (1 − ‐ ) Ὑ ↓

 

 
رد  -  آ رت  ا چ ق  ر   ران،  ا ده   دق زاده  3ل)  4) 

 
Ὑدر آن  دی ه و ل   ↓ Ὑر دی  و ل  ، ↓ Ὑ،ر     ،  و ل  ↑

.( ن )  ی  ‐  )ن ( یآ α  ،    ات    

ک ) یگ ر  (Gخ

ازه ر یر  ی ا ت  ، ا  ن   ر ا ده از   از د ر   ا ن داده  یک  

ار  ا   
╡▪

ن       ،      آ ی د NDVIچ د دارد. در ا  از را  را 

ا  ، ر  ی   ار  رد  دد. یآ ه ا  در ادا ارائ  ده   ک ا

(3)Ὃ
╡▪

=
Ὕ
  (0.0038  +  0.0074 )(1 −  0.98ὔὈὠὍ )
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  NDVI د . از ا ی،  ان       ز     از  رد  آ  در 

ه  ،ز ده ز ت ر  گ،  ز    دد    ده    .[] ا

س ) یگ ر  ( Hح

د  د یر  ار ر  ز یس از   د  نا  ی   از در   

ف د ه  از را د(  dTر ) یا ی ز  د یا ران،  داده  ل      .ا 

دد.4)ی    ) 

(4)Ὄ =
” × ὧ × ὨὝ

ὶ  

ف د dT(، J/Kg/K 114 )ا  ه یرὧگ ( ،kg/ ά)ا  چ ρدر آن،  (  K)  ز د یا یا

ὶ  د ل   یا  آئ ا )  s/m) .)dT   ὶا  : (  (  )از ر

()ὨὝ = ὥ × Ὕ + ὦ
()

ὶ =
ὰὲ ( )

ό × Ὧ
 

ق   ا  ، dT  Ὕ     از را  ا   a  bدر ر   1z 2z ، (K) ز  ید Ὕ ،  د  آ

ع  ض  2  1/       یار  ت ت  یه  ن ا   uد،   

ا )  د        )k   ا ر   ن   4/1  .[]. 

ر  یا رد  ا د  یآ ب  س، ا د،   هد      از ا د.  آ ا

ب آ هاز  هً  یط   ا ، د یر    ا   ی د د  در ا  ز یه ا

م    دارد.  ق  دل   م دارد، ز د .     ن   یرز م 

ض   در ا ن  یر  ار ،ا   ( د ل   ش  دد. در ر س  ق د   (   ا  

ه،  ر  د  س در ا یر  د ار  ه     زده     س  ی 

 .[]د

حظ ا ن  یگ ر ق   ( λET) یو 

ا λETن  ) ی ر رر  از   ان  ژ ی(،  ن ا ده از را  ق     ا    یآ   

رآ د  د  ر .  ر Ὑ) ی   ر Gک ) ی( ، ه Hس ) ی(،  ن  د آ   )

ا ید  ا ا ی   . اره   ر  ن  ق  ا ی  یز ر  ،یار    (   λETن ) یار 

د ق  ا λ) ن  ی یار  اره    ر  ا در   ق  د.      از را ی(   

(7.  (   د  آ

(7)ὉὝ = 3600 ×  ‗ὉὝ/ ‗    
)   یر   λETدر آن   ات   . ی λن ( م) ا ل    ن  (ژ

 : (   8را )از λ ار

(8) ‗ = [2.501 − 0.00236(Ὕ − 273)] × 10  
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زا را   ق ر ده از     ET ( ὉὝان  ا Ὂ   )ET ه (ὉὝ  .د   )ET   

(ὉὝ Ὂ   رت   )ET ی ا   ETا ه  ه از داده  ET ( ὉὝ    ی   ا ی(  

رت را ز  د:  ن  

 
()  ὉὝ Ὂ =

 
 

 
ق وا   (╣╔روزا  ) و 

زا  د د  ETر د  یر   ET ل ی ا  . ض ا   ╣╔دار ὉὝرا   Ὂ  رت  ی ا  

ل  24  ،  در  ،   24 ا ز   ا رت ز را ╣╔.    ر د ان    . 

(1)  ὉὝ = ὉὝ Ὂ × ὉὝ 

 
ع  ὉὝ در آن   ،ὉὝ ا 24  در ز   ی  د  ن ر دن      Ὕ  

اره  د  ر  ز  .  در ر  آ

را  یرف آب آ ك

ار   ا از   ق  ده     ار  ازه  ه  زم ا   دد. در ا  را   ی 

ر  ز ،یرف آب آ ه   ل  آب داده  د  دن   ا   ،  ی.  ازه  زا ا  ی ا

ر د د ن آ یدآب  ت ز ر   را یرآ ی    یر   .  آ د  ف آب از  ا

ار آب   .[3]آ (  د   را ) ل  

()ὡὟὉ = ὡὟ/ ὣ
 

،  م   WUEدر آن     WU    ر      Y      ل  مد 

ر    . 

حث ج  و 

 طح یوآ

ژ آ ک   ا یرت ا از  ا س  از   ژ ها د ی ا .  در یر (  ل )  آن 

د آ2 ) ا   ی  یا  ی(   ، ا د  د    ل  آ م   ل  ه از    آ

ر  .[4]ه ا  دهن دا رد 

 
ا د آ-ل ل  ر  او از ا م ی  یا  د  

 م  د       ر

24/2/3 4    7/1       31/1 

27/2/3 2 2/1 32/1 

 

 
ا  -2ل  ، ا ل آ د  ل  ه از    آ
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  ا ا  ر

24/2/3 4 2/1 414/1 /1 

27/2/3 77/1 37/1 23/1 

 
ر  رد  ن  ی یار آ یدارا یرز    ارا      ارا    

ا   یرز ار آ      ز  ان،  ار ر آن در  ر     د دارد  

ه  دار آن را   ا   . در  ا و    ا ار آ  ا   م 

ا   ر   ا ن داد.    در   ار آ  . از    آ  

ه   ز  ده   رو از  ه   ده  ج     ج   د  ن  [8]ان  ادهد. ا   ، د

ا  ق  ط    ا   آ دارد،  دارد. ا ا  آ ار م  ا ن  در  . در 

ر آ   ک ر ک   ا ارد. ا آ  در  ی  ا  ق  ا      در 

ا ا د    ل  یز ار آن را   . دارد  

ر ج ن  ی داده   د از  ه  ، ز  د آ ب آ  ید    ناه )   یر(

ن  ق را  ن از ز  ر  ح    یرز ی.  د ن    رق    ان،   ید 

ق   اندر    . ا   ر  ا  د   . ک  یدر    ه  د   ا

ق   ار ا   ه  ه  م ا  ه   2/3  3/3رد  در  د  رد  ار  ا ن داد    ز را   ر

ر اره   ازا ر  ر  ه)ل  در  م ا ل ا (  د  ر ی(. آ3دارد ) ه  یآ م  ن داد  ا

ل از د   ب    . در  ر  د ردار  ل  م از د  ب، ا  ید  

ردار ا  د ل  ید  یا    د ز   . ل 

 
ل    د -3ل ر  زا ا ق ر    

   ا ا  ر

24/2/3 4 2/ 27/4 3/3 

27/2/3 8 7/ 77/4 2/3 

 
رد      ا  در  ق     ، رت  ل در   ل  د   ان  ره  ج ا  

ش   ج  از ر ل   ل  ل در  ر از  ث از  ل  ج  ( 1/1) ً  ن داد  

  . ه   د  ردار ا ئ زده  ش  ل  ر ر  ر  از د ش   ر ث- -ا

ن   م  ر  ه   د  . در  ر ا زده  ش  ل  ر ر  رد. در د دا    یا

ران  د  ی ا ا    [] ی  [] ،  [4]   د  چ  ه  ران      ،

رد  ق   آ  .اه ا ی ی 
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Abstract 
Estimation of evapotranspiration as one of the effective factors in water resources management and agriculture is very 
necessary. There are several ways to do this, depending on the accuracy required and the type of application. Recently, 
methods based on the use of satellite images have been considered by researchers, which are thought to be more accurate 
in studying of this factor in watersheds. Therefore, the possibility of estimating evapotranspiration in a different range of 
temporal and spatial scales is felt more than ever. In this study, the possibility of using a model based on Sobal remote 
sensing was investigated. Using this model, the amount of actual evapotranspiration was estimated as the remainder of 
the surface energy balance equation. The results obtained from the estimation of Sobal algorithm showed the amount of 
evapotranspiration of the studied plant in the third decade of March equal to 3.63 and 3.92 mm per day. Statistical analyzes 
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also showed that the Sobal model has good accuracy In the growing season, due to good vegetation, the selection of hot 
and cold pixels has a higher accuracy than other times, which is a good reason for the high accuracy of the Sabal model. 
 
Key words: Evapotranspiration; Remote Sensing; Sobal algorithm; Landsat 8; Sentinel 2; Modis; 
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