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 چکیده

بینی  ملکریرد ئیااه اتلییت امیتل مبییکه بنییادی در ایی  پی وتش           ای تبخیرتعرق در مدیریت آبیاری، اصلاح الگوی کشت و پیشبرآورد منطقه
باشدل مدل جهان  تبخیرتعرق مطح خشر  جهت برآورد تبخیرتعرق واقع  در ئوضه کرخه م  GLEAMتای ئاصل از مدل منج  کاربرد داده امران

( اجهای مختکف تبخیرتعرق )شامل تعرق، برگاب، تبخیر از مطح خاک خشک، تصعید برف و تبخیر از مطح آزاد آب( را بر اماس GLEAMآمبتردام )
ی تابند که در آن اختلاف جریانبا روش بیلان آب )با فرض ئوضه آب GLEAM  مدل زندل در ای  پ وتش، خروج ای، تخلی  م  مشاتدات ماتواره

Rتای آمیاری  تا بدمت آمدل شاخصمنتخب ئوضه کرخه مقایبه شده و ضریب تلببتگ  آن تایورودی و خروج  ئوضه ناچیه امت(، در ایبتگاه
2، 

RMSE ،MAE  وRD تای مابی  مقادیر تبخیرتعرق اخذ شده از پایگاه دادهGLEAM    غیرب، پیرمیکلان،   تیای، آران و روش بیلان بیرای ایبیتگاه
R مازب  و پل کشران تعیی  شدل شاخص آماریدختر، تنگپل، پلچهر، پاینظرآباد، پل

، 84/0، 77/0، 62/0، 66/0ترتیب،  تای مذکور، بهبرای ایبتگاه 2
تلیی  ترتییب شیاخص آمیاری ریشیه مربعیات مجیذور خطیا         چهر امتل بیه تعیی  شد که بهتری  تلببتگ  مربوط به پل 66/0و  56/0، 39/0، 59/0

(RMSE)شاخص آماری  به دمت آمدل متناظرا مقادیر 51/0و  73/0، 97/0، 45/0، 25/0، 74/0، 62/0، 7/0ترتیب  ، بهMAE  ،58/0، 43/0، 52/0نیه ،
 GLEAM تای میدل  مقادیر ئاصل از روش بیلان آب و داده (RD)محامبه شدل تلچنی  شاخص انحراف نبب   36/0 و 53/0، 71/0، 30/0، 18/0
تای آماری فوق، بهتری  تطیاب،، مربیوط بیه    باشدل در تلام  شاخصم  -18/25و  -64/3، -39/2، -61/19، -19/4، -96/4، -73/3، -21ترتیب: به

ای امیت، بیرای   تای ماتوارهکه ملدتاً مبتن  بر داده GLEAMتای مدل تای ای  پ وتش مؤید آن امت که خروج  باشدل یافتهچهر م زیرئوضه پل
تیای تجربی  و مرمیوم     ای جایگهی  برآوردتای ئاصیل از روش تای مشاتده تواند در صورت فقدان یا کلبود دادهئوضه کرخه قابل امتفاده بوده و م 

 گرددل
 

 ، تبخیرتعرقGLEAMای مدل بیلان آب، برآوردتای ماتوارهایران، : کلیدی های واژه

 

  3   2  1 مقدمه 

و   جوی و نامنامب بودن پراکنش زمان تایهشیکلبود ر لیدلبه
 خشیک جهیان قیرار دارد    نیلیه  کشورتای خشک و جهء رانیا ، مران

ل پس باید از منابع آب  به نحو مطکوب امتفاده کردل (1387)محلودی، 
تر اجهای بیلان تر و مکل تر چه دقی،تحق، ای  امر در گرو شناخت 

تای مطح ، زیرزمین  و به خصوص تبخیرتعرق  آب یعن  بارش، آب
( از موامیل مهی    ETa) 4امتل از میان ای  اجهاء، تبخیرتعیرق واقعی   
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4- Actual evapotranspiration 

محامبه بیلان آب  یک ئوضه بوده و معرّف بخش  از تکفات بارندگ  
خاک و گییاه، مناصیر   امتل مقدار ای  پارامتر به میهان آب موجود در 
صورت پیچیده بریریدیگر   اقکیل ، نوع خاک و گیاه ببتگ  دارد که به

اثر دارندل اگر در مجلومه خاک و گیاه، محیدودیتت آب وجیود نداشیته    
کننییده میییهان باشیید، مناصییر اقکیلیی  و نییوع پوشییش گیییات  تعیییی 

اند؛ ول  در صورت محدود بودن آب در ای  چرخیه، مقیدار   تبخیرتعرق
 تبخیرتعرق ببته به خصوصیتات خاک و میهان آب موجود در آن امت

(Allen et al., 1998 ل مطالعات زیادی درخصوص برآورد تبخیرتعرق)
 Bakhtiari) و معادلات تجرب  منامب در اییران انجیام شیده امیت    

et.al. ,2011 2014, Ghahreman and Sameti  ل) 
وع و نقش مه  ان ئوضه کرخه با توپوگراف  و پوشش گیات  متن

موضییوع تحقیقییات ببیییاری در زمینییه در منییابع آب مییطح  کشییور 
پیرور و تلریاران   میبهی  برآوردتای تبخیر، تبخیرتعیرق بیوده امیتل   

ایبتگاه مینوپتیک واقع  24تای تواشنام  با امتفاده از داده(، 1392)
بیا   تبخیرتعیرق پتانبییل را  آن،  و نوائ  اطرافآبریه کرخه ئوضه  در
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 Ref ET افیهار  مامان  به کلیک نیرم  _و تارگریوز 56تای فااو  روش

ل نید تای مختکف درونیاب ، بیرازش داد روش آن را با وکردند محامبه 
تیای فصیل    دقت بیشتر روش کریجینگ معلول  برای ماه تاآن نتایج

با امتفاده از  مپسل را نشان دادرشد )آوریل تا مپتامبر( در ای  ئوضه 
و  56دو روش فییااو  ETo  ، پهنییه مرییان روش منامییب درونیییاب

تیای فصیل   برای ماه ArcMap افهار مامان  در محیط نرم -تارگریوز
دل مپس مبائت اختصاص یافته بیه تیر   کردنبندی رشد ترمی  و بازه

و  56 تای تولیدی بدمت آمده و در تر ماه، دو روش فااو بازه از نقشه
یگر مقایبه شدندل تفاوت ای با یرد مامان  در مقیاس پهنه _تارگریوز

میامان  در منیاط،    -و تیارگریوز  56بی  پهنه مریان  دو روش فیااو   
( رونید  1396نوروز ولاشدی )ل بودشلال  ئوضه بیشتر از مایر نوائ  

غییرات مران  ضریب تشت تبخییر ئوضیه آبرییه کرخیه در دو دوره     ت
ج نشیان  تیای را مورد بررم  قرار دادل نتایج نشان داد ن اقکیل  درازمدت

تشت تبخیر در نوائ  شلال  ئوضه روند افهایش  داشته و  داد ضریب
 .امت بکعرس در نوائ  جنوب  ئوضه کاتش  بوده

شیود، در دو  تعرق امیتفاده می   تای  که برای تخلی  تبخیرروش
تیای مبیتقی  و   انید از: روش گیرنید کیه مبیارت   گروه اصک  قرار م 

معادلییه بیییلان آب یریی  از  (ل1385تییای محامییبات  )مکیییهاده،  روش
تیای آبرییه   تا برای تعیی  تبخیرتعرق واقع  در ئوضیه بهتری  روش

تیای مشیاتده شیده بیرای     منیوان داده توان بهامت و نتایج آن را م 
محلودی،  و)رئیل  خوب تا امتفاده کرد  تا و ارزیاب  آنتدوی  مدل

 (ل 1390

اتانه بیرای چهیار   ، تبخیر و تعرق واقع  م(1997) کرانگو و شارما
 1تای مورتون ئوضه مرطوب در کنیا، شرق آفریقا را با امتفاده از مدل

کیکیومتر   100تیر از   ارزیاب  کردندل مبائت تر ئوضه ک  2گریندل  و
 .تای آبخیه در اطراف خط امتوا قیرار داشیتند   مربع بود و تله ئوضه

و تیا دارای پوشیش گییات  مکفی ، یربیاله       از ای  ئوضه  مه ئوضه
تا ملدتا تحت پوشیش جنگیل    که یر  از آن چندماله بودند، در ئال 

تای مذکور را با نتایج ئاصل از بیلان  ئاصل از مدلل نتایج قرار داشت
نتایج نشان داد که تر دو مدل در رابطه بیا مقیادیر    .آب مقایبه کردند

تخلی  زد که  گریندل  مدل .مبتن  بر بیلان آب، بیش برآورد داشتند
در تلیام   برآوردتا یا مباوی یا نهدیک به مقادیر تبخیرتعرق پتانبییل 

اگرچه مدل مورتون نببت به نتیایج بییلان    .تای آبخیه تبتند ئوضه
 Karongo and) آب کل  بیشتر بیود، امیا ملکریرد بهتیری داشیت     

Sharma., 1997).   ( 1390رئیلیی  خییوب و تلرییاران)،  ئییداقل
ی ورد تبخیرتعرق واقع  در ئوضیه تای تواشنام  لازم برای برآ داده

تیای  امامه، در دامنه جنوب  منطقه البرز مرکهی را با امتفاده از میدل 
تای مصب  مصنوم ، بررمی  کردنیدل چهیارنوع میدل شیبره      شبره

                                                           
1- Morton  
2- Grindly 

مصب  با امتفاده از ترکیب پارامترتای مختکف تواشنامی  بیا مقیادیر    
که پارامترتیای   بدمت آمده از بیلان آب  مقایبه کردند و نشان دادند

دمای بیشینه و کلینیه تیوا، رطوبیت نبیب  و میرمت بیاد، ئیداقل        
تای تواشنام  مورد نیاز برای برآورد تبخیرتعرق تبتندل میانگی   داده

بیی  مقیادیر    (R2)( و ضیریب تعییی    RMSEجذر مربتعات خطاتیا ) 
تای فوق و مقادیر واقع  دمت آمده از مدل شبره مصب  با ورودی به
تعیی  شدل بیا ترمیی  مقیادیر     95/0متر در روز و میک  17/0ب ترتیبه

تیا کلتیر از   درصد از داده 82برآورد شده و واقع  نشان دادند، خطای 
جهیت  بییهی  گییری میدل   میانگی (، 1396کاظل  )درصد امتل  15

 ،کرییدل -مدل تجرب  برآورد تبخیرتعیرق شیامل بلانی     تشتادغام 
 تیورک  تورنبویت، تیکور-پریبتک  ،مانتیث-پنل -فااو ،پنل ، مرینک

 شیاخص  ییک  برامیاس  میدل  ایی   برآوردتای بهبود تدف با ونگ و
در  2014تا  2004تای  لما در گرم فصل ط  بیلان شده مازیماده

، در کلالیه و گنبید کیاووس    ،آبادمک  ،گرگان تلدیدی،چهار ایبتگاه 
رود ه گرگیان  ضی و در دو ایبیتگاه تییدرومتری در ئو   امتان گکبتان

تیای مطالعیات  کیارای  تلیام     در ایبتگاه دادلمو مورد امتفاده قرار قره
مدل، مورد ارزیاب  قرار گرفیت و ترکییب    تشتتای ملر  از ترکیب

 روش ایی  پی وتش، برتیری    دارای بهتری  کارای ، تعیی  شدل نتیایج 
BMA-Best گوپا و  ینگکبراماس شاخص ک راRMSE لنشان داد 

ییک   3(GLEAM) مطح زمی  آمبتردام تبخیرتعرقجهان مدل
الگوریت  امت که اجهای مختکف تبخیرتعیرق شیامل تعیرق، برگیاب،     
تبخیر از مطح خاک خشک، تصعید برف و تبخیر از میطح آزاد آب را  

تیای میدل    زندل خروج  ای، تخلی  م  تای ماتواره بر اماس دیدبان 
میطح   شامل تبخیرتعرق پتانبیل، رطوبت خاک نائیه ریشه، رطوبیت 

خاک و تنش تبخیری امتل منط، ایی  روش، بیه ئیداکرر رمیاندن     
تای موجیود از مشیاتدات   اطلامات مربوط به تبخیر، در مجلومه داده

از میدل   .(Miralles et al., 2011اقکیل  و محیط  از فضا تبیت ) 
GLEAM ًبیهر  و بیا    اسیدر مقدقی،،  ریمقاد  ابیارز یبرا معلولا

صییحتت مقییادیر  از نییانیاطلی شییودل بییرا وضییوح بییالا امییتفاده میی 
تلچنیی    و رتعیرق یتبخ 4دورراه تیای ئبامیه شده تومط گیری اندازه

 اسیی در مق  نی یزم  امتبارمینج تیا،   آن مختکف برای افهایش کارای 
تیای میدل   بیا امیتفاده از داده   میرالس و تلریاران بهر  لازم امتل 

GLEAM واقع  روزانه با تفرییک ییک درجیه بیر روی      تعرقتبخیر
 برگیاب کیه  داد نشیان   تیا آن نتیایج ل آوردندمطح زمی  جهان بدمت 

روانیاب   صورتبهو آب  تعرقنقش مهل  را در تقبی  بارش به تبخیر
جدییدی در میورد    تیای تا رتیافیت آنل کند ای ایفا م  در مقیاس قاره

و اینره  دادنده اتبخیرتعرق ارات نبب  بارش و تشعشع خالص در یتاتلت
دل کن تا در مناط، مختکف جهان تغییر م کنندهتاثیر فصک  ای  کنترل

                                                           
3- Global Land Evaporation Amsterdam Model 
4- Remote sensors 
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به منوان یک مامیل مهی  در تبخییر از تشیت، نیه تنهیا در        بارندگ 
اند، بکریه در   مناطق  که قابکیت دمترم  به آب خاک را محدود کرده

 امیت   ناخته شیده دمترس ک  شی  مناط، پر باران ربای  و انرژی قابل
(Miralles et al., 2011).   یانگ و تلراران تبخیرتعرق روزانه میدل

GLEAM  تیای تبخیرتعیرق بدمیت    را با دادهدرجه  25/0در مقیاس
منوان معیار انتخاب شده بیود را در  که به 1کواریانسآمده از روش ادی

انجام شیدل    یچ تای مشاتدات  و تحقیقات جریاناز شبره منطقه  8
تیای زمیان  روزانیه،    تا تبخیرتعرق را در مرامر چیی  در مقییاس  آن

زار، درختچه، ماتانه و مالانه و با چند نوع پوشش گیات  مهرمه، چل 
تیای  تا محامبه کردند و نتیجه گرفتنید کیه داده   مراتع تنک و جنگل

تبخیرتعرق واقعی    تواند در مقیاس زمان  مختکف م  GLEAMمدل 
تیای ئاصیکه از   قبول برآورد کنندل درئالیت ککی  داده  را با دقت قابل 

ی جنگکی   در مه منطقه مرتع  نببت به چهارمنطقه GLEAMمدل 
تیر بیود   تای ئاصل روش ادی کوارییانس نهدییک  و یا زرام  به داده

(Yang et al.,2017 ل)    مشیاتدات   میارتینس و تلریاران بیه تحکییل
 تعیرق تبخیر میدل در  اقییانوس  شیوری رطوبیت خیاک و    ایمیاتواره 

GLEAM  بر روی قاره امترالیا برای  تعرقمازی تبخیر برای شبیهکه
مشاتدات رطوبت خاک  .رداختندپ2013دمامبر  - 2010دوره مپتامبر 

 بررمی  تا  نیوتن  در یک مری آزمایش نودینگ با امتفاده از الگوریت 
ی مدل رطوبت و تبخیر خاک مطح  به ترتیب بر روی برآورده .ندشد
 .شیدند ارزیاب  ادی کواریانس گیری  گیری رطوبت خاک و اندازه زهاندا

، GLEAMاز مازی شده  رطوبت خاک مدلبجای که  دادنتایج نشان 
متومیط   اصلاح شیده را ارتقیا ببخشیدل   رطوبت خاک  تواند ارزیاب م 

مازی شده در  و رطوبت خاک مدل  گیری ضریب تلببتگ  بی  اندازه
یافته و افهایش آماری  افهایش 71/0به  68/0 تا از نلونه کامل ایبتگاه

 ئاصیل شیده  ، ایبیتگاه تیر   25از  17تا برای  دار در تلببتگ  معن 
 تیاکنون  کیه  داد نشیان  منابع مرور ل(Martens et al., 2016) امت 

 در GLEAM میدل  تیای داده ارزییاب   خصوص در مبتندی مطالعه

 توپیوگراف   و گییات   پوشیش  تنوع با ئوضه کرخه در وی ه به ایران

 در آب بییلان  رتیافیت  کارببت امتل بعلاوه نشده انجام آن خاص

 ایی   در پیشیی   مطالعیات  از تعیدادی  محیور  ئوضه ای  که مقیاس

 معیدلات  ارزییاب   شاخص بعنوان امت بوده تائوضه مایر و منطقه

 بررمی   میورد  GLEAM میدل  تیای  داده کنیار  رایج در تبخیرتعرق

 و انتخاب ئاضر پ وتش موضوع رویررد، ای  با امت، نبوده گبترده
در  GLEAMتیای میدل   تدف از ای  پ وتش، ارزیاب  داده .شد اجرا

بنید بیودن( در ئوضیه    براماس معیار معادله بیلان آب )بیا فیرض آب  
 باشدلکرخه م 

 
 

                                                           
1- Eddy covariance 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی
ئوضه کرخه در غرب کشور، در مناط، میان  و جنیوب  زاگیرس   

امیت کیه    مربیع  کیومتر یک 50768بالغ بیر    مبائت یدارا دارد وقرار 
و مرتفع و ئدود   مربع آن در مناط، کوتبتان کومتریک 33674ئدود 
از  لدتنید  م لیتا تشرهیتا و کوتپامربع آن را دشت کومتریک 17094

 و شیرق   طیول   49˚10′ و 46˚06′نظر مختصیات جغرافییای  بیی     
 ل(1374قرار گرفتیه امیت )جامیاب،    مرض شلال   34˚33´و 33˚′15
درود و یمیف  روان،یمی  یئوضه از شلال به ئوضیه رودخانیه تیا     یا

و میراق، از   رانیی ا یمیرز  یاز مغرب به ئوضه رودخانه تیا  ،یچا قره
کشیور    از مرز غرب  شرق به ئوضه رودخانه دز و از جنوب به قبلت

 ل(1397 ،)مصباح زاده و تلراران گردد  محدود م

لرمییتان و کرمانشییاه و  یتییا امییتان یدر بردارنییدهئوضییه اییی  
که  و خوزمتان امت لامیکردمتان، تلدان، ا یتا از امتان ی تا بخش

امییتل  شییده نشییان داده اتییامییتان یبییررو آن تیییموقع 1در شییرل 
و  لرهیم یرودتا  ئوضه، رود کرخه امت که از تلاق اصک  ی آبراته

  پیومیت از  هین لرهیرود مو  شده لیشهر تشر دره  ریکشران در نهد
از  ابیل رود گامامی امیت  وجیود آمیده  بیه مو  و قره ابیگامام یرودتا
ل رندیگ  مو از شلال کرمانشاه مرچشله م الوند و قره  جنوب یتا دامنه

و از آنجا بیه بعید    پیوندندم  گریرده یب  یدو رود در جنوب ترم  یا
امتل  لامیلرمتان و ا یتا امتان یجداکنندهکه  شودنامیده م  لرهیم
 ردیی گ  آباد مرچشله م از ارتفامات شرق و شلال خرم هیکشران ن درو
ل رود شیود   می  دهیکه از آن پس، کرخه نامگردد  م لرهیرود م واردو 

وارد میراق   میپس  و هدیی ر  م  یکرخه در غرب مومنگرد به تورالعظ
لایبییلتر  ی آبریه کرخیه ماننید ییک    ل ئوضه(1373 ،)افشی  شود  م

توان بیا امیتفاده از معادلیه    بهر  ئجل  امت و تبخیرتعرق آن را م 
تیای اصیک  معادلیه بییلان آب، بیارش،      بیلان آب بدمت آوردل مؤلفه

تبخیرتعرق واقع ، رواناب و تغییر ذخیره آب خاک امتل بیا توجیه بیه    
تیای  اینره میهان جریان ورودی و خروج  آب زیرزمین  به نببت آب

تیوان تغیییر ذخییره آب خیاک را صیفر      ار ناچیه بوده، می  مطح  ببی
گوینیید میی  2بنییدتییا اصییطلائاً آبدرنظییر گرفییتل بییه اییی  ئوضییه 

موقعییت ایبیتگاه تییدرومتری و    ل (1390خوب و محلیودی،   )رئیل 
 امتل شده نشان داده 2تا در شرل موقعیت ای  رودخانه

 

 تقسیم حوضه کرخه به چند زیرحوضه

 رودخانیه   بر اماس آبراته اصیک زیرئوضه  تقبی  ئوضه به چند
نقطیه   یدارا هضی ئوریزتیر    که قبلت خروجی  یبه طورانجام شد؛ 
 ی آمیاری دورهبیا  ی رومتریید ت بتگاهیآن ا  ریو در نهدامت تلرکه 

                                                           
2- watertight 



 369      در شمال حوضه آبریز کرخه GLEAMارزیابي برآوردهاي تبخيرتعرق مدل جهاني  

 یخطیا  رمیاندن  بیه ئیداقل   بیه منظیور    یتلچنی  داردلوجیود    کاف
ندل دتیری  ئالیت ملری  انتخیاب شی     کوچک تائوضهریز  ،محامبات
ئوضیه  ریتر ز نامانجام شده و  3شرل  بر اماس هضئوریز لاتیتقب

  یتقبی ل در باشید   می  ی در آن ئوضیه مترتیدرو بتگاهیبراماس نام ا
در تر زیرئوضه ئداقل یک ایبتگاه به ای  نرته توجه شد که ه ضئو

وجود داشته باشدل ملاوه بیرای    1تیدرومتری و یک ایبتگاه تلدیدی
تای فیهیر  از جلکه شییب،  تا، تغییرات وی گ درتریک از زیرئوضه

ای امت که بر دبی  ابتیدا و انتهیای    گیات ، نوع خاک به گونهپوشش
 گذارندلگیری نل زیرئوضه تأثیر چش 

 

 برقراری معادله بیلان آب

تغیییرات مقیدار آب در   اماس ای  معادله قانون بقای جیرم امیت   
ییا خیروج آب از آن    رخ مشخص  از خاک صرفاً بیه مکیت ورود و  نی 

 باشد:امت که معادله آن به صورت زیر م 

(1) ∆S = (P + I + U) − (R + D + E + T) 

 که در آن:  
∆S تغییرات آب در خاک ،P  مقدار بارندگ ،I  مقدار آب آبییاری ،

U  مقدار تغذیه آب زیرزمین ،R مقدار رواناب ،D    مقدار نفیوذ ملقی ،
E و  مقدار تبخیر از مطح خاکT لمقدار تعرق امت 

 جبیری  مجلیوع  Δt بیرای ییک دوره زمیان  معیی      ای  معادلیه  
 مبیاوی  ئوضیه  در آب ذخییره  تغیییرات  و خروج  و ورودی تای آب
 زییر  معادلیه  از امیتفاده  بیا  را تبخیرتعیرق   ای  امیاس  بر و بوده صفر
 :دآی م  بدمت

(2) ETa = P − R ± ∆S 
بیه ترتییب، بارنیدگ ، روانیاب،      ΔSو  P ،R ،ET𝑎در ای  معادله 

تبیتندل تلیام     Δtتبخیرتعرق واقع  و تغییرات آب در خاک در دوره 
  𝑆∆گییری مبیتقی    انیدازه  باشیندل متر می  ای  پارامترتا برئبب میک 

تیای زمیان  خاصی  در     تای آبریه مشرل امت ول  دوره برای ئوضه
تا بیر   ای  دوره لشود صفر م  𝑆∆تای آب وجود دارد که مقدار ئوضه

انتخیاب    تای نهول  تیدروگراف خروج  ئوضه به صورت روی شاخه
شود که دب  خروج  در ابتدا و انتهای تر دوره زمان  مباوی تی    م 

بیه شیرل زییر     (2معادلیه )  ل(1390 ،)رئیل  خوب و محلودی باشند
 :شود م مازی ماده

(3   ) ETa = P − R 
 تیای تییدرومتری  ایبتگاه فصک تای در ای  تحقی، تیدروگراف

شیهریور معیادل میاه    _)فیروردی   کرخه برای شیش میاه گیرم میال    
معییادل  1366–1389) در دوره آمییاری مییپتامبر میییلادی( _مییارس
ییک   ئیداقل  ای  تحقی، ترمی  و در تر تییدروگراف  (2010-1987

                                                           
1- synoptic 

مقیادیر تبخییر    (3) با مشخصات فوق تعیی  شد و طبی، معادلیه  دوره 
تعرق واقع  برای تر دوره به دمت آمد میپس بیا تقبیی  مقیدار بیه      

 واقعی  روزانیه   تبخیرتعیرق  میانگی  ،آمده به تعداد روزتای دورهدمت
 لدمت آمدبه برای ترفصل

 

 های آماریتحلیل
 تای زیر امتفاده شدلبرای ارزیاب  مدل از شاخص

2
:R  ا مییدم ضییریب تلببییتگ ؛ تلببییتگ  ییی  ضییریب تبیییی

 دتدل ( نشان م 0و  1تا را به ترتیب در بازه ) تلببتگ  داده

(4) 𝑅2 =
[∑ (𝑜𝑖 − 𝑜 )(𝑝𝑖 − 𝑝 )𝑛

𝑖=1 ]2

∑ (𝑜𝑖 − 𝑜)2 ×𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑝𝑖 − 𝑝)2𝑛

𝑖=1

 

:RMSE
میانگی  خطای امتاندارد یا جذر میانگی  مربعیات خطیا کیه     

تیای  و داده GLEAM تیای میدل   بیانگر مییانگی  تفیاوت بیی  داده   
میهان خطای مطک، را نشان  درواقعخروج  معادله بیلان آب بوده که 

بییانگر مییانگین  از خطاتیای موجیود امیت و       RMSE مدددتدل  م 
توان از ایی  میدد    تا باشد، م  تدف ارزیاب  دقت کل داده که  تنگام
 ل منوان یک شاخص مه  امتفاده نلود به

(5) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

:MAE ریی دو متغ  یتفیاوت بی   یریی گمطکی،، انیدازه   یخطا  یانگیم 
 .مشاتدات  و محامبات  مدل امت

(6) 
𝑀𝐴𝐸 =

∑ |𝑝𝑖 − 𝑜𝑖|𝑛
𝑖=1

𝑛
 

RD: شده ک   گیری را از مقدار محامبه  مقدار اندازه  ،نبب انحراف
شود که ترچه ای  گیری شده تقبی  م  کرده و بر مقدار مقادیر اندازه

تر باشد، مقدار محامبه شده مدل به مقدار نهدیک 0مقدار به 
تر امت و اگر ای  مقدار مربت باشد، نشان از گیری شده نهدیک اندازه

 بیش برآورد مدل دارد:

(7) 𝑅𝐷 =
 𝑝𝑖 − 𝑜𝑖

𝑜𝑖

× 100 

شده  مقادیر محامبه  piگیری شده،  مقادیر اندازه oiدر روابط فوق؛ 
 pگییری شیده و    مییانگی  مقیادیر انیدازه    oتعداد مشاتدات،  nمدل، 

 میانگی  مقادیر محامبه شده امتل
 

 های مورد استفادهداده
 در این پژوهش از دو دسته داده به شرح زیر استفاده شد.

تیای تییدرومتری از   : دادهی و هواشناسیدرومتریه یهاداده
بییرای  2010تییا  1987بییرق خوزمییتان بییرای دوره   ومییازمان آب

تیای تواشنامی  ایبیتگاتای    تای مذکور دریافیت شیدل داده   ایبتگاه
از مازمان تواشنام   2010تا  1987ی کرخه از مال تلدیدی ئوضه

تا شامل: میانگی  دما، دمای ئیداقل،  کل کشور دریافت شدل ای  داده
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دمای ئداکرر، رطوبت نبب ، بارندگ ، مرمت بیاد و مجلیوع میامت    
نشیان   1تییدرومتری در جیدول    باشندل مشخصات ایبتگاهآفتاب  م 

امتل خلاتای آماری نیه بیا روش مییانگی  وزنی  اصیلاح      شده داده
 ل(1395گردید )رضازاده جودی و متاری، 

 
 GLEAMهای مدل داده

 ریییتبخ  ،واقعییتعییرق ریتبخشییامل  GLEAMخروجیی  مییدل 
از  ریی تبخ ،تعیرق  ،بیرف  دیتصیع  ،ریاز خاک با ریتبخ، برگاب ،لیپتانب
رطوبت ، شهیر هیرطوبت نائ ،1یریمامل تنش تبخ ،آزاد یتا آبمطح 

ی شیده  در دو نبیخه اراایه  باشیدل  م  متر  مانت 0-10مطح خاک از 
 امیتل  شده ، منابع مختکف  امتفادهGLEAMی پایگاه اطلامات داده

 با املال تنش تبخیری، تبخیرتعرق پتانبیل به تبخییر واقعی  تبیدیل   
تیای امیواج    بیر امیاس دییدبان     ،(S)شودل فاکتور تنش تبخییری   م 

، کیه معیرف درصید رطوبیت گییاه امیتفاده       2مل، نوری گیاه ماکرویو
میاز رطوبیت خیاک در نائییه ریشیه امیتل       شود و تلچنی  شبیه م 

ی آب در میازی چرخیه  رطوبت خاک نائیه ریشه، با امیتفاده از شیبیه  
باران از طری، مشاتده نیلرخ ملودی خاک  چندلایه که توصیف نفوذ

برای تصحیح خطای تصادف ، از مشاتدات  .شده امت بت، محامبهت
رطوبت مطح خاک با امیتفاده از امیواج میاکروویو، رطوبیت پروفییل      

شودل تخلیی  تبخییر واقعی  بیرای منطقیه      ملودی خاک، ارزیاب  م 
از برف و یا یخ از معادله پریبتک  تیکور کیه بیا ییخ و آب     شده دهیپوش

بیه   ی ایی طیول و میرض جغراف   آیدلت م فرامرد مازگار شده، به دم
 صیورت  به تا داده و اندشده یبند  یدرجه تقب 25/0× 25/0 تایشبره
در میطح ئوضیه    GLEAMبندی مدل موقعیت شبره لتبتند روزانه

 امتل نشان داده شده 4 کرخه در شرل
تیا،   داده قرار دارد که تفیاوت آن  گاهیدو مجلومه داده در مرکه پا

 :مجلومه امت یورود تایدر زمان و نوع داده
 

GLEAM v 3.2a 
( تبیتندل جهیت   1980 -2017میاله )  38تیا  ی آماری دادهدوره

تیای تیابش   محامبه تبخیرتعرق از منابع مختکیف امیتفاده شیدل داده   
 تیای باشیند و داده ی زمینی  می   ریی گ اندازهخورشیدی و دما براماس 

 ای تبتندلصورت ماتواره بارندگ  و مل، نوری گیاه به
 

GLEAM v 3.2b 
تبیتند کیه تلیه پارامترتیای آن      2017تا  2003تا از مال داده
  تهییه  NetCDFصیورت فاییل    تا بهداده آیندلای به دمت م ماتواره
که تر فایل مربوط به مال و یک پیارامتر امیتل ایی  فاییل      اندل شده
)روزتای مربیوط بیه    ×1440NDay×720امت بعدی  3صورت  به

                                                           
1- Evaporation stress factor (S) 
2- Vegetation Optical Depth 

تیا در میرض جغرافییای      ژانوییه و مرکیه آن   1از  تیا  آنمال(ل شروع 
تیای پایگییاه  دادهقیرار داردل   -875/179و طیول جغرافییای     875/89

معیادل  مییلادی   2010تا  1987در دوره آماری  GLEAMاطّلامات  
 Arcافهار تبتند در نرم NetCDF که از نوعشلب   1389تا  1366

GIS    ل میپس در  فراخوان  شده و به صورت فاییل نوشیتاری درآمدنید
شدل ایی   تای روزانه دریک فصل میانگی  گرفتهافهار اکبل از دادهنرم

نیه قابیل امیتفاده    Matlabافهار فرمت نیه از طری، کد نویب  در نرم
 امتل
 

 نتایج و بحث
 GLEAMهای مدل خروجی

 به صورت میانگی  روزانه برای تیر  GLEAMتای مدل خروج 
امیتل شیاخص    شده آورده 2و نتایج آن در جدول فصل محامبه شد 

Rآماری 
بیرای   GLEAMتیای  بی  تبخیرتعرق بیلان آبی  و داده   2
نشیان داده شیده    3تای مختکف مقایبه گردید که در جیدول  ایبتگاه

Rامتل بالاتری  
مربیوط بیه ایبیتگاه    ، MAEو  RMSEکلتری  و  2

Rکلتییری  چهییر و پییل
مربییوط بییه ، MAEو  RMSEبییالاتری  و  2
باشدل چون ایبیتگاه پیل دختیر در نهدیری  مید      ایبتگاه پل دختر م 

کرخه قرار دارد لذا تبخیر تعرق ناشی  از بییلان آب بیا تبخییر تعیرق      
بر بارندگ ، باز و شودل چون ملاوهتفاوتشان زیاد م  GLEAMپایگاه 

تای مد برای مدیریت منیابع آبی  نییه بیر مییهان      ببته شدن دریچه
نقشیه کیاربری اراضی  منطقیه نشیان      ، 5رواناب مؤثر امتل در شرل 

دختیر،  پیل و پیل  دتد که در مناط، جنگک ، مانند زیرئوضیه پیای   م 
، دقت لازم را در محامبه تبخیرتعرق نیداردل  GLEAMتای مدل  داده

ذار بیر تبخیرتعیرق   تواند وجود موامیل مختکیف و تأثیرگی   مکت آن م 
گییات  و ضیرایب   توان به برگاب، پوشیش واقع  باشدل ازجلکه آن م 

گیات  اشاره نلود که مجلومه خطاتا در تر متغیر، کیاتش دقیت در   
نقشه کاربری اراض  در شرل دنبال خواتدداشتل برآورد تبخیرتعرق به

نیه در کرخه برآورد قابل قبیول   RDشاخص  امتل شده نشان داده 5
دتیدل بهتیری  بیرآورد میدل در     ل را در ئوضیه کرخیه نشیان می     مد

چهر امت زیرا کلتری  مقدار را داردل منف  بودن امداد ی پلزیرئوضه
ای بیش بیرآورد  دتد که مدل در تیچ زیرئوضهای  شاخص نشان م 

 امتل شده داده نشان 4نیه در جدول  RDشاخص امتل نتایج  نداشته

بیرای تیر    فوقتای بیلان آب و داده تبخیرتعرق ئاصل از معادله
 شده نشان داده 6تا در شرل ایبتگاه مقایبه شد و نلودار مقایبه آن

 امتل
Rبییالاتری  

مربییوط بییه ایبییتگاه ، MAEو  RMSEکلتییری  و  2
Rکلتییری  چهییر و  پییل

مربییوط بییه ، MAEو  RMSEبییالاتری  و  2
 باشدلایبتگاه پل دختر م 
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 در سطح حوضه کرخه GLEAMبندی مدل  موقعیت شبکه -4شکل  مطالعه های منتخب در اینزیر حوضه -3شکل 
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 های هیدرومتری منتخبمشخصات ایستگاه -1جدول 

 ارتفاع )متر(
طول جغرافیایی 

 )درجه(

عرض جغرافیایی 

 )درجه(
 نام رودخانه نام ایستگاه

 خرم رود آران غرب 41/34 92/47 1440
 میلره تنگ مازی  57/33 84/46 700
 کشران پل دختر 16/33 72/47 700
 کرخه پای پل 42/32 15/48 90
 جامیشان پیر مکلان 70/34 46/47 1530
 میلره نظرآباد 18/34 43/47 550
 گامامیاب پل چهر 34/34 43/47 1280
 کشران کشران-آفرینه 33/49 97/47 960

 
 متر بر روز( انتخابی )میلیهای برای زیرحوضه GLEAMجدول خروجی تبخیرتعرق واقعی مدل  -2جدول 

 زیرحوضه

 پل دختر پای پل پل چهر نظرآباد پیرسلمان آران غرب
تنگ 

 سازبن

پل 

 کشکان
 سال فصل

609/1  337/1  343/1  032/1  032/1  416/1  665/1  534/1  بهار 
1987 

114/0  126/0  117/0  085/0  085/0  116/0  181/0  169/0  تاببتان 

781/1  618/1  979/1  317/1  317/1  595/1  774/1  727/1  بهار 
1988 

205/0  122/0  128/0  095/0  095/0  097/0  170/0  148/0  تاببتان 

231/1  321/1  340/1  039/1  039/1  478/1  520/1  509/1  بهار 
1989 

093/0  130/0  155/0  105/0  105/0  127/0  132/0  156/0  تاببتان 

351/1  385/1  347/1  140/1  140/1  515/1  608/1  561/1  بهار 
1990 

099/0  098/0  079/0  082/0  082/0  097/0  131/0  116/0  تاببتان 

171/1  034/1  038/0  946/0  946/0  325/1  678/1  271/1  بهار 
1991 

045/  079/0  079/0  056/0  056/0  081/0  129/0  073/0  تاببتان 

001/2  789/1  922/1  516/1  516/1  882/1  946/1  950/1  بهار 
1992 

469/0  255/0  313/0  148/0  148/0  220/0  317/0  384/0  تاببتان 

761/1  980/1  297/2  618/1  618/1  069/2  135/2  141/2  بهار 
1993 

151/0  268/0  418/0  163/0  163/0  262/0  299/0  3/0  تاببتان 

816/1  663/1  990/1  980/0  980/0  577/1  781/1  141/2  بهار 
1994 

158/0  103/0  225/0  066/0  066/0  108/0  151/0  301/0  تاببتان 

252/2  307/2  433/2  522/1  522/1  074/2  243/2  861/1  بهار 
1995 

353/0  328/0  484/0  141/0  141/0  250/0  360/0  206/0  تاببتان 

764/1  146/1  031/2  418/1  418/1  817/1  923/1  658/1  بهار 
1996 

165/0  118/0  291/0  118/0  118/0  165/0  234/0  152/0  تاببتان 

526/1  318/1  845/1  158/1  158/1  674/1  678/1  772/1  بهار 
1997 

103/0  050/0  187/0  056/0  056/0  109/0  129/0  166/0  تاببتان 

864/1  624/1  174/2  239/1  239/1  649/1  990/1  971/0  بهار 
1998 

224/0  150/0  305/0  098/0  098/0  125/0  214/0  051/0  تاببتان 

779/0  037/1  511/1  620/0  620/0  868/0  189/1  053/1  بهار 
1999 

132/0  217/0  158/0  051/0  051/0  029/0  11/0  049/0  تاببتان 

089/1  916/0  618/1  654/0  654/0  034/1  142/1  558/1  بهار 
2000 

056/0  077/0  154/0  034/0  034/0  053/0  07/0  110/0  تاببتان 
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309/1  350/1  723/1  035/1  035/1  617/1  562/1  496/1  بهار 
2001 

083/0  099/0  161/0  073/0  073/0  135/0  116/0  10/0  تاببتان 

593/1  702/1  931/1  359/1  359/1  663/1  781/1  637/1  بهار 
2002 

105/0  119/0  225/0  110/0  110/0  119/0  194/0  118/0  تاببتان 

586/1  757/1  911/1  063/1  063/1  428/1  665/1  473/1  بهار 
2003 

110/0  130/0  209/0  049/0  049/0  067/0  144/0  080/0  تاببتان 

785/1  892/1  117/2  290/1  290/1  650/1  901/1  766/1  بهار 
2004 

194/0  236/0  351/0  094/0  094/0  112/0  225/0  178/0  تاببتان 

480/1  594/1  812/1  054/1  054/1  524/1  618/1  574/1  بهار 
2005 

112/0  165/0  178/0  067/0  067/0  069/0  128/0  122/0  تاببتان 

311/1  743/1  052/2  216/1  216/1  581/1  847/1  669/1  بهار 
2006 

056/0  116/0  264/0  090/0  090/0  1/0  185/0  142/0  تاببتان 

839/1  013/2  235/2  388/1  388/1  916/1  984/1  016/2  بهار 
2007 

183/0  199/0  351/0  104/0  104/0  177/0  217/0  234/0  تاببتان 

821/0  943/0  955/0  440/0  440/0  640/0  771/0  793/0  بهار 
2008 

067/0  086/0  108/0  073/0  073/0  075/0  105/0  082/0  تاببتان 

347/1  415/1  784/1  824/0  824/1  121/1  373/1  224/1  بهار 
2009 

125/0  124/0  266/0  083/0  083/0  080/0  159/0  105/0  تاببتان 

916/1  871/1  208/2  398/1  398/1  842/1  012/2  703/1  بهار 
2010 

184/0  143/0  331/0  080/0  080/0  153/0  217/0  124/0  تاببتان 
 

 GLEAMهای بین تبخیرتعرق بیلان آبی و داده MAE و R2  ،RMSEشاخص  -3 جدول

 پل کشکان تنگ سازبن پلدختر پای پل پل چهر نظرآباد پیرسلمان آران غرب
شاخص 

 آماری

70/0  62/0  74/0  25/0  45/0  97/0  73/0  51/0  
RMSE 

(mm/d) 

52/0  43/0  58/0  18/0  3/0  71/0  53/0  36/0  
MAE 

(mm/d) 

66/0  62/0  77/0  84/0  59/0  39/0  56/0  66/0  R2 

 
 نقشه کاربری اراضی -5شکل 
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RDشاخص آماری  -4 جدول
 های مختلفزیرحوضهبرای  GLEAMهای بین تبخیرتعرق بیلان آبی و داده  

 زیرحوضه

 پل چهر پل دختر پای پل نظرآباد پیرسلمان آران غرب
تنگ 
 سازبن

 سال فصل پل کشکان

365/2-  - - 426/1-  583/7-  188/0-  616/3-  810/0-  بهار 
1987 

830/3-  - - - - 060/0-  تاببتان - - 

993/0-  - 888/0-  496/2-  046/5-  153/0-  958/12-  105/1-  بهار 
1988 

307/27-  - 824/29-  - - 492/8-  تاببتان - - 

334/7-  - 520/4-  039/2-  323/231-  601/0-  861/0-  240/0-  بهار 
1989 

- - - - 
 

 تاببتان - - -

658/2-  - 634/1-  096/2-  262/12-  244/1-  603/5-  329/1-  بهار 
1990 

 تاببتان - - - - - - - -

879/5-  - 0747/0-  205/0  268/5-  444/2-  694/0  721/0  بهار 
1991 

 تاببتان - - - - - - - -

711/0-  - 005/0  237/0  596/5-  547/0-  175/1-  242/0  بهار 
1992 

 تاببتان - - - - - - - -

003/0-  - 433/1-  534/4-  419/8-  929/0  592/6-  204/1-  بهار 
1993 

- - - 427/65-  تاببتان - - - - 

662/2-  230/1-  362/0-  224/1-  660/6-  503/0-  120/0-  705/0  بهار 
1994 

704/241-  
 

653/10-  تاببتان - - - - - 

963/0-  926/1-  768/1-  036/0-  493/4-  389/0  718/0-  834/1  بهار 
1995 

205/338-  - - - - - 195/29-  تاببتان - 

809/1-  022/0-  568/0-  190/0  059/3-  038/1  252/0-  448/1  بهار 
1996 

705/7-  - 876/15-  تاببتان - - - - - 

699/3-  740/0-  898/2-  986/0-  042/4-  019/0-  542/1-  127/0  بهار 
1997 

- 120/0-  686/3-  - - 472/5-  تاببتان - - 

451/2-  - 078/3-  742/9-  826/21-  194/1  253/11-  921/3-  بهار 
1998 

744/3-  - 591/10-  - - 244/6-  711/7-  276/41-  تاببتان 

793/2-  074/1-  677/0-  831/1-  543/0-  231/0  338/2-  060/0  بهار 
1999 

636/0-  881/4-  071/2-  - - 430/0-  تاببتان - - 

533/10-  463/1  405/3-  530/0-  013/6-  499/0-  688/0-  946/0-  بهار 
2000 

658/2-  - 478/20-  - - 899/0-  - 313/679-  تاببتان 

454/3-  352/0-  879/0-  035/0-  559/20-  399/0-  994/0-  767/0  بهار 
2001 

354/1-  - 478/6-  - - 151/2-  تاببتان - - 

103/0  434/0  870/0-  345/1-  611/11-  302/0  744/1-  157/0  بهار 
2002 

- 790/2-  - - - 121/11-  تاببتان - - 

757/4-  701/2-  358/1-  755/0-  950/5-  109/0-  905/0-  826/0  بهار 
2003 

 تاببتان - - - - - - - -

020/0-  445/0  576/0  876/1-  845/61-  857/0  088/1  625/0-  بهار 
2004 

486/1-  - 888/18-  - - 937/24-  تاببتان - - 

856/1-  304/1  438/6-  746/0-  040/10-  721/0-  719/0-  263/0-  بهار 
2005 

181/79-  751/3-  445/2-  - - 519/15-  تاببتان - - 

806/2-  595/15-  520/0-  576/1-  076/5-  349/0-  909/1-  214/2  بهار 
2006 

- 461/4-  - - - 108/4-  - 640/16-  تاببتان 

135/0-  992/0-  480/0-  620/8-  797/22-  1/1  760/6-  818/7-  2007 بهار 
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947/18-  285/1-  435/7-  472/1-  637/3-  - 374/1-  295/6-  تاببتان 

530/2-  149/1  437/0  783/0  037/1-  123/0  751/0  439/1  بهار 
2008 

683/1-  969/39-  374/8-  - - 263/7-  343/5-  778/3-  تاببتان 

697/2-  604/0  987/1-  579/0-  544/32-  244/0  551/0-  027/0  بهار 
2009 

441/1-  - 417/7-  419/4-  072/4-  737/0-  227/3-  896/0-  تاببتان 

263/23-  091/2-  554/1-  748/0-  886/8-  803/0-  034/0  524/0  بهار 
2010 

309/3-  923/10-  - - - 479/0-  تاببتان - - 

004/21-  729/3-  962/4-  190/4-  610/19-  397/2-  648/3-  182/25-  میانگی  

 

  
غربآران پیرسلمان  

  

چهرپل نظرآباد  
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کشکانپل تنگ سازبن  
 برای ایستگاه GLEAMمقایسه مقادیر تبخیرتعرق روش بیلان و حاصله از مدل  -6 شکل

 

 گیرینتیجه

ای جهیت بهبیود میدیریت    تبخیرتعرق در مقیاس منطقیه برآورد 
بین  تیای اقکیلی  و   وری آب کشاورزی، پیشمنابع آب و ارتقاء بهره

پایش خشربال  خشربال  ببیار ئااه اتلیت امتل در ای  مطالعیه  
تیای  با داده GLEAMتای تبخیرتعرق واقع  مطح زمی  مدل داده

ه مقایبه و ارزیاب  شیدل  تبخیرتعرق معادله بیلان آب در ئوضه کرخ
تیا از دقیت   نتایج نشان داد که ای  مدل تقریبا برای تلام  ایبیتگاه 

Rقابل قبول  برخوردار امتل نلایه 
تا مطالعات  برای تلام  ایبتگاه 2

چهیر و  تعیی  شد کیه بیشیتری  مقیدار آن مربیوط بیه ایبیتگاه پیل       
ت آمیدل  بیه دمی   38/0و  84/0ترتییب  دختیر بیه  تری  آن در پل پایی 
تیای میدل   تیای ایی  پی وتش مؤیید آن امیت کیه خروجی         یافته

GLEAM  ای امیت، بیرای   تیای میاتواره  که ملدتاً مبتن  بیر داده
تواند در صورت فقدان یا کلبود ئوضه کرخه قابل امتفاده امت و م 

تیای تجربی  و   ای جایگهی  منامیب  بیرای روش  تای مشاتده داده
تای بیشتر ای  ای  ه رامت  آزمای مرموم باشدل ترچند وامنج  و نی

طیور مشیابه   تا در ئوضه کرخه و مایر مناط، ضروری امتل به داده
را  GLEAMتای میدل  و تلراران نیه تبخیرتعرق روزانه داده یانگ
 8کوارییانس را در  تای تبخیرتعرق بدمت آمیده از روش اددی با داده

تیای میدل   انجیام دادنید و نتیجیه گرفتنید کیه داده       یچ منطقه در
GLEAM تبخیرتعیرق واقعی  را    در مقیاس زمان  مختکف م  تواند

برای آن منطقه، با دقت قابل قبول برآورد کنند؛ بیه جیه در منیاط،    
ای اخیتلاف  جنگک  که در تر مقییاس زمیان  بطیور قابیل ملائظیه     

 کندلش را نیه تصدی، م تا، نتایج ای  پ وتامام  داردل لذا نتایج آن
وجود اختلاف در امداد ئاصل از دو روش تبخیرتعیرق محامیبه   

تواند بیه  م  GLEAMشده از بیلان آب و تبخیرتعرق خروج  مدل 
مکییت تفییاوت در دقییت متغیرتییای مشییاتدات /برآوردی ورودی و    

 خصوص در مناط، جنگک  باشدلتلچنی  مقادیر ضرایب گیات ، به
 

 منابع

مهندمیی    -(ل وزارت نییرو  1ل رودتای ایران )جکد 1373افشی ، یل 
 مشاور جامابل

ل برآورد تبخیر تعرق واقع  از 1390رئیل  خوب، عل و محلودی، عل 
مطح ئوضه آبریه با امتفاده از مدلهای شبره مصیب  و ئیداقل   

مطالعیه میوردی ئوضیه معیرف امامیهل       -داده تای تواشنامی  
 ل51-61تحقیقات منابع اب ایران، 

تیای   ل ارزیاب  ملکررد روش1395تل  ،متاری، عل و رضازاده جودی
 مختکف در بازمازی داده تای بیارش ماتانیهل نشیریه تحقیقیات    

 ل155 -176 ،(42)16 ،کاربردی مکوم جغرافیای 

مقایبیه تبخییر   ل 1392 حل نیوذری،  صل و مقاا ، عل ال، پرور،مبهی
در  56مامان  و امیتاندارد فیااو   _تعرق مرجع دو روش تارگریوز

نشیریه تواشنامی    مقیاس پهنیه ای در ئوضیه کرخیه بیهر ،     
 ل46 (،2)1، کشاورزی

تیای آبییاری، جکید اول، انتشیارات     ل طرائ  میبت 1385مکیهاده، ال 
 ل460آمتان قدس رضوی، ص 

ل تحکیل میدم قطعییت و انتخیاب بهتیری  ترکییب      1396کاظل ، آل 
تبخیرتعییرق برامییاس روش بیییلان آب و  تییای بییرآورد  مییدل
میو(ل  قره-رودگیری بیهی )مطالعه موردی: ئوضه گرگانمیانگی 
گیروه مهندمی  آبییاری و آبیادان ،      ارشید، نامه کارشنامی  پایان

 لپردیس کشاورزی و منابع طبیع  دانشگاه تهران

برآورد موامل میوثر بیر مرضیه و     ل1387 مل و مرلک،ل ، بیمحلود
  یکنفیرانس بی    یدر منطقیه، اولی   رانیی ا گیاه یآب و جا یتقاضا
  یبحران آب، زابل، دانشگاه زابل، پ وتشیرده تیالاب بی     اللکک
 .تامون  اللکک

بررمی  رونید زمیان      ل1397 فل ،، میکیلان  میاردو  لط، مصباح زاده
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 377      در شمال حوضه آبریز کرخه GLEAMارزیابي برآوردهاي تبخيرتعرق مدل جهاني  

 .خشربال  تیدرولوژیک و تواشنام  در ئوضه آبخییه کرخیه  

 ل105-115 نمجکه مکوم ومهندم  آبخیهداری ایرا

تغییرات مران  ضریب تشت تبخیر ئوضه  ل1396نوروز ولاشدی، رل 
ل دومی  کنفیرانس مکی    آبریه کرخه در دو دوره اقکیل  درازمدت

تیدرولوژی اییرانل دانشیگاه مکیوم کشیاورزی و منیابع طبیعی        
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Abstract 

Regional estimation of evapotranspiration (ET) is crucial in agricultural water management, cropping pattern 
and crop yield forecasting. The main purpose of this study is evaluation of ET estimations of Global Land 
Evaporation Amsterdam (GLEAM) model in Karkheh River Basin (KRB), southwest of Iran. GLEAM outputs 
include different set of RS-based estimations, i.e. transpiration, interception, bare soil evaporation, open water 
evaporation and snow sublimation. In current research, the GLEAM estimation of actual evapotranspiration was 
compared by water balance approach (assuming a watertight basin) using coefficient of determination (R

2
). The 

corresponding values of  R
2
  for the each study stations across the in Karkheh River Basin (KRB) namely Aran-

e-Gharb ,Pirsalman ,Nazarabad ,Polchehr, Paypol, Poldokhtar ,Tangsazbon, Pole-e-kashkan were 0.66, 
0.62,0.77,0.84,0.59,0.49,0.56 and 0.66 Similarly, the RMSE values were 0.7, 0.62, 0.74, 0.25 0.45, 0.87, 0.73 
and 0.51. The MAE of same comparisons were found to be 0.52, 0.43, 0.58, 0.18 0.3, 0.71, 0.53 and 0.36. 
Besides the relative deviation of GLEAM dataset estimations and those obtained from water balance method 
were calculated as -21,-3.73,-4.96,-4.19,-19.61,-2.39,-3.64,-25.18. The best agreement by all statistical indices 
was observed in Polchehr sub-basin. The results of this study indicated that RS-based estimations of GLEAM 
model can be used in Karkhe basin, especially in regions with lack of sufficient observed data. Further studies in 
the same basin and other climatic regions of the country are recommended. 
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