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 چکیذُ 

ٞبیی ثشای ٞشٌٛ٘ٝ ٔذیشیت وـابٚسصی اص إٞیات    ٔٛلـ فّٕىشد دس چٙیٗ پٟٙٝ ٚ ثٝ  وٝ ثشآٚسد دلیك اػت تحت وـتٞبی ٌؼتشدٜ  ایشاٖ داسای پٟٙٝ
اػات.   ٞبی ٔختّفی ثشای ثشآٚسد فّٕىشد ٔحلٛلات صسافی ثش پبیٝ ٔـبٞذات ػاٙشؾ اص دٚس اساهاٝ ؿاذٜ     ٞبی اخیش، سٚؽ ثبلایی ثشخٛسداس اػت. دس ػبَ

. دس ایٗ پظٚٞؾ یىی اص ٔشاحُ اػتی ا ٔبٞٛاسٜ تلبٚیش ٌٙذْ ثب اػتفبدٜ اص اعلافبت فّٕىشد ثشآٚسد یثشا AquaCropٔذَ  یبثیاسصٞذف اكّی ایٗ ٔمبِٝ 
4 ٗیػغح صٔ یتٛاصٖ ا٘شط تقشق ٚالقی ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ-اِٚیٝ ٚ ٟٔٓ، ثشآٚسد ٔیضاٖ تجخیش

 (SEBAL)  ٜتلبٚیش ٔبٞٛاس ٚLandsat8  تجخیاش اػات .-
تقشق تـت تجخیش ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ػایٙٛپتیه ص٘شابٖ ٔمبیؼاٝ ؿاذٜ ٚ ٘تابیل لبثاُ لجاِٛی دس        -ٞبی تجخیش ای ثب دادٜ سٜتقشق حبكُ اص تلبٚیش ٔبٞٛا

MAE، 45/0  ;6 5;  36/0)ٞبی آٔبسی  ؿبخق
RMSE  ٚ94/0R2= )دس ادأٝ اص ٔذَ سؿذ ٌیبٞی آٔذ ثٝ دػت .AquaCrop ٝػبصی سؿذ  دس جٟت ؿجی

7ٞبی  ثشای دادٜ RMSE، MAE  ٚR2ٞبی آٔبسی  ٌٙذْ اػتفبدٜ ؿذ. ٔمذاس ؿبخق
(CC) ٜای ٚ ٔذَ  ، تقشق، تلبٚیش ٔبٞٛاسAquaCrop ثشاثاش   یتثٝ تشت

ٝ  آٔذ. ٘تبیل حبكُ اص ٔیبٍ٘یٗ فّٕىشد ٔحلَٛ پیىؼُ ثٝ دػتٔتش دس سٚص(  ٔیّی 95/0ٚ  359/0، 633/0( ٚ )دسكذ 94/0ٚ  2/9، 06/11) ای  ٞبی ٔضسفا
ٚ ٔغبِقبت  RMSE ،MAEآٔذ ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب آٔبس٘بٔٝ وـبٚسصی ٚصاست جٟبد وـبٚسصی ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق آٔبسی  ثٝ دػتتٗ دس ٞىتبس  189/1ثشاثش 

 اػت. لجَٛ لبثُ ٔٛسدٔغبِقٝٔیضاٖ ثشآٚسد فّٕىشد ٌٙذْ دس ٔٙغمٝ دٞذ وٝ  تٗ دس ٞىتبس( دس ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ ٔی 1-2/1) ؿذٜ ا٘شبْٔیذا٘ی 
 

 AquaCrop ،SEBAL ، فّٕىشد ٌٙذْ،تقشق-تجخیش :ّاي كلیذيٍاشُ
 

 7 6 5 4 3 2  1 هقذهِ

ُ اثااشات  ٞااٛا ٚ  آةتغییاشات   ی دس تِٛیااذ ٔحلااٛلات تااٛجٟ لبثا
وـبٚسصی داسد ٚ ٔحذٚدیت ٔٙابثـ آة یىای اص فٛأاُ ٟٔآ دس ایاٗ      

تٛجٝ ثٝ سؿذ سٚصافاضٖٚ جٕقیات جٟابٖ،    ٌشدد. ثب  ٔؼئّٝ ٔحؼٛة ٔی
تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی ثشای اعٕیٙبٖ اص تأٔیٗ أٙیات ذازایی دس   

ی، غا یٔح ؼتیصفشاتش اص ٔذیشیت ثٟتش ٔٙبثـ  .ٌیشد اِٚٛیت أٛس لشاس ٔی
                                                           

 ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،آٔٛختٝ وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ آثیبسی ٚ صٞىـی دا٘ؾ -1
 ایشاٖ ، تٟشاٖ ،دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع

 ،دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،آثیبسی ٚ صٞىـی اػتبد ٌشٜٚ -2
 ایشاٖ  ،تٟشاٖ

ػبصٔبٖ تحمیمبت آٔٛصؽ ٚ ، پظٚٞـىذٜ حفبؽت خبن ٚ آثخیضداسی ،دا٘ـیبس -3
 ایشاٖ ،تٟشاٖ ،تشٚیل ٚصاست جٟبد وـبٚسصی

 (Email: noroozi.aa@gmail.com               ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.5.19.7 
4-Surface Energy Balance Algorithm for Land 

5-Mean Absolute Error 

6-Root Mean Square Error 

7-Crop Canopy 

 Marjorieحفؼ ػغح وبفی اص تِٛیاذ ایاٗ ٔحلاٛلات لاصْ اػات )    

Battude et al., 2016  تخٕیٗ كحیح فّٕىشد ٌیبٞبٖ دس حمیمات .)
دٞاذ.   ٞبی ٔختّف وـبٚسصی ثش فّٕىشد ٟ٘بیی سا ٘ـبٖ ٔی یش ٟ٘بدٜتأث

َ   یىی اص سٚؽ ٞابی   ٞبی ٘ٛیٗ ثشای تخٕیٗ فّٕىشد، اػاتفبدٜ اص ٔاذ
ٞبی صیابدی دس تٛػاقٝ ایاٗ     سؿذ ٌیبٞبٖ صسافی اػت. اٌشچٝ پیـشفت

ٖ اػات أاب ٚاػاٙشی ٚ افتجب    ٞب كاٛست ٌشفتاٝ    ٔذَ ٞاب دس   سػاٙشی آ
ٝ    ٔمیبع ٞابی فاشاٚاٖ ٚ فّٕیابت     ٞبی ثضسي ٔؼاتّضْ ثشداؿات ٕ٘ٛ٘ا

ٝ Sadooghi et al., 2016ٔیذا٘ی صیابدی اػات )   سیاضی ٚ   (. دس ثش٘بٔا
ٞابی جذیاذ ٘ؾیاش     ٌیاشی اص فٙابٚسی   ٔذیشیت ٔٙبثـ آة ٚ خبن، ثٟاشٜ 

ْ   پشداصؽ اعلافبت ٔبٞٛاسٜ ٓ   ای، اػاتفبدٜ اص ٘اش ٞابی   افضاسٞاب ٚ ػیؼات
پشداصؽ اعلافبت، ٘مؾ ثؼضایی دس ٔاذیشیت ٔٙابثـ ٔحاذٚد     پـتیجب٘ی

سؿذ ٔحلَٛ دس ٔمیبع  ػبصٝ یؿجی ٞب ٔذَداسد.  ثٝ فٟذٜآة ٚ خبن 
ی فّٕىاشد  ٙا یث ؾیپا وٛچه، اثضاس تحمیمبتی لذستٕٙذی اػات واٝ دس   

ؿٛد. تِٛیاذ ٌیابٞی    ٞبی صسافی ٔختّف اػتفبدٜ ٔی ٔحلَٛ دس ػبٔب٘ٝ
ذ تابثؾ خٛسؿایذی، آة ٚ دیٍاش    ٞبی ٔحیغی ٔب٘ٙ ٘تیشٝ تشویت دادٜ

ای خبف،  فٛأُ ٔؤثش ثش سؿذ ٌیبٜ اػت. ثٝ ٔیضاٖ تِٛیذ ٌیبٞی دس ثبصٜ
ٌٛیٙذ وٝ ٞذف وـت ٔحلَٛ ثٝ دػات آٚسدٖ   فّٕىشد ٔحلَٛ ٔی
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(. ثٙابثشایٗ لاصْ اػات اص   Ferencz et al., 2004ایٗ فّٕىشد اػات ) 
د ٌیابٜ ٚ  اثضاسی اػتفبدٜ وٙیٓ وٝ ثتٛا٘ذ دسن دسػاتی اص ٘حاٜٛ وابسوش   

تخٕیٗ فّٕىشد ٔحلَٛ دس ٘ٛاحی ثضسي سا ثٝ ٔاب ثذٞاذ. ػاٙشؾ اص    
دٚس، فٙبٚسی ثؼیبس ٔفیذی اػت وٝ ثب داؿتٗ خلٛكیبتی ٘ؾیش فاشاٞٓ  

یشی، تىشاسپاز ػبختٗ دیذی ٚػیـ ٚ یىپبسچٝ اص یه ٔٙغماٝ، لبثّیات   
ثااٛدٖ اعلافاابت، دلاات صیاابد اعلافاابت حبكااُ ٚ    اِٛكااَٛ ػااُٟ
ٞبی  ػبصی دادٜ ٔـىلات ٔٛجٛد دس آٔبدٜ ٘ذتٛا یٔیی دس صٔبٖ جٛ كشفٝ

 َ ٝ   ٚسٚدی ٔاذ  ,.Ferencz et alػابصی سا وابٞؾ دٞاذ )    ٞابی ؿاجی

ٞابی ػاغح    ای پذیاذٜ  (. فٙبٚسی ػاٙشؾ اص دٚس تغییاشات دٚسٜ  2004
صٔیٗ ٚ ػیش تىبُٔ ٔحلَٛ دس تٕبْ عَٛ فلُ وـابٚسصی سا ٘ـابٖ   

ٝ   دٞذ ٚ ایٗ أىبٖ سا فشاٞٓ ٔی ٔی یٛػاتٝ ٚ  كاٛست پ  وٙذ تب ثتاٛاٖ ثا
ٔذَ سا وؼت واشد.   یبصٔٛسد٘ٞبی  تش دادٜ ٞبی ٌؼتشدٜ ٔٙؾٓ ٚ دس پٟٙٝ

یی سا وٝ ثش اػبع تشویت دادٜ ٞب سٚؽٔغبِقبت ٔتقذد، پتب٘ؼیُ ثبلای 
تخٕایٗ تِٛیاذ    ٔٙؾاٛس  ثٝی ٌیبٜ ٘یٕٝ تششثی ٞب ٔذَػٙشؾ اص دٚس ثب 

(. Hadria et al.,2009) دٞٙاذ  یٔا ٔحلَٛ دس ٘ٛاحی ثاضسي ٘ـابٖ   
 ,.WOFOST (Diepen et alثٝ ٔذَ  تٛاٖ یٔ ٞب ٔذَٛ٘ٝ اص ثشای ٕ٘

1989 ،)CERES (Godwin and Jone., 1991 ،)SVAT (Mo 

and Liu., 2001 ،)SWAP (Kroes and Van Dam., 2003) 
 اؿبسٜ وشد.
 FAOیه ٔذَ سؿذ ٌیابٜ اػات واٝ تٛػاظ      AquaCropٔذَ 

ثشای سػیذٌی ثٝ أٙیت ذزایی ٚ اسصیبثی تأثیش ٔحایظ ٚ ٔاذیشیت ثاش    
تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی تٟیٝ ؿاذٜ اػات. ٍٞٙابْ عشاحای ٔاذَ،      

. ؿاذٜ اػات  تقبدَ ٔغّاٛة ثایٗ ػابدٌی، دلات ٚ اػاتحىبْ د٘جابَ       
 ٝ ثااٝ پبسأتشٞابی وٕای ٘یاابص داسد ٚ اص    AquaCropعاٛسوّی ٔاذَ    ثا

ٞبی ػبدٜ ثشای تقییٗ  ثٝ سٚؽ ٔتغیشٞبی ٚسٚدی فٕذتبً ثلشی وٝ ٘یبص
وٙاذ. اص ػاٛی دیٍاش سٚؽ ٔحبػاجٝ ثاش پبیاٝ        ، اػتفبدٜ ٔای ٞبػت آٖ

وٙٙذٜ  فشآیٙذٞبی ثیٛفیضیىی پبیٝ ٚ اذّت پیچیذٜ اػتٛاس اػت تب تضٕیٗ
ُ ثٝ دِػبصی ٔحلَٛ دس ػیؼتٓ آة ٚ خبن ثبؿذ.  پبػخ دلیك ؿجیٝ  یا

ٖٚ تٙؾ آثای ٚ  سفتبس عیفی ٔتفبٚت ٔبدٜ ٌیبٞی ػجض دس ؿشایظ ثب ٚ ثذ
َ ثبصتبثؾ ٔتفبٚت أٛاج اِىتشٚٔغٙبعیؼای دس   ٔشهای ٚ   یٞاب  ٔاٛج  عاٛ

ٞبی ٚالقی اص ٔیضاٖ فّٕىشد ٚ ػلأت ٌیبٜ  ، أىبٖ اسصیبثیلشٔض ٔبدٖٚ
(. Anup et al., 2006ای فاشاٞٓ اػات )   ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٞبی ٌیابٞی تِٛیاذی اص    ٔغبِقبت ثؼیبسی ٕٞجؼتٍی صیبد ثیٗ ؿبخق
دٞٙاذ ٚ   ای، تٛدٜ ػجض ٌیبٞی ٚ فّٕىاشد سا ٘ـابٖ ٔای    تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٞابی ٌیابٞی دس ثاشآٚسد فّٕىاشد ٌیابٞی       تٛاٖ اص ؿبخق ٔی سٚ یٗاصا
 (.Groten et al., 1993اػتفبدٜ وشد )
ثب ثشسػای پابسأتشی    2009، ؿبٚ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ ای دس ٔغبِقٝ

اسؿ دیاٛیغ  سٚی ٌیابٜ رست دس ٔاض   AquaCrop وشدٖ ٚ آصٖٔٛ ٔذَ
ٚ  ؿاذٜ  ػابصی  یٝؿاج ایبِت وبِیفش٘یاب، ثیـاتشیٗ اخاتلاف ثایٗ ٔمابدیش      

دسكاذ دس دا٘اٝ    24دسكاذ دس تاٛدٜ ٌیابٞی ٚ     22ٌیشی ؿذٜ سا  ا٘ذاصٜ
 AquaCropتِٛیذی افالاْ وشد٘اذ ٚ دس ٘تابیل ٘ـابٖ داد واٝ ٔاذَ       

تٛدٜ ثخاؾ ٞاٛایی ٚ    كٛست ٔٙبػجی تبج پٛؿؾ، سؿذ ٚص٘ی صیؼت ثٝ
ای چٟبس سلٓ رست دس ؿؾ فلُ سؿاذ ٔختّاف ثاب    فّٕىشد دا٘ٝ سا ثش

ػبصی وشدٜ اػت  تشاوٓ، تبسیخ وـت ٚ ٘یبص تقشلی ٔختّف آثیبسی ؿجیٝ
(Hsiao et al.,2009 .)ًٙٞ ٚ  َثٝ ٚاػاٙشی  2009ٕٞىبساٖ دس ػب 

AquaCrop       ٔتفابٚت   وابٔلاً ثشای رست دس ػاٝ ٔٙغماٝ ثاب ؿاشایظ
(Zaragoza( اػپب٘یب ) دس  ٝ تٍاضاع   Bushland ،خـاه(  ؿاشایظ ٘یٕا

فّٛسیاذای   Gainesvilleتقاشق ثابلا( ٚ   -آٔشیىب )ثابد ؿاذیذ ٚ تجخیاش   
ٕ٘ٛد٘اذ. ٘تابیل    یابثی افتجابس  آٔشیىب )آة ٚ ٞٛای ثابسا٘ی( ٚاػاٙشی ٚ   

ٔغبِقٝ ًٞٙ ٚ ٕٞىابساٖ ٘ـابٖ داد واٝ ایاٗ ٔاذَ لابدس ثاٝ تىاشاس         
ٞبی ٔختّف ٌیبٞی دس ؿاشایظ آثیابسی وبٔاُ ٚ وـات دیآ       ؿبخق

ٞبی ایٗ ٔذَ ثاٝ ثشسػای ػاٙبسیٛٞبی ٔختّاف      بثّیتل یٍشاص د. اػت
 ,.Heng et alتاٛاٖ اؿابسٜ واشد )    آثیبسی ٚ ٔاذیشیت آثیابسی ٔای    وٓ

2009.) 
ثشسػی  ٔٙؾٛس ثٝ 2014تٛػظ الجبَ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  یا ٔغبِقٝ

ٝ   AquaCrop فّٕىشد ٔذَ ای دس دؿات   ثشای ٌٙذْ صٔؼاتب٘ٝ ٔغبِقا
  ٗ ٝ ٞابی ٔضس  كاٛست ٌشفات. آصٔابیؾ    ؿإبِی چای ای دس ایؼاتٍبٜ   فا

َ     1998-2001لا٘چًٙ دس ػبَ   تحت وٓ آثیابسی اجاشا ؿاذ ٚ ٔاذ

AquaCrop    ثااب ثخـاای اص تیٕبسٞااب، ٚاػااٙشی ٚ ثااب دػااتٝ دیٍااش
ثاشای   RMSE ، دس افتجبسػاٙشی ٔاذَ،  یعاٛسوّ  ثٝافتجبسػٙشی ؿذ. 

)تٗ دس ٞىتبس( ثٛد ٚ ٘تابیل ٘ـابٖ    87/0ٚ ثیٛٔبع  58/0 فّٕىشد دا٘ٝ
ٖ اعٕٔاذِی   AquaCrop داد وٝ ٔذَ ٝ   ثخاؾ  یٙاب ػابصی   ثاشای ؿاجی

(. Iqbal et al., 2014فّٕىشد ٌٙذْ دس دؿات ؿإبِی چایٗ اػات )    
ثب ثشسػی فّٕىاشد   2013ای دس ػبَ  ٘یب ٚ پیشٔشادیبٖ دس ٔغبِقٝ ؿٕغ

دس ؿااشایظ تغییااشات ٚ  AquaCropٌٙااذْ دیاآ ثااب اػااتفبدٜ اص ٔااذَ 
٘ٛػب٘بت الّیٕی دس ؿیشاص ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ ٘ٛػب٘بت الّیٕی ثش فّٕىشد 

تٛا٘ؼتٝ اػات ثاب دلات     AquaCropیشٌزاس ثٛدٜ ٚ ٔذَ تأثٌٙذْ دیٓ 
  ٝ  Shamsnia andػابصی ٕ٘بیاذ )   ٔغّٛثی فّٕىشد ٌٙذْ دیآ سا ؿاجی

Pirmoradian, 2013.) 
بِیب ثاٝ ثٟجاٛد ثاشآٚسد    دس وـٛس ایت 2015د٘تٝ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ثاب اػاتفبدٜ اص    CERESفّٕىشد ٌٙذْ پشداختٙذ. دس ایٗ تحمیك ٔاذَ  
1ؿبخق ػغح ثشي 

LAI ٜٞابی   ای ٌشفتاٝ ؿاذ ٚ اص ػاٙشٙذٜ    ٔبٞٛاس
ASAR  ٚMERIS  ی اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔضاسؿ ٌٙاذْ دس  سٚصسػب٘ ثٝثشای

پبیؾ ٌشدیاذ ٚ پبسأتشٞابی خابن ٚ     2004ٚ  2003، 2001ػٝ ػبَ 
ٝ    ٔذَ ا٘ذاصٜ یبصٔٛسد٘أتشٞبی دیٍش پبس ای دیٍاش   ٌیاشی ؿاذ. دس ٔغبِقا

  َ ی ٙا یث ؾیپا ثاشای   STICS  ٚAqYieldٞابی   وبسایی ٔؼابٚی ٔاذ
فّٕىشد ٔحلٛلات وـبٚسصی آثی دس استجبط ثب وٕجاٛد ٔشٕٛفاٝ دادٜ   
صٔیٙاای ٚ ؿااشایظ ثااذٖٚ تااٙؾ ٘یتااشات ٘ـاابٖ دادٜ ؿااذٜ اػاات      

(Constantin et al., 2015ٝدس ٔغبِق .)   ٕٞىابساٖ دس ػابَ   پبدایاب ٚ
ٝ ثشای ٘ؾبست ثش فّٕىشد  2012 ی ٌٙاذْ دس جٙاٛة اػاپب٘یب اص    ا ٔٙغما

                                                           
1- Leaf area index 
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اػاتفبدٜ وشد٘اذ    ،Landsatثب تلبٚیش ٔابٞٛاسٜ   GRAMIتشویت ٔذَ 
(Padilla et al., 2012ٝیبفت .)      َ2014ٞابی ِای ٚ ٕٞىابساٖ دس ػاب 

ی رست ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ وٛپاُ  ا ٔٙغمٝثشآٚسد ثؼیبس خٛثی اص فّٕىشد 
WOFOST-HYDRUS تفىیاه صٔاب٘ی    ثبلذستثب دادٜ  ؿذٜ یتتشو

سذٓ ٘تبیل  (. فّیLi et al., 2014٘ـبٖ داد ) +Landsat ETMپبییٗ 
یه اؿىبَ اكّی ثٝ ایاٗ ٔغبِقابت ٚاسد    روشؿذٜٔغّٛة دس ٔغبِقبت 

ی ٞب دادٜتٛدٜ ٔحُ ٚ  یؼتصثشای وبِیجشاػیٖٛ ٔذَ، ثٝ  ٞب آٖاػت وٝ 
دس ٘ٛاحی  ٘ذست ثٝی ا دادٜوٝ چٙیٗ  یدسحبِفّٕىشد ٔحلَٛ ٘یبص داس٘ذ 

 ثاٝ دػات  ٌیش ثاٛدٖ   آٖ ٚلت یُدلاثضسي دس دػتشع اػت، یىی اص 
ٞاب دس دػاتشع ثبؿاذ     آٚسدٖ دادٜ اػت فلاٜٚ ثش ایاٗ حتای اٌاش دادٜ   

 Marjorieاػت ) سٚ سٚثٕٝٞیـٝ ثب فذْ لغقیت ثؼیبس لٛی دس ثشآٚسد 

Battude et al., 2016.) 
وـابٚسصی ثؼایبس    ٞابی  یات فقبِتقشق دس -٘یبص ثٝ اعلافبت تجخیش

تقشق ثاب  -ثبؿذ ٚ ٘حٜٛ دػتیبثی ٚ آٌبٞی اص ٚضقیت تجخیشضشٚسی ٔی
ٚ فبلذ پٛؿؾ وبٔاُ   ثش صٔبٖ، ثش یٙٝٞض یا ٘مغٝ ٞبی یؼتٍبٜااػتفبدٜ اص 

 FAOٔااذَ  یبثیاااسصثبؿااذ. دس ایااٗ تحمیااك ضاإٗ ثشسػاای ٚ ٔاای

AquaCrop تلاابٚیشٌٙااذْ ثااب اػااتفبدٜ اص   فّٕىااشد سدثااشآٚ یثااشا 
ٓ    -ی، ثشآٚسد ٔیضاٖ تجخیشا ٔبٞٛاسٜ  تقشق ٚالقای ثاب اػاتفبدٜ اص اٍِاٛسیت

 (SEBAL) ٗیػاغح صٔا   یتٛاصٖ ا٘اشط 
ٞابی   ٚ ٔمبیؼاٝ آٖ ثاب دادٜ  1

 تقشق تـت تجخیش ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ا٘شبْ ٌشفتٝ اػت.-تجخیش
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هعرفی هٌطقِ هطالعاتی
ٝ  یشصثخـی اص حٛضٝ آثخیض ػفیذسٚد ٚ  ٔٛسدٔغبِقٝٔٙغمٝ   حٛضا
)دؿت ػٟشیٗ( اػات واٝ دس ػإت ؿإبَ ذشثای ؿاٟش        ص٘شبٖ سٚد

(. دؿات ػاٟشیٗ ؿابُٔ اساضای     1ص٘شبٖ ٚالـ ٌشدیذٜ اػات )ؿاىُ   
ٞابی عابسْ ٚ اص جٙاٛة ثاٝ      وـبٚسصی ٚ ٔشتقی اػت اص ؿٕبَ ثٝ وٜٛ

ٝ ٞبی ػٟشیٗ ٚ اص ذشة  ٚ اص ؿشق ثٝ آثشاٞٝ ص٘شبٖ سٚد ٞابی   ثٝ آثشاٞا
 63/28ٌااشدد. ٚػااقت ٔٙغمااٝ ٔغبِقاابتی   ٔحااذٚد ٔاای یاابٖجشلااشٜ 

 51دسجاٝ ٚ   36ویّٛٔتشٔشثـ اػت ٚ اص ٘ؾش ٔٛلقیات جغشافیابیی ثایٗ    
ثب٘یاٝ فاشم    36/28دلیماٝ ٚ   48دسجٝ ٚ  36ثب٘یٝ تب  71/53دلیمٝ ٚ 

 17دسجاٝ ٚ   48ثب٘یٝ تاب   33/26دلیمٝ ٚ  23دسجٝ ٚ  48ؿٕبِی ٚ ثیٗ 
 ثب٘یٝ عَٛ ؿشلی ٚالـ ٌشدیذٜ اػت. 96/31دلیمٝ ٚ 

 

 هَرداستفادُّاي  دادُ

حاذاورش دٔاب،    ٚ  ٞبی ٞٛاؿٙبػی اص لجیُ پبسأتشٞابی حاذالُ    دادٜ
ٞبی آفتابثی   تـت تجخیش، سعٛثت ٘ؼجی، ػشفت ثبد ٚ ػبفت یٞب دادٜ

كٛست سٚصا٘ٝ ٚ ػبفتی اص ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای ػایٙٛپتیه ص٘شابٖ      ثٝ
ٚ تلابٚیش   ASTERػاٙشٙذٜ   DEMتٟیٝ ؿذ. ٕٞچٙایٗ اص تلابٚیش   

                                                           
1- Surface Energy Balance Algorithm for Land 

ثاش اػابع تابسیخ     یبصٔٛسد٘اػتفبدٜ ٌشدیذ. تلبٚیش  Landsat8ٔبٞٛاسٜ 
ؿاذٜ اػات ٚ ٔغابثك تماٛیٓ     دیٓ وـت  كٛست ثٝسؿذ ٌیبٜ ٌٙذْ وٝ 

دس صسافی وٝ دس ٟٔش صٔیٗ آٔبدٜ ؿخٓ ٚ وبؿت ٚ دس اٚاخش اسدیجٟـت 
ٗ  ثشداؿت ٔی ٔٛسدٔغبِقٝٔٙغمٝ  ؿٙبػای   ؿٛد،، اص ػبیت ػابصٔبٖ صٔای

اص  8ٔتحذٜ آٔشیىب داّ٘ٛد ؿذ. ٔحذٚدٜ عیفی ثب٘اذٞبی ِٙذػات    یبلاتا
 ٔیىشٚٔتش اػت. 5/12تب  43/0

 

   AquaCropهذل
ٞابی ٌیابٞی اػات واٝ تٛػاظ      ی اص جذیذتشیٗ ٔذَایٗ ٔذَ یى

FAO  َاساهٝ ٌشدیذٜ ٚ دس فیٗ ػبدٌی اص دلت ٚ تٛا٘بیی  2007دس ػب
ػبصی سؿذ ٔحلَٛ ثشخٛسداس اػت ٚ یه ٔاذَ وّای   ثبلایی دس ؿجیٝ

ای اص ٔحلاٛلات   فٕٛٔی ٚ جبٔـ اػت وٝ دس آٖ ثشای عیف ٌؼاتشدٜ 
َٛ اػبػی ٔذَ تٛػاظ  ٌیشد. ٔفبٞیٓ ٚ اك لشاس ٔی ٔٛسداػتفبدٌٜیبٞی 

اػتٛدتٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ػبختبس ٚ اٍِٛسیتٓ ٔذَ تٛػظ سیغ ٚ ٕٞىابساٖ،  
فٙٛاٖ ٔحلِٛی وٝ دس فابص اِٚیاٝ    پبسأتشٞب ثشای ٔذَ اص ٌیبٜ رست )ثٝ

ٞب سٚی آٖ تٕشوض ؿذٜ ثٛد( تٛػظ ؿبٚ  عشاحی ٔذَ ثشای یبفتٗ پبسأتش
 AquaCropاػاات. ٔااذَ  ؿااذٜ ٌااضاسؽ 2009ٚ ٕٞىاابساٖ دس ػاابَ 

 ٝ وٙاذ واٝ    ػابصی ٔای   فّٕىشد ٟ٘بیی ٔحلَٛ سا دس چٟبس ٔشحّٝ ؿاجی
 اػت. دسن لبثُساحتی  ثٝ

 ا٘اذاص  یٝػاب پٛؿاؾ   (:CCاًذاز گیاُ ) یِساتَسعِ پَضص 
ٌیبٜ وؼشی اص ػغح خبن اػت وٝ تٛػظ تاٛدٜ ٌیابٜ پٛؿایذٜ ؿاذٜ     
اػت. ٔمذاس آٖ اص كفش دس صٔبٖ وبؿت تب حذاورش ٔمذاس وٝ دس اٚاػاظ  

اص ػاغح   %100فلُ سؿذ صٔب٘ی وٝ پٛؿؾ تبج وبُٔ سػیذٜ ثبؿاذ ) 
 ثبؿذ. تٛا٘ذ ثشاثش ثب یه ٔی خبن ثب تٛدٜ ٌیبٞی پٛؿب٘ذ ؿٛد(

عجاك   Trآثیبسی خٛة ٚ وبٔاُ،   دس ؿشایظ ثب :(Tr)تعرق گیاُ 
     تقشق ٔشجـ ثب ضشیت ٌیابٞی -ثب ضشة وشدٖ تجخیش فشَٔٛ صیش،

ٗ اصااػات ٚ   CCؿٛد. ضشیت ٌیبٞی ٔتٙبػت ثاب   ٔحبػجٝ ٔی دس  سٚ یا
  .وٙذ تغییش ٔی CCعَٛ چشخٝ سؿذ ٌیبٜ ٔتٙبػت ثب تغییش ٔمذاس 

 (1                             )        
  [             ]     

ؿاٛسی خابن(،   تٙؾ آثای ٚ تاٙؾ    شیتأثضشیت تٙؾ )تحت    
 ٚن تااٙؾ حبكااّخیضی خااب:     ، ضااشیت تااٙؾ دٔاابیی       
 اػت.ضشیت حذاورش تقشق ٌیبٜ        

 (:B( )Above-ground biomassتَدُ سططیی )  یستز
عجك فشَٔٛ صیش، ٔتٙبػت ثب ٔمذاس تشٕقی تقاشق   یذؿذٜتِٛتٛدٜ  یؼتص

( WPتاٛدٜ )  یؼتصٚسی آة  . فبُٔ تٙبػت، ثٟشٜ(Tr∑)ٔحلَٛ اػت 
یش سٚی ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی تأثثشای  AquaCrop ،WPاػت. دس ٔذَ 

(    تاٛدٜ ٘شٔابَ ؿاذٜ )    یؼتصٚسی آة  ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ اػت وٝ ثٟشٜ
    ٞابی ٔختّاف   ثشای ؿاشایظ ٔختّاف ٔىاب٘ی، فلاّی ٚ ذّؾات     

 ػبصد. ٔی لجَٛ لبثُ

         ∑(
  

   
)                             (2)   
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 هَقعیت جغرافیایی هٌطقِ هطالعاتی -1ضکل 

 

تٕابْ   ؿذٜ ػبصی یٝؿجتٛدٜ  یؼتصٔمذاس  (:Yعولکرد هیصَل )
ؿاٛد سا   ٔحلٛلات فتٛػٙتضی سا وٝ دس عَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ تِٛیذ ٔی

اص (، واٝ وؼاشی   HIوٙذ. ثاب اػاتفبدٜ اص ؿابخق ثشداؿات )     ادذبْ ٔی
اػات، فّٕىاشد   ( Bثیِٛٛطیىی یب ٔبدٜ خـاه ثابلای خابن)    فّٕىشد

 ثاٝ دػات  ( وٝ دس فشَٔٛ صیش ٘یض ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذٜ اػت، Yٔحلَٛ )
ػابصی ٚ   آیذ. ؿبخق ثشداؿت ٚالقی ثب تقذیُ وشدٖ دس عَٛ ؿجیٝ ٔی

 ثاٝ دػات  ذیُ فبوتٛس اثشات تاٙؾ  ( ثب تق   ؿبخق ثشداؿت ٔشجـ )
ٔؼتمیٓ یه یب چٙذ فشآیٙذ ثابلایی سا   كٛست ثٝتٙؾ آة ٚ دٔب آیذ.  ٔی

 دٞذ. یش لشاس ٔیتأثتحت 
                 (3)            

 AquaCropّاي ٍرٍدي بِ هذل  دادُ
 AquaCropافااضاس ٘ااشْ Climateٞاابی الّاایٓ دس ٔؤِفااٝ   دادٜ

اص جّٕاٝ  ٌیشد ٚ ؿبُٔ ٔتغیشٞبی وّیذی ٞٛاؿٙبػی لشاس ٔی ٔٛسدثحث
( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ET0تقشق ٔشجـ ) -دٔبی حذاورش ٚ حذالُ، ثبسؽ، تجخیش

ٔٛجاٛد دس   CO2ذّؾات   اػت. ٔٛجٛد دس اتٕؼفش CO2ػبلا٘ٝ ذّؾت 
فشم ٔاذَ دس  دس پیؾ  ppm 46/369ثبثت ثب ٔمذاس كٛست ثٝاتٕؼفش 

ثشای ٔشاحُ سؿذ ٌیابٜ ٚ   ؿٛد. دس ٔذَ دٚ ٔجٙبی صٔب٘ی٘ؾش ٌشفتٝ ٔی
ٞبی ٔٛجٛد دیٍش فشایٙذٞب دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ دادٜ

تمٛیٓ ٔقٕاِٛی   ثش اػبع -1ٌشدد. ٚ ٞذف وبسثش، یه ٔجٙب ا٘تخبة ٔی
٘یبصٞبی دٔبیی وٝ ٔاذَ اص پابسأتش دسجاٝ سٚص دس فلاُ      ثش اػبع -2

1وٙذ )سؿذ اػتفبدٜ ٔی
GDDّٝص٘ی تاب  جٛا٘ٝ (. دس ٘یٕٝ اَٚ سؿذ )ٔشح

پٛؿؾ وبُٔ( پٛؿؾ ٌیبٞی ثشای سػیذٖ ثٝ حذاورش ٔمذاس ثٝ ؿاىُ  
 یبثذ.ٕ٘بیی عجك فشَٔٛ صیش افضایؾ ٔی

(4)       
     

اػت وٝ دس فشَٔٛ صیش ثٝ ٕ٘بیی ٚ ٘ضِٚی دس ٔشحّٝ ثشداؿت تبثقی 
 آٖ اؿبسٜ ؿذٜ اػت:

(5             )        (       )  
       

CGC  اػت. پٛؿؾ ٌیبٞیضشیت سؿذ 
پٛؿاؾ ٚ   یش٘ذٜدسثشٌٞبی ٔذیشیت ؿبُٔ ٔذیشیت صسافی وٝ  دادٜ

 یوٛد دٞا ؿىُ ػغح خبن لجُ اص وـت ٚ دسجٝ ذٙی ثٛدٖ خبن ٚ 
ثبؿذ ٕ٘ی دس خبنػبصی ثیلاٖ ٔٛاد ٔغزی ثبؿذ. ٔذَ لبدس ثٝ ؿجیٝٔی

وّی چٟبس ػغح حبكّخیضی خبن دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ  كٛست ثٝٚ فمظ 
، پٛؿاؾ  WPٞاب ثاش پبسأتشٞابی    ٞش یه اص ایٗ ٌضیٙٝاػت. ا٘تخبة 

ٌازاسد. ٔاذیشیت   پٛؿؾ ٚ ثیٛٔبع، تأثیش ٔی ؿذٖ یشپٌیبٞی، ػشفت 
سیضی آثیبسی )صٔبٖ ٚ فٕك آة( ٚ تقییٗ سٚؽ آثیبسی وٝ ؿبُٔ ثش٘بٔٝ

-ای ٔای آثیبسی، وـت دیٓ، ػغحی )ؿیبسی ٚ ذشلبثی(، ثبسا٘ی، لغشٜ

ٞابی  ٞب ٔذَ لابدس ثاٝ افٕابَ سٚؽ   ٌشفتٗ ایٗ ٌضیٙٝ دس ٘ؾشٌشدد. ثب 
ٚ ٕٞىابساٖ،   Raesثبؿاذ ) آثیبسی ٚ آثیابسی تىٕیّای ٔای   ٔذیشیتی وٓ

2009.) 
یه ػیؼتٓ پشاوٙاذٜ دس ٘ؾاش    كٛست ثٝ AquaCropٔؤِفٝ خبن 

تٛا٘ذ داؿتٝ ثبؿاذ.  ٞبی ٔختّف ٔیلایٝ ثب ثبفت 5ؿٛد وٝ تب ٌشفتٝ ٔی
                                                           
1- Growing Degree Day 



 1400دي  -آذر ، 15، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      2327

ؿابُٔ   سا USDA ٞبی ثبفتی ٔٛجٛد دس ٔرّث ثبفات ٔذَ ٕٞٝ ولاع
سا ثٝ ٔذَ ٚاسد وشد.  ٔٛسد٘ؾشتٛاٖ تشویت ثبفتی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٔیٔی

ثشای ٞش ولاع ثبفتی خبن، ٔذَ تقذادی اص خلٛكیبت ٞیاذسِٚیىی  
(، T)ثبؿذ. خلٛكیبت ٞیذسِٚیىی ؿابُٔ ضاشیت صٞىـای    سا داسا ٔی

( ٚ ٔماذاس سعٛثات حشٕای خابن دس     Ksatٞذایت ٞیذسِٚیىی اؿجبؿ )
 ت ٔضسفٝ ٚ ٘مغٝ پظٔشدٌی اػت.حبِت اؿجبؿ، ؽشفی

 

 CC  ٍLAIرابطِ 
تٛػااقٝ ؿاابب ٚ ثااشي ٌیاابٜ اص عشیااك پٛؿااؾ   AquaCropدس 

(. ثاٝ  LAIؿٛد ٘ٝ اص ؿابخق ػاغح ثاشي )    ( ثیبٖ ٔیCC) ا٘ذاص یٝػب
تجاذیُ وٙایٓ.    CCتِٛیذی سا ثاٝ   LAIٕٞیٗ ٔٙؾٛس ثبیذ اثتذا تلبٚیش 

LAI  ٚCC     َ ٞابی   دٚ حبِت ثشای پٛؿاؾ ٌیابٞی ٞؼاتٙذ ٚ دس ٔاذ
فشآیٙذٞبی اوِٛاٛطیىی ثاٝ ٕٞاذیٍش     ٚتحّیُ یٝتشضوـت ٔحلَٛ ٚ 

ٔشتجظ ٞؼتٙذ. ساثغٝ ثیٗ ایٗ دٚ ٔتغیش ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٌیبٜ یب ٔحلَٛ 
ٝ تٟاػت. دس ایٗ ٔغبِقاٝ اص ساثغاٝ تششثای     تٛػاظ ٘یّؼایٗ ٚ    ؿاذٜ  یا

ثاشای ٌٙاذْ    2012ػابَ   ( آٔاذٜ اػات، دس  6ٕٞىبساٖ وٝ دس ساثغاٝ ) 
 اػتفبدٜ ؿذ.         ثب صٔؼتب٘ٝ 

(6      )                [     (         )]     
ٝ ثب اػتفبدٜ اص ساثغاٝ   آٔذٜ دػت ثٝ CCٔمبدیش  دس وتابة   ؿاذٜ  اساها

 تٛػظ ٚیبِٛثٛع ؿذٜ ا٘شبْ، ثب اػتفبدٜ اص ٔغبِقبت AquaCropٔشجـ 

 ؿاذٜ  اكالاح  CCاكلاح ؿذ. فشَٔٛ ٔحبػجٝ  1990ٚ فشسع دس ػبَ 
 (.Villalobos and Fereres,1990اػت )كٛست صیش  ( ثٝ   )
(7            )                                       

 

 (SEBALالگَریتن تَازى اًرشي براي سطح زهیي )
اػاتفبدٜ  تقشق ثب -ٞبی ٔغشح دس صٔیٙٝ ثشآٚسد تجخیش یىی اص سٚؽ

اص فٙبٚسی ػٙشؾ اص دٚس ٚ ٔجتٙی ثش ثیلاٖ ا٘شطی اػت، وٝ ثش اػابع  
تشویجاای اص ٔقاابدلات فیضیىاای ٚ سٚاثااظ تششثاای ٞؼااتٙذ. دس ٔااذَ    

SEBALٞبی ٞٛاؿٙبػی ثب  ای ٚ دادٜ تقشق اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ-، تجخیش
 ٌشدد: اػتفبدٜ اص ساثغٝ ثیلاٖ ا٘شطی ػغحی ٔحبػجٝ ٔی

(8                   )                                   
ؿبس ٌشٔبی ٔحؼاٛع    ؿبس ٌشٔبی خبن،   تبثؾ خبِق،    

  ثشحؼت ٚاحذٞبؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ ثٛدٜ ٚ تٕبٔی     ٚ 

  
ثبؿٙذ.  ٔی 

تقشق ٚالقی لاصْ اػت اجضای ثیلاٖ ا٘اشطی  -ثشای ثشآٚسد ٔیضاٖ تجخیش
( ٔحبػجٝ ٚ ػپغ ؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ ثشآٚسد 8عٛس جذاٌب٘ٝ دس ساثغٝ ) ثٝ

 ( تجذیُ ؿٛد. ETتقشق )-ٌشدد ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ تجخیش
ُ ثاٝ دِ ؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ، ٔیضاٖ تّفبت ٌشٔب اص ػاغح سا   ٚجاٛد   یا

ٝ دٞاذ.   ٘ـابٖ ٔای  تقاشق  -پذیذٜ تجخیاش    ٚ   ،   ٔمابدیش   اصآ٘شبوا
ثبؿٙذ، ٔمذاس  ای ٚ ثشای صٔبٖ ٌزس ٔبٞٛاسٜ ٔی ٔمبدیش ِحؾٝ آٔذٜ دػت ثٝ

ٝ  (   )ؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ  ای ثاشای صٔابٖ ٌازس ٔابٞٛاسٜ      ٔمذاس ِحؾا

)ثبؿذ  ٔی
 

  
تقاشق سٚصا٘اٝ ٔابٞٛاسٜ اص ٔماذاس     -ٚ ثشای ثشآٚسد تجخیش (

تقشق ٌیبٜ ٔشجـ سٚصا٘اٝ  -ت تجخیشای )ثشای یه ػبفت(، اص ٘ؼج ِحؾٝ
تقاشق ٌیابٜ ٔشجاـ    -ٌشدد. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس تجخیاش  ثٝ ػبفتی اػتفبدٜ ٔی
ٔتاش دس   فبهٛ دس ٔمیبع ػابفتی )ٔیّای   -ٔب٘تیث-حبكُ اص سٚؽ پٕٙٗ

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیاضاٖ آٖ دس   (        )ػبفت( دس ِحؾٝ ٌزس ٔبٞٛاسٜ 
ؿاٛد.   ٔحبػجٝ ٔی (      )ٔتش دس سٚص  ٔیّی ثشحؼتٔمیبع سٚصا٘ٝ 

َ    -( ٔیاضاٖ تجخیاش  9ػپغ اص ساثغاٝ )  ٞابی   تقاشق ٚالقای سٚصا٘اٝ ٔاذ
ٌاشدد   ٔتاش دس سٚص ثاشآٚسد ٔای    ٔیّی ثشحؼت (        )ای  ٔبٞٛاسٜ

(Bastiaanssen et al., 2002 .) 
 (9                                   )               (

      

        
) 

اسصیبثی ٚ افتجبس ػاٙشی   RMSE  ٚMAE یٞب بسٜآٔثب اػتفبدٜ اص 
َ ٔیذا٘ی ثاٝ وٕاه    یٞب دادٜٔذَ، تلبٚیش ٚ  صیاش ا٘شابْ    یٞاب  فشٔاٛ

 ٌشفت:

     √
∑ (    ̂ )

  
   

 
           ∑ |    ̂ |

 
   

 
         (10)  

 

 ًتایج ٍ بیث

1ؿذٜ ٌیبٞی ) ٞبی ؿبخق تفبضُ ٘شٔبَ ٘مـٝ
NDVIتجخیش ٚ )-

اساهٝ ؿذٜ اػت. ٞشچٝ ػغح صٔیٗ  3ٚ  2تقشق ٚالقی سٚصا٘ٝ دس ؿىُ 
َ  دس ٔحذٚدٜثبؿذ ٔمذاس تبثؾ ثیـتشی  تش ٌشْ ثّٙاذ اص خاٛد    ٔاٛج  عاٛ

وٙذ. ثٙبثشایٗ ثب افضایؾ دٔبی ػغح صٔیٗ، تبثؾ ٔاٛج ثّٙاذ    ٌؼیُ ٔی
یبثاذ.   ٚ تابثؾ خابِق خٛسؿایذی وابٞؾ ٔای      یبفتٝ یؾافضاخشٚجی 

تقشق ٚالقی سٚصا٘ٝ، عیف -ؿٛد تٛصیـ تجخیش ٔـبٞذٜ ٔیعٛس وٝ  ٕٞبٖ
ؿبُٔ اساضی  ٔٛسدٔغبِقٝٚػیقی اص ٔمبدیش سا ثب تٛجٝ ثٝ پٛؿؾ ٔٙغمٝ 

ُ   2دٞذ )ؿاىُ   وـبٚسصی ٚ ثبیش سا ٘ـبٖ ٔی ٞابی   (. ثاب ٔمبیؼاٝ ؿاى
تقشق ٚالقی، پٛؿاؾ ٌیابٞی ٚ دٔابی    -ٔشثٛط ثٝ تٛصیـ ٔىب٘ی تجخیش

سای ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی ثابلا  ؿٛد وٝ ٘ٛاحی دا ػغحی ٔـبٞذٜ ٔی
)ثب دٔبی ػغحی پبییٗ( ٘ؼجت ثٝ ٘ٛاحی واٝ داسای ؿابخق پٛؿاؾ    

تقاشق وٕتاشی   -دٔبی ػغحی ثبلا( اص ٔیاضاٖ تجخیاش   ٌیبٞی پبییٗ )ثب
تقشق -ٞبی جٙٛثی ٚ ذشثی وٕتشیٗ ٔیضاٖ تجخیش ثشخٛسداس٘ذ. دس لؼٕت

ٞبی  ؿٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ٘مـٝ ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی ٚ ثبلاتشیٗ دٔب ٔـبٞذٜ ٔی
تٛصیـ دٔبی ػغحی ٚ ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی، ساثغٝ ٔقىٛع ثیٗ ایٗ 

  ؿٛد. دٚ ٔـبٞذٜ ٔی
تقشق ٚالقی ثشآٚسد ؿذٜ ثب ٔاذَ  -ثشای اسصیبثی دلت ٔمبدیش تجخیش

SEBAL ٜٞبی تـات تجخیاش ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای ػایٙٛپتیه       اص داد
ٝ  (10فشَٔٛ ) ؛ص٘شبٖ اػتفبدٜ ؿذ    تجخیاش تـات،        دس آٖ  وا

تقاشق ٚالقای اػات.    -تجخیش    ضشیت تـت ٚ    ضشیت ٌیبٞی، 
فبهٛ ثاشای   56تٛػظ ٘ـشیٝ ؿٕبسٜ  ؿذٜ اساهٝاص ساثغٝ    ثشای ثشآٚسد 

 ٔؼتمش دس ٔحیظ خـه اػتفبدٜ ؿذ.  Aتـت تجخیش ولاع 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 
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 اي ٍیر هاَّارُرٍزاًِ هٌطقِ با استفادُ از تصا ETa  ٍTsًقطِ  -2ضکل 
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 اي رٍزاًِ هٌطقِ با استفادُ از تصاٍیر هاَّارُ NDVIًقطِ  -3ضکل 

 

 
 SEBALالگَریتن  ضذُ هیاسبِتعرق -تعرق ٍاقعی با تبخیر-ًوَدار هقایسِ تبخیر -4ضکل 

 
               (11                                            )  

، ٔاضاسؿ  ArcMapافضاس  دس ٘شْ NDVIثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ ؿبخق 
ثیؾ اص  NDVIٞبی آیؾ ٚ ثبیش )اساضی ثب  تحت وـت ٌٙذْ اص صٔیٗ

تقشق سٚصا٘ٝ ٚالقی اساضای تحات   -( تفىیه ٌشدیذ ٚ ٘تبیل تجخیش2/0
 1دػت آٔذ. ثب اػتفبدٜ اص دٚ آٔبسٜ ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔغّك وـت ٌٙذْ ثٝ

-، ٔیضاٖ دلت ٔذَ ثشای ثاشآٚسد تجخیاش  2خغب ٚ جزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت
ثاٝ   ٔتاش  یّیٔ =36/0MAE=  ٚ45/0RMSEتقشق تقییٗ ؿذ. ٔمذاس 

                                                           
1- MAE 

2- RMSE، 

دػت آٔذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ پبییٗ ثاٛدٖ دسكاذ خغابی ٔاذَ ٚ دس ٘ؾاش       
ٌشفتٗ ایٙىٝ ثخـای اص خغاب ٘یاض ٔشثاٛط ثاٝ ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای ٚ        

ی اساضای دس  تقشق ٚالق-ٞبی ٚسٚدی آٖ اػت، ثشای ثشآٚسد تجخیش دادٜ
ٕٞجؼاتٍی ثابلا دس    4ثبؿذ. دس ؿىُ  ٔی لجَٛ لبثُ ٔٛسدٔغبِقٝٔٙغمٝ 
ٝ تقاشق  -دسكذ ثیٗ تجخیش 99ػغح  ثاب تـات تجخیاش ٚ     ؿاذٜ  ٔحبػاج
 ٕ٘بییذ. سا ٔـبٞذٜ ٔی SEBALثب اٍِٛسیتٓ  ؿذٜ ٔحبػجٝتقشق -تجخیش
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 آبی() یرتبخّاي تطت  )قرهس( با دادُ SEBALهتر در رٍز( الگَریتن  تعرق )هیلی-هقایسِ تبخیر -5ضکل 

 

-ؿٛد ٔیاضاٖ تجخیاش   ٔـبٞذٜ ٔی 5وٝ دس ٕ٘ٛداس ؿىُ  عٛس ٕٞبٖ
یبثاذ ٚ   ثب افضایؾ دٔب ٚ عَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ افضایؾ ٔی صٔبٖ ٞٓتقشق 

ٓ سػذ ٚ  خٛد دس اٚاػظ خشدادٔبٜ ٔی ثیـتشیٗ ٔمذاس ٖ  ٞا ثاب پبیابٖ    صٔاب
سذٓ افضایؾ دٔب  دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ٚ ؿشٚؿ پیشی ٚ سػیذٖ ٔحلَٛ فّی

ؿاٛد واٝ دس    یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی تقشق وبٞؾ ٔی-ٔیضاٖ تجخیش
تقاشق ٔاذَ   -اثتذا دٚسٜ سؿذ یقٙی تب اٚاخاش فاشٚسدیٗ، ٔیاضاٖ تجخیاش    

SEBAL خیش ثٛدٜ ٚ اص اٚایُ اسدیجٟـت تقشق تـت تج-وٕتش اص تجخیش
تقاشق  -تقشق تـت تجخیش ثیـتش اص تجخیش-تب اٚاخش خشداد ٔیضاٖ تجخیش

دػت آٔذٜ اػت ٚ اص تیشٔابٜ دٚثابسٜ ثاٝ حبِات اَٚ      ثٝ SEBALٔذَ 
ٌیابٜ   ا٘اذاص  یٝػاب ای پٛؿاؾ   ثشٌـتٝ اػت. دس ادأٝ تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ  

ٔ       ثٝ یاضاٖ  دػت آٔاذٜ اػات ٚ ٕٞچٙایٗ ٕ٘ٛداسٞابی ساثغاٝ خغای ٚ 
ٔذَ ٚ سٚ٘ذ آٖ دس عاَٛ دٚسٜ سؿاذ ٌیابٜ اساهاٝ      CCٕٞجؼتٍی آٖ ثب 

ٞبی  ثشای دادٜ RMSE  ٚMAEٞبی آٔبسی  ؿذٜ اػت. ٔمذاس ؿبخق

ٝ ٌیابٜ   ا٘ذاص یٝػبپٛؿؾ  ای ٚ ٔاذَ   ثاب تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ    ؿاذٜ  ٔحبػاج
AquaCrop دػات آٔاذ.    ٝ دسكاذ ثا   2/9 ٚ 06/11ثشاثش ثب  یتثٝ تشت

داسای  CCؿاٛد ٔمابدیش    ٔـبٞذٜ ٔای  6وٝ دس ٕ٘ٛداس ؿىُ  عٛس ٕٞبٖ
ٔـابثٟی دس عاَٛ دٚسٜ سؿاذ     ٘ؼاجتبً ٕٞجؼتٍی ثبلایی ٞؼتٙذ ٚ سٚ٘ذ 

ٜ دس  7ٔحلَٛ داس٘ذ. ثب تٛجٝ ثٝ ؿاىُ   اَٚ فلاُ ثٟابس ٔاذَ     دٚ ٔاب
AquaCrop  ٔمبدیشCC ٜای ٔحبػجٝ واشدٜ   سا ثیـتش اص تلبٚیش ٔبٞٛاس

دٚسٜ سؿذ یقٙی فلُ پبییض ٚ اثتذای  اػت ٚ ٕٞچٙیٗ دس اثتذا ٚ ا٘تٟبی
ای ثیـاتش اص   ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔابٞٛاسٜ  ؿذٜ ٔحبػجٝتبثؼتبٖ ٔمبدیش 

تٛا٘اذ ثاٝ    ٞؼتٙذ وٝ ٔی AquaCropتٛػظ ٔذَ  ؿذٜ ٔحبػجٝٔمبدیش 
ٞاب   ٞاب ٚ دسخات   دِیُ ٚجٛد ٘بخبِلی دس ٔٙغمٝ ٔب٘ٙذ ٚجٛد ثقضی ثٛتٝ

 CCٕٞبٖ ٘ؼاجت ٔماذاس   ٚ ثٝ  LAIٔمذاس  ؿذٖ یـتشثثبؿذ وٝ ػجت 
 ؿٛ٘ذ. ٔی

 

 
 AquaCropاي ٍ هذل  با تصاٍیر هاَّارُ ضذُ هیاسبِگیاُ  اًذاز یِساًوَدار پَضص -6ضکل 
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 )قرهس( AquaCropاي )آبی( ٍ هذل  با تصاٍیر هاَّارُ ضذُ هیاسبِدر طَل دٍرُ رضذ،  CCًوَدار رًٍذ  -7ضکل 

 

تقشق ٔشجـ ٚ ضشة آٖ دس ضشایجی -تقشق ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص تجخیش
( ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ضشیت تاٙؾ آثای       ٔب٘ٙذ ضشیت تقشق ٌیبٜ )

(Ks( تٙؾ دٔبیی ٚ )      ٔحبػجٝ ٔی )  ٝ(. ثشای ایشابد  1ؿٛد )ساثغ
تقاشق سٚصا٘اٝ ٚ پٛؿاؾ    -( اص تلابٚیش تجخیاش  9تلٛیش تقاشق )ؿاىُ   

ٚ ضاشایت   ؿاذ دس ٔشاحُ لجُ اػتفبدٜ  یذؿذٜتِٛ( CCٌیبٜ ) ا٘ذاص یٝػب
اػاتخشاج   AquaCropاص ٔذَ  ؿذٜ ٌشفتٝٔٛجٛد دس فشَٔٛ اص خشٚجی 

ی ٔمبیؼاٝ  ثاشا  RMSE  ٚMAEٞبی آٔابسی   ؿٛ٘ذ. ٔمذاس ؿبخق ٔی

 AquaCropای ٚ ٔذَ  ثب تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ؿذٜ ٔحبػجٝٞبی تقشق  دادٜ
ٝ ٔتش دس سٚص  ٔیّی 359/0ٚ  633/0ثشاثش ثب  یتثٝ تشت آٔاذ. ثاب    دػات  ثا

ثاب سؿاذ ٚ تٛػاقٝ ٌیبٞابٖ، افاضایؾ دٔاب ٚ        صٔبٖ ٞٓٞب  تٛجٝ ثٝ ٘مـٝ
ٌیبٜ ٔحلَٛ، ٔیضاٖ تقشق ٌیبٞبٖ ٘یض افضایؾ یبفتاٝ   ا٘ذاص یٝػبپٛؿؾ 

 ا٘اذاص  یٝػاب اػت ٚ ثب سػیذٖ ثٝ ا٘تٟبی دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ، وبٞؾ پٛؿؾ 
 یبثذ. ٔحلٛلات، ٔیضاٖ تقشق ٘یض وبٞؾ ٔی خـه ؿذٌٖیبٜ ٚ ؿشٚؿ 

 

 
 AquaCropاي ٍ هذل  با تصاٍیر هاَّارُ ضذُ هیاسبًِوَدار تعرق  -8ضکل 

 

ای ثشای تٕبْ سٚصٞبی دٚسٜ سؿاذ   ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
ٔحلَٛ ٔٛجٛد ٘یؼت ثبیذ ٔمبدیش آٖ اص سٚی تلابٚیش ٔٛجاٛد ثاشآٚسد    

ای اص  ٞبی ثذٖٚ تلٛیش ٔابٞٛاسٜ  ٔیضاٖ تقشق تبسیخ وبس یٗاؿٛد. ثشای 
ٝ ای ٔٛجٛد ٚ تقشق  سٚی ساثغٝ ثیٗ تقشق تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  ؿاذٜ  ٔحبػاج

ٞب اػتفبدٜ ؿاذ ٚ دس   دس سٚصٞبی ٔتٙبؽش ثب آٖ AquaCropتٛػظ ٔذَ 
ثاب تٛجاٝ ثاٝ    تاٛدٜ ِحابػ ؿاذ.     یؼتص( ثشای ٔحبػجٝ ٔیضاٖ 2ساثغٝ )

(، دس اٚایُ فلُ ثٟبس ٚ ثب ٔؼابفذ ؿاذٖ   10ٞبی خشٚجی )ؿىُ  ٘مـٝ
ؿشایظ الّیٕی ثشای سؿذ ٌیبٞابٖ، ٔیاضاٖ سؿاذ سٚیـای ثابلا ثاٛدٜ ٚ       

دٞاذ ٚ   افضایؾ ػشیـ سا ٘ـبٖ ٔیتٛدٜ ٘یض ٔتٙبػت ثب آٖ سؿذ ٚ  یؼتص

دس اٚاخاش اسدیجٟـاات ٚ ٚاسد ؿاذٖ ثااٝ ٔشحّااٝ تـاىیُ دا٘ااٝ، ٔیااضاٖ    
یجابً ثبثات ٔب٘اذٜ اػات ٚ تغییاشات چـإٍیشی ٘اذاسد        تمشتٛدٜ  یؼتص

ثاب   دس اٚاخش فلُ سؿذ ثٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس خٛد سػایذٜ اػات.   ٕٞچٙیٗ
ؿاشٚؿ   غمٝ تـىیُ دا٘ٝ اص اٚاخاش اسدیجٟـات  ٙٔ یٗدس اتٛجٝ ثٝ ایٙىٝ 

( 11ای خاشداد ٚ تیاش )ؿاىُ     تٛاٖ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ؿٛد فمظ ٔی ٔی
ثشای تِٛیذ ٘مـٝ ٔیضاٖ فّٕىشد ٔحلَٛ اػتفبدٜ وشد ٚ دس اٚاػظ تیاش  
ثٝ حذاورش ٔیضاٖ تِٛیذ فّٕىشد ٔحلَٛ ٚ ٔیضاٖ تِٛیذ ٔحلَٛ ٟ٘بیی 

 سػیذٜ اػت.
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 اي )%( هٌطقِ با استفادُ از تصاٍیر هاَّارُ *Tr (mm/day ٍ )CCًقطِ  -9ضکل 
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 B (ton/ha)تَدُ  یستزًقطِ  -11ضکل 

 

 
 (ton/haًقطِ عولکرد هیصَل ) -11ضکل 

 

 ٚای ٔحبػجٝ ؿذ  ٞبی ٔضسفٝ ٔیبٍ٘یٗ فّٕىشد ٔحلَٛ دس پیىؼُ
ذ. ٔمبیؼاٝ ٘تابیل حبكاُ اص    آٔا  ثٝ دػات تٗ دس ٞىتبس  189/1 ثب ثشاثش

ای ثب آٔبس٘بٔٝ وـبٚسصی ٚصاست جٟبد وـابٚسصی ثاشای    تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
( ٚ ٔیبٍ٘یٗ وُ اػاتب٘ی ثاب   1ٞبی اػتبٖ )جذَٚ  ٞش یه اص ؿٟشػتبٖ

ٚ ٔیضاٖ فّٕىشد ٔحلَٛ  RMSE  ٚMAEاػتفبدٜ اص ؿبخق آٔبسی 
ٚ    دس ٞىتبس( ٘ـبٖ ٔی تٗ 2/1-1ٚالقی ٔٙغمٝ ) سد دٞذ واٝ ٔیاضاٖ ثاشآ

ُ  ٔٛسدٔغبِقٝثشای فّٕىشد ٌٙذْ دس ٔٙغمٝ  َ  لبثا اػات. ٔمبیؼاٝ    لجاٛ
ای ثب ٔیضاٖ  ٔیضاٖ فّٕىشد ٔحلَٛ ثشآٚسد ؿذٜ تٛػظ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

دٞذ وٝ ثاب تٛجاٝ ثاٝ لاذست      فّٕىشد ٔحلَٛ ٚالقی ٔٙغمٝ ٘ـبٖ ٔی
تفىیه ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی تلبٚیش ٚ ٚػقت ٔٙغمٝ ٔغبِقبتی، ایاٗ ٘تابیل   

ای ٔماذاسی ثایؾ    ٞؼتٙذ. ٘تبیل حبكُ اص تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ   لجَٛ لبثُ
ػابصی سؿاذ دس ؿاشایظ     تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ؿجیٝ آٚسدی داؿتٝ اػت وٝ ٔی

ی سؿااذ اص لجیااُ آفاابت،  ثٟیٙااٝ ٚ فااذْ ٚجااٛد فٛأااُ ٔحذٚدوٙٙااذٜ
ٞب، وٕجٛد ٔٛاد ذزایی، فذْ یىٙٛاختی پٛؿؾ ٌیابٞی ٚ ٚجاٛد    ثیٕبسی

ٝ  ٞبیی دس پیىؼُ ٘بخبِلی دس ثبؿاذ. ایاٗ    ؿاذٜ  ا٘تخابة ای  ٞبی ٔضسفا
وٙٙذٜ سؿذ ٚجٛد داس٘ذ  وٝ دس ٚالقیت ٕٞٛاسٜ فٛأُ ٔحذٚد اػت یحبِ
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ٞاب   ؿٛ٘ذ ٌیبٜ دس حبِت ثٟیٙٝ ٘جبؿذ. اص جّٕٝ ایٗ ٘بخبِلی وٝ ثبفث ٔی
ٞبی ٞاشص دس ٔاضاسؿ ٚ ٕٞچٙایٗ ٚجاٛد ثشخای       تٛاٖ ثٝ ٚجٛد فّف ٔی

ٝ ػاجت افاضایؾ   ٞبی پشاوٙذٜ دس ثشخی ٘مبط ٔٙغمٝ وا  دسختبٖ ٚ ثٛتٝ
یش تاأث ، تقشق ٚ ٔتٙبػات ثاب آٖ   LAI، ؿبخق NDVIٔیضاٖ ؿبخق 

یشاٝ  دس٘تؿاٛد.   تٛدٜ ٚ فّٕىشد ٟ٘بیی ٔحلَٛ ٔای  یؼتصسٚی ٔیضاٖ 
وٙاذ دس اوراش ٔاٛاسد ثیـاتش اص ٚالقیات       فّٕىشدی وٝ ٔذَ ثشآٚسد ٔای 

 ثبؿذ. ٔی

 
 95-94ّاي استاى زًجاى براي سال زراعی  گٌذم در ضْرستاىهیساى برداضت هیصَل  -1جذٍل 

 )كیلَگرم در ّکتار( MAE )كیلَگرم در ّکتار( RMSE ی )كیلَگرم در ّکتار (آب )كیلَگرم در ّکتار( نید ضْرستاى

 4500 1150 اثٟش

 

 

 

 

99.97 

 

 
 

 

 

 
 

81.14 

 

 

 
 

 4200 1050 ص٘شبٖ
 4300 1100 ػّغب٘یٝ
 4500 1150 خشٔذسٜ
 3900 1200 عبسْ

 3600 1000 ٔبٞٙـبٖ
 3836 - دؿت یٗصس

 4271 1127 وُ اػتبٖ ص٘شبٖ
 - 1200-1000 ٔـبٞذاتی ٔٙغمٝ ٔغبِقبتی

 - 1189 ای ثشآٚسد تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 

 گیري ًتیجِ

ای دس ٔمبیؼاٝ ثاب    اص تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ   آٔاذٜ  دػات  ثٝتقشق -تجخیش
تقشق تـات تجخیاش ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای ػایٙٛپتیه      -ٞبی تجخیش دادٜ

ثاٛدٖ   لجَٛ لبثُدٞٙذٜ  ٘ـبٖ آٔذٜ دػت ثٝٞبی آٔبسی  ص٘شبٖ ثب ؿبخق
ٞبی ٘ٛاحی داسای پٛؿؾ ٌیبٞی ثبلا،  ایٗ ٘تبیل اػت. ثب ٔمبیؼٝ ٘مـٝ

   ٝ داسای پٛؿاؾ ٌیابٞی    دٔب ٚ آِجیذٚ پبییٗ ٘ؼجت ثٝ ػابیش ٘اٛاحی وا
تقاشق ثیـاتشی ٔـابٞذٜ    -پبییٗ، دٔب ٚ آِجیذٚ ثبلا ٞؼتٙذ ٔیضاٖ تجخیش

دٞٙذٜ ٔلشف ثیـاتش ا٘اشطی دسیابفتی ثاشای ا٘شابْ       ؿٛد وٝ ٘ـبٖ ٔی
تاش اػات. دس ایاٗ ٔغبِقاٝ      ٞبی ٌیبٞی ٔتشاوٓ تقشق دس پٛؿؾ-تجخیش

 ٝ ػابصی ٔیاضاٖ فّٕىاشد ٔحلاَٛ اص ٔاذَ سؿاذ ٌیابٞی         ثشای ؿاجی
AquaCrop ٚ     ٔشاحُ چٟبسٌب٘ٝ اجشایی آٖ اػتفبدٜ ؿاذ ٚ ثاشای ٞاش

ٞاب ٚ ٕٞچٙایٗ    فشَٔٛ یبصٔٛسد٘ٞبی  یه اص ایٗ ٔشاحُ، ضشایت ٚ دادٜ
لشاس ٌشفت.  ٚتحّیُ یٝتشضٔٛسد  ٚٔحبػجٝ  یبصٔٛسد٘ای  تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
ٞابی   ثاشای دادٜ  RMSE ،MAE  ٚR2ٞابی آٔابسی    ٔمذاس ؿابخق 

دٞذ واٝ   آٔذ ٚ ٘تبیل ٘ـبٖ ٔی تثٝ دػٌیبٜ ٚ تقشق  ا٘ذاص یٝػبپٛؿؾ 
ٔذَ اص دلت وابفی ثشخاٛسداس اػات. ٔیابٍ٘یٗ فّٕىاشد ٔحلاَٛ دس       

ثاٝ  تاٗ دس ٞىتابس    189/1ای ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ثشاثش  ٞبی ٔضسفٝ پیىؼُ
ای ثاب آٔبس٘بٔاٝ    آٔذ. ٔمبیؼٝ ٘تابیل حبكاُ اص تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ     دػت

    ٖ ٞابی   وـبٚسصی ٚصاست جٟبد وـبٚسصی ثاشای ٞاش یاه اص ؿٟشػاتب
ػتبٖ ص٘شبٖ ، ٔیبٍ٘یٗ واُ اػاتب٘ی ثاب اػاتفبدٜ اص ؿابخق آٔابسی       ا

RMSE  ٚMAE    ( ٝ2/1-1ٚ ٔیضاٖ فّٕىشد ٔحلاَٛ ٚالقای ٔٙغما 
دٞذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ لاذست تفىیاه ٔىاب٘ی ٚ     تٗ دس ٞىتبس( ٘ـبٖ ٔی

ٞؼاتٙذ.   لجَٛ لبثُصٔب٘ی تلبٚیش ٚ ٚػقت ٔٙغمٝ ٔغبِقبتی، ایٗ ٘تبیل 

ای ٔمذاسی ثیؾ ثشآٚسدی داؿتٝ اػات   ٘تبیل حبكُ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
ػبصی سؿذ دس ؿاشایظ ثٟیٙاٝ ٚ فاذْ ٚجاٛد      تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ؿجیٝ وٝ ٔی

ٞاب ٚ وٕجاٛد ٔاٛاد     ی سؿذ اص لجیُ آفبت، ثیٕابسی  فٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ
ٞابیی دس   ذزایی ٚ فذْ یىٙٛاختی پٛؿاؾ ٌیابٞی ٚ ٚجاٛد ٘بخبِلای    

 ثبؿذ. ؿذٜ ا٘تخبةای  ٞبی ٔضسفٝ پیىؼُ
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Abstract 

Iran has a large area under cultivation, and reliable and timely crop yield forecasts are critical for making 
timely food supply decisions. As a result, several methods for estimating crop yield based on remote sensing 
observations have been published in recent years. One of the first and most critical steps in this study is to 
estimate real evapotranspiration using the SEBAL algorithm and high spatial and temporal resolution Landsat8 
satellite images. The evapotranspiration obtained from satellite images was compared to evaporation data from 
the Zanjan synoptic meteorological station's evaporation pan, with statistical indicators (MAE=0/36, 
RMSE=0/45, R2 =0/94) indicating satisfactory results. The AquaCrop model and its four execution steps were 
used to simulate the product yield, and the necessary coefficients and data from the model were applied in 
satellite imagery calculations for each of these steps. For comparing CC data determined by satellite imagery and 
AquaCrop model, the RMSE, MAE, and R2 indices were respectively 11/06, 9/2 percent, and 0/94, and 0.633 
and 0/359 mm/day and 0/95 for transpiration. The average yield was calculated to be 1/189 ton/ha in field pixels 

and its comparison with agricultural statistics and field studies (1-1/2 ton/ha) showed acceptable estimates for 

wheat yield in the area of this study. 
 
Keywords: AquaCrop, Evapotranspiration, Landsat8, SEBAL, Wheat yield 
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