
 
 پژوهشی-علمی مقاله

در برآورد مقادیر واقعی تبخیر و تعرق حوضه  SEBALو الگوریتم  SWATبکارگیری مدل 

  آبریز کارون

 
 3و بابک امین نژاد 2*صراف یاپو یرام، 1قاسمی اللهحجت

 23/08/1402تاریخ پذیرش:        14/06/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

-هاازجمله روش. ضروری است امری ها،حوضه آب و بهبود مدیریت منابع از بهینه منظور استفادهبه یزآبر یهادر حوضهواقعی  و تعرق تبخیربرآورد 
، در گنا  اول  پنووهش در اینن   .دور هستند از سنجش SEBAL الگوریتم و SWAT یدرولوژیکیمدل هپردازند، می مسئله این به که یاشدهشناخته ی

 بنر  شده یواسنج SWATبا استفاده از مدل ، (2022، 2019، 2015) یبترت، در سه سال خشک، نرمال و تر به کارونآبریز ه حوض تبخیر و تعرقمقادیر 
-2016 هنای ایستگاه هیندرومتری بنرای دوره   6با استفاده از  SWATدست آمده است. مدل  به SEBALاساس رواناب و عملکرد محصول و الگوریتم 

 - ، ضنریب ننش  71/0تنا   54/0بنین   (2R)به ترتیب واسنجی و اعتبارسنجی شد که برای دوره واسنجی، مقادیر ضنریب تبینین   ، 2017-0202و  2000
بنین   2Rو بنرای دوره اعتبارسننجی، مقنادیر     s)3(m 00/32/تنا   50/12بین  (RMSE) خطا مربعات یانگینمو ریشه  68/0تا  52/0بین  (NS)ساتکلیف 

 شنده سنازی یهشنب همچنین متوسن  عملکنرد مشناهداتی و     بوده است. s3m( 23/23/( تا 03/12بین  RMSEو  65/0تا  50/0بین  NS، 65/0تا  51/0
و مندل   SEBALتن در هکتار بوده اسنت. در ادامنه، نتنایل الگنوریتم      98/4و  68/4، به ترتیب برابر با که گند  است یزحوضه آبرمحصول استراتویک 

SWAT میان نتایل این دو روش، برای سه سال نرمال، خشنک و تنر بنه     گراییمقایسه قرار گرفتند که هم تحتوضعیت سال آبی، با یکدیگر  بر اساس
از  MODISهای زمیننی و بنا اسنتفاده از تصناویر سننجنده      ، با توجه به دادهتحقیقدو  از این مرحله  بوده است. در 49/0و  58/0، 72/0ترتیب برابر با 

نتنایل   که دارای قدرت تفکیک مکانی مناسب اسنت،  Landsat8از ماهواره  OLIکه دارای قدرت تفکیک زمانی مناسب است و سنجنده  Terra ماهواره
 اهنواز ملاثنانی  ارائه شد. دشنت   ،ملاثانی و الباجی اهواز هایحوضههای و محدوده تغییرات پارامترهای اصلی این الگوریتم در دشت SEBALالگوریتم 

 نتیجنه بهتنری بنه    الباجی، در دشت SWATافزار عملکرد محصول توس  نر  سازییهشببالاتر و تغییرات توپوگرافی کمتر است.  کشت یرزدارای سطح 
قعنی  توانند نزدیک به مقنادیر وا می SWATو مدل  SEBALاز الگوریتم  استخراجی تبخیر و تعرقاین تحقیق، مقادیر  نتایلدست داده است. با توجه به 

 در حوضه باشند. تبخیر و تعرق
 Landsat ،MODIS، مدل هیدرولوژیکی ،، رواناب، عملکرد محصولتبخیر و تعرق، الگوریتم :یدیلک هایهواژ
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های مهم و اصلی توازن آب و اننرژی  لفهؤتعرق یکی از مو  تبخیر
خشک، به دلین  اینکنه   باشد. در مناطق خشک و نیمهها میدر حوضه

های سطحی کمتر از نیاز آبی گیاهان است، استفاده از آبمقدار بارش 
تخمین دقینق   بنابراین؛ است اجتنابیرقاب غو زیرزمینی برای آبیاری 

                                                           
کاندیدای دکتری مهندسی و مدیریت منابع آب، گنروه مهندسنی عمنران، واحند      -1

   نشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایرانرودهن، دا

استادیار گروه مهندسی عمران، واحند رودهنن، دانشنگاه آزاد اسنلامی، رودهنن،       -2
 ایران  
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ای تعرق در مدیریت آب در بخش کشاورزی از اهمینت وینوه  و  تبخیر
هنای کناربردی از جملنه    در برخی از تحقیقات و پروژه برخوردار است.
مین آب، اسنتفاده از  أهنای تن  ها و سنامانه ههای رودخانمدیریت حوضه

ای )بنا اسنتفاده از لایسنیمتر و    نقطه صورتبهتعرق و  های تبخیرداده
کافی نبوده و نیاز به دانستن توزیع مکانی  ی(دستگاه همبستگی پیچک

یکی از دلایلی که مدیریت مننابع آبنی    باشد.تعرق واقعی میو  تبخیر
های ود تجهیزات و ایستگاهبست، کمکشور را با مشک  مواجه ساخته ا

گیری در تعداد کافی و دوره آماری مناسب اسنت کنه در جهنت    اندازه
های برای مدیریت حوضه های کامپیوتریسازیرفع این معض ، شبیه

در سنطح حوضنه آبرینز    درنتیجنه  واقع شده است.  مورداستفادهآبریز، 
که بتوانند حجنم   های سنجش از دور، مدلی علاوه بر استفاده از روش

 خصوصیات خاک، شرای  توپوگرافی، بارش، ها از جمله دما،وسیع داده

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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پس است.  ازیموردنکاربری اراضی، الگوی کشت و غیره را بکار گیرد، 
در این رابطه، امنری مهنم تلقنی    های جامع ها و مدلاستفاده از روش

 گردد.می
تعنرق در   و تبخیر برآورد جهت روش چندین تحقیقات پیشین، در 

و  شنده یمعرفن ای مناهواره  تصناویر  از اسنتفاده  بنا  سطح حوضه آبرینز 
 و راهکارهنای  تبیین استفاده، برای موجود هایالگوریتم اصلی مشکلات

گرفتننه اسننت   قننرار بررسننی و موردبحنن  هنناآن کنناهش یننا و رفننع
(Mobasheri and Khavarian, 2004; Mobasheri et al., 

2005; Sanei Nejad et al., 2011; Karimi et al., 2012. 

Ganjizadeh et al., 2013.) تعنرق  و در اکثر این تحقیقات، تبخیر 

 ینا  و MODIS(Ruhoff et al., 2012) با اسنتفاده از تصناویر   واقعی
Landsat (Wei et al., 2012 )  الگنننوریتمبنننه کمنننک 

SEBAL(Bastiaanssen et al., 1998a; Bastiaanssen et al., 

1998b; 2002.,Walters et al ،)   برآورد و نتیجه بنا روش اسنتاندارد
FAO پنمن های، مدلیچکیپ یهمبستگ، مقادیر لایسیمتر، دستگاه- 
 مقنادیر الگنوی مصنرآ آب کشناورزی،     سنامانی،  ، هنارگریوز مونتی 

 ;Allen et al., 2003 )اسنت  تشتک تبخینر و غینره مقایسنه شنده     

Trezza and Allen, 2003; Yang 2102.) ق مطالعننات طبنن
بنه دلین  دوره مطلنوب تکنرار روزاننه،       MODIS، سننجنده  ذکرشده

 و منزار  کشناورزی   یامنطقهتعرق در مقیاس  و مناسب برآورد تبخیر
 16هم اگرچنه قندرت تفکینک زمنانی      Landsat8و تصاویر  باشدیم

 60متر در باندهای طیفی و  30روزه دارند، اما با قدرت تفکیک مکانی 
به جهنت تفکینک بهتنر منزار  کشناورزی،       متر در باندهای حرارتی،

 ;Nosrati et al., 2014; Hong et al., 2009) مناسب خواهند بنود 

Tasumi et al. 2008) ،ترین روش مسنتقیم، تعینین   معمول از طرفی
 شدهکنترلتعرق با استفاده از اص  بیلان جرمی در یک حجم  و تبخیر

که نصنب لایسنیمتر مشنک  و پرهزیننه      باشدیم (لایسیمتر)از خاک 
تعنرق از   و باشد، این روش عمومیت ندارد و جهنت بنرآورد تبخینر   می

کنه از بنین اینن     شنود یماستفاده  (محاسباتی) های غیرمستقیمروش
فنائو، معتبرتنرین روش غیرمسنتقیم،     -مونتی  -ها، روش پنمنروش

در نقاط مختلف جهان مبین این نکتنه   گرفتهانجا تحقیقات  .باشدیم
-نتعنرق بنرآورد شنده بنا رابطنه پننم       و است که دقت مقادیر تبخیر

شده لایسنیمتر از دیگنر    یریگاندازهفائو، در مقایسه با مقادیر -مونتی 
هنای لایسنیمتری در   و در شنرایطی کنه داده   باشند یمن رواب ، بهتنر  

 ) وصنیه شنده اسنت   یک رابطه اسنتاندارد ت  عنوانبهدسترس نباشند، 
1998.,(Abedi et al., 2008; Allen et al. 

- هنای حوضه سازیدر شبیه مورداستفادههای هیدرولوژیکی مدل
 هنای شوند که مدلآبریز نیز به دو گروه یکپارچه و توزیعی تقسیم می

ی به دلی  امکان اتصنال بنه سنامانه اطلاعنات جغرافینای      غالباًتوزیعی 
(GIS) سنازی لحناک کننند، امنا     رات مکانی را در شنبیه توانند تغییمی
 اسنت  بنر زمنان هنای وسنیع بسنیار    بخصوص در حوضنه  هاآناجرای 

اولین مدل هیندرولوژیکی مندل اسنتنفورد    (. 1400)صراآ و قاسمی، 

در  .(Singh, 1995)باشد که توس  سینگ توسعه داده شده است می
-نیز بکار گرفته شنده  یعیتوز یمهنهایی با ماهیت های اخیر، مدلسال

)صنراآ و   اندهای وسیع موفق عم  کردهسازی حوضهاند که در شبیه
 مورداسنتفاده که در نقاط مختلف جهان  هاآنیکی از  (.1401قاسمی، 

 . باشدیم 1SWAT واقع شده، مدل هیدرولوژیکی
توسن  جنف آرنولند و     1990 اولنین بنار در سنال    SWATمدل 

-همکارانش در موسسه تحقیقات کشناورزی آمریکنا، طراحنی و پاینه    

محققنان متعنددی در نقناط    Arnold et al). .(1990 ,د گنااری شن  
مختلف دنیا و تحت شرای  اقلیمی و هیدرولوژیکی متفاوت به بررسی 

سازی رواناب، کیفیت آب، و توانایی آن در شبیه SWATکارایی مدل 
 ;Beven, 2007 .2001 (اننند پرداختننهتعننرق  و خیننررسننوب و تب

Diwakar Jayakrishnan et al., 2005; Abbaspour et al, .)

وری آب کشاورزی آن در اینران بنا مندل    زراعی گند  و بهرهعملکرد 
SWAT ت بررسی شده اس(Faramarzi et al., 2010 .) همچنین در

آب بنا مقایسنه    بنیلان  معادلنه  اجزای کردن مشخص مطالعات پیشین،
در برآورد پارامتر تبخیر و تعرق با الگوریتم تنوازن   SWATنتایل مدل 
 Mir Yaeghub Zadeh, Yavari et al., 2014انرری ) )

Immerzeel and Droogers, 2008; Mianabadi et al., 2016; 

Immerzeel et al)  افنزاری  و یا با استفاده از ابزارهایی نظیر پکیل نر
و  PEST (Moazenzadeh et al., 2016) غیرخطنی سنازی  بهیننه 
 ,.Babaei et al)اسر  ، انجنا  شنده   اعتبارسننجی  منظنور بنه غینره،  

2022 .) 
، بنر کنارایی   گرفتهانجا لاز  به ذکر است که در بیشتر تحقیقات 

 یند تأک تعنرق،  و در برآورد تبخینر  SWATو مدل  SEBALالگوریتم 
  عملکنرد اینن دو   أی تنو اما تحقیقات محدودی بنه بررسن   ،شده است

مندل   تحقینق حاضنر،   انند. در تعرق پرداختنه  و روش در برآورد تبخیر
SWAT رواناب و عملکرد محصول که ارتبناط مسنتقیم بنا     بر اساس

هم با استفاده  SEBALشده و الگوریتم  واسنجیتعرق دارد،  و تبخیر
منورد  ، هنا آناز تصاویر دو سنجنده متفاوت، توسعه داده شده و نتنایل  

که این مسائ  از نقاط قوت تحقیق حاضر به  قرار گرفته است مقایسه
 .روندشمار می

 

 هامواد و روش
  موردمطالعهمنطقه 

 51°45 ' یهنا طنول  بنین  بنزر   کنارون  رودخاننه  آبرینز  حوضه
 قنرار  شمالی 32°37 'تا  29°54 'یهاعرض باختری و 48°خاوری و 

 شده واقع ایران باختری جنوب در حوضه این موقعیت جغرافیایی .دارد
 خوزسنتان،  بختیناری،  و چهارمحال یهااستان از وسیعی یهابخش و

پوشنش   را همندان  و لرستان اصفهان، احمد، بویر و کهکیلویه یاسوج،
 یارودخاننه  بنزر   کارون(. Khodabakhsh et al., 2016) دهد.می

                                                           
1- Soil and Water Assessment Tools 
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 آبگیر، حوضه وسعت یلومترمربعک 67255طول،  کیلومتر 890 با دائمی
همچنین شنیب  . شودمی شام  را ایران ک  مساحت از درصد 5 حدود

 مترمکعب بر ثانینه و  575سالانه  آبدهی ، میانگیندرصد 3/0متوس  
 که بزر  کارون رودخانه است. متریلیم 600 سالانه بارندگی میانگین

 سارهایچشمه از ،آیدیم شمار به ایران رودخانه ترینبلند و ترینپرآب
 91 در شنوراب،  دهسنتان  در واقع زرد کوه و ونگ هایکوه یهادامنه

 از عبننور بننا و گرفتننه سرچشننمه شننهرکرد شننمالی بنناختر کیلننومتری
 لردگان، های بروجن،دهستان به مسیر ادامه در شهر این هایدهستان

 شوشنتر،  شنهرهای  از عبنور  از پس و شده وارد مسجدسلیمان، و ایاه
( موقعیت شناخه  1در شک  ) .ریزدیم فارس خلیل به خرمشهر و اهواز

 .کنیدیمحوضه آبریز کارون در استان خوزستان را مشاهده 

 

 
 موردمطالعه منطقه -1 شکل

 

هنا از  ها و زیر حوضنه منظور تولید شبکه آبراههدر این پووهش به
متنر   5خوزسنتان بنا دقنت     Asterنقشه مدل رقومی ارتفاعی ماهواره 

 کناربری اراضنی   یبنند طبقنه  شده است و همچنین از نقشنه  استفاده

 5کیلومتر و خاک با دقنت   1زمین با دقت  جهانی پوشش خصوصیات
هنای موردنیناز هواشناسنی جهنت     کیلومتری استفاده شده اسنت. داده 

سننازمان هواشناسننی کشننور و پایگنناه  از  SWATاسننتفاده در منندل 
 1979 از سنال هنای سنینوپتیک و   های هواشناسی ناسا و ایستگاهداده
سنرعت و جهنت    زاویه و جهت تابش، دما، و شام  بارش، 2022الی 

های ماهانه رواناب نیز از ایستگاه هیدرومتری باد، رطوبت خاک و داده
  شده است. ینتأم ذکرشدههای و در سال

 

 
 یدرومتریههواشناسی و  هاییستگاهاموقعیت  -2 شکل
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 SEBALبرای مدل  شدهاستفادهای محصولات و تصاویر ماهواره -1 جدول

 عنوان استخراجقابلشاخص  یرمستقیمغ استخراجقابلشاخص 

Land Surface Temperature Leaf Area 

 Index (LAI) Albedo 
Surface Reflectance Emissivity MOD09A1 500m 

Vegetation Indices Sun Elevation Sun Zenith Angle MCD64A1 
- DEM Aster - Dem 

NDVI – LST - Albedo Reflectance – Radiance Landsat 8 

 

همچنین با توجه به وسنعت حوضنه آبرینز و کمبنود ایسنتگاه در      
بنا توجنه    هاآنمنطقه که اطلاعات  جوارهم هاییستگاهااطراآ آن از 

 هنا ستگاهیاموقعیت در دسترس بوده استفاده شده است.  هاسرشاخهبه 
 آورده شده است. (2)در شک  

-، مجموعنه داده SEBALدر این تحقیق، جهت اجرای الگوریتم 

 یناز موردن های هواشناسی،ای، رقو  ارتفاعی منطقه و دادههای ماهواره
هنای  ای از دادههنای مناهواره  است. در گا  اول، بنرای اسنتخراج داده  

استفاده شنده   قرار دارد، Terraکه بر روی ماهواره  MODISسنجنده 
در دو  MODISمحصولات  عنوانبه MODISاست. تصاویر سنجنده 
هنای خنا    داده های سطح اول،داده ترس هستند.سطح مختلف در دس

هنای  های سطح دو  این محصولات هم دادهای هستند و دادهماهواره
 و ... هسنتند  NDVI،LSTای ماننند  از تصاویر مناهواره  شدهاستخراج

(Moazami Godarzi et al., 2022.)      همچنین، بنرای تهینه رقنو
، Aster GDEMهای داده، از SEBALارتفاعی موردنیاز در الگوریتم 

از سنننجنده  یننازموردن، محصننولات (1)شننود. در جنندول اسننتفاده مننی
MODIS بنرای اجنرای مندل    هنا آناز  اسنتخراج قاب های و شاخص 
SEBAL ،آورده شده است. 

، بنا انتخناب ننو     کنارون ک  حوضه  MODISهای سنجنده داده
شنوند و  ها اسنتخراج منی  محصول، دوره زمانی و موقعیت مدنظر، داده

متر،  5هم با قدرت تفکیک مکانی  Aster GDEMهای ماهواره داده
 و انجننا  تنظیمننات مربوطننه،  موردمطالعننهپننس از انتخنناب منطقننه  

، پس از استخراج و شدهیهتهای های ماهوارههستند. داده دسترسقاب 
گیرنند. در اینن مرحلنه،    قرار منی  مورداستفادهانجا  تصحیحات لاز ، 

تصاویر مربوط به روزی که ، زده ماه از هر سه سال مدنظربرای هر دوا
هنای هواشناسنی،   هنای ایسنتگاه  در مینان داده  شدهثبتدر آن تبخیر 
 ، دانلنود و بنا اجنرای الگنوریتم    (36در مجمو  برابر با )بیشترین بوده 

SEBAL (Bastiaanssen et, al; 2002, Waltern et al; 

1998a ،)به شدند. لاز  به ذکر است کنه  تعرق محاس و مقادیر تبخیر
ایستگاه و برای سنه سنال نرمنال،     46های هواشناسی موردنیاز از داده

 سننجنده  تصاویر از دو ، گا  در شده است. ینتأمخشک و تر مدنظر، 

OLI ماهواره از Landsat8 07/11/2020 تاریخ برای الباجی دشت در 

 بنرای  ملاثنانی اهواز  دشت در Terra ماهواره ازMODIS سنجنده  و

 در یناز موردن زمیننی  هایاست. داده شده استفاده 15/11/2017 تاریخ

 .( است2جدول ) صورتبه مرحله، این

 
 در گام دوم مورداستفادههای زمینی داده-2 جدول

 نوع تصویر موردنظرتاریخ   )C)0دما سرعت باد (m) میانگین ارتفاع

1700 5 30 07/11/2020 Landsat 8 

850 3 34 15/11/2017 MADIS 

 
یک گیاه  عنوانبهفائو، با تعریف گیاه مرجع  مونتی  -روش پنمن
ثانیه بر متر و ضریب  70متر و مقاومت سطحی  12/0فرضی با ارتفا  

که تبخیر آن شباهت زیادی به تبخیر از سنطح   23/0آلبیدو( بازتابش )
وسیع چمن سبز با ارتفا  یکنواخت، رشد فعال و بنا دسترسنی بنه آب    

پیشین را رفع و مقادیر  هاییکاستکافی دارد، توسعه یافت. این روش 
شنده در سنطح جهنان     یریگاندازه یهادادهآب مصرفی گیاهان را به 

روش تبخیر و تعرق مرجع با (. Babaei et al., 2022) کرد تریکنزد
 شود:برآورد می (1) رابطه صورتبهی  فائو تمون -پنمن

(1) 
408∆(Rn−G)+γ

900

T+
u2(es−ea)

∆+γ(1+0.34u2 )
 

ET
=0  

(2)  

  SWATساختار مدل 

 از یکنی  و است نیمه توزیعی و مفهومی مدل یک ،SWATمدل 
 برای ایگسترده طوربه که است هیدرولوژیکی هایمدل ترینمحبوب
-منی  قرار مورداستفاده مختلف های زمانیسری در جریان سازیشبیه

 کناربری  یهنا نقشنه  و حوضه توپوگرافی معرفی مدل با این گیرد. در
 و شدهساخته هاHRUیا  یدرولوژیکیپاسخ ه واحدهای خاک، و اراضی
)صنراآ و  شند   خواهند  انجنا   محصول عملکرد و رواناب سازیشبیه

سازی چرخه هیندرولوژیکی از  در شبیه SWATدل م .(1400قاسمی، 
 کند:، استفاده می((2)رابطه )معادله توازن هیدرولوژیک زیر 

(2)  ∆SW = ∑ (Rday − Q
surf

− Ea − Wseep − Q
gw

)t
i=1 

 که در آن:

∆SW:  (مترمیلی)در خاک  شدهیرهذخآب 
dayR:  (متریلیم)بارش روزانه 
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surfQ : (مترمیلی)رواناب سطحی 

aE : (مترمیلی)تبخیر و تعرق واقعی 

seep W : شنود وارد می یراشبا غآبی که از پروفی  خاک به منطقه 
 )مترمیلی(

gwQ:  (مترمیلی)جریان آب زیرزمینی خروجی به رودخانه. 

پاسنخ   285زینر حوضنه و    37شنام    موردمطالعنه  آبرینز  حوضه
 (.3شک  باشد )( میHRUهیدرولوژیکی )

 

 
 موردمطالعههای موقعیت زیر حوضه - 3 شکل

 
حجم رواناب سطحی ناشی از بارندگی، یکی از متغیرهنای اصنلی   

 بننر اسنناس، SCSاز روش  SWATجریننان رودخانننه اسننت و منندل 
ی، خاک و رطوبنت  وضعیت بارش، توپوگرافی زمین، نو  کاربری اراض

همچننین از   کنند. سنازی آن، اسنتفاده منی   بنرای شنبیه   پیشین خاک،
معادلات بیلان برای تعیین مینزان مشنارکت آب زیرزمیننی و روابن      
تجربی برای برآورد ذوب برآ، استفاده و میزان ک  رواناب را محاسبه 

-ملموس بودن نتنایل شنبیه    یبه دل (.Hooghoudt, 1940)کند یم

و کاربردی نمنودن نتنایل اینن پنووهش جهنت       تبخیر و تعرقسازی 
 یبنازه زمنان  های متولی موضو  در سطح استان، داده استفاده مسؤلین

و بنه   باشنند یمن که نزدیک به زمان حال نیز  2022-1979 یهاسال
، انتخاب یریگمیتصمجهت اثربخشی بیشتر این نتایل در رویکردهای 

در شک   SWATی رواناب در مدل سازی و واسنجمراح  شبیهشدند. 
تعنرق   و سنازی تبخینر  هسنتند. شنبیه   مشناهده قاب در دو بخش ( 4)

، مطنابق روش هننارگریوز سنامانی انجننا    SWATپتانسنی  در منندل  
خواهد شد. تبخیر و تعرق واقعنی هنم ارتبناط مسنتقیمی بنا عملکنرد       

 بر اساسسازی و محاسبه آن، محصول داشته و اساس و مراح  شبیه
و پنس از تنظنیم تقنویم     EPICشده از مدل رشد گیناهی  حالت ساده

گینرد  مطابق با مستندات موجود، انجا  منی  ر،ؤثزراعی و پارامترهای م
-گرمای روزانه تجمعی درینافتی، شنبیه   بر اساسکه در آن، رشد گیاه 

، پتانسنی   EPICTدر  (.Easterling et al,. 1992) شنود سازی منی 
و شناخص   شنده محاسنبه ، مونتی روش  ر اساسبمقدار ماده تولیدی 

شود. در این مدل، رشند گیناه   برداشت هم برای محصول، محاسبه می
در  SWATمندل   شنود. کمبود دما، آب و کود، محدود منی  بر اساس

ای از عنواملی ماننند   طیف گسترده یرتأثسازی عملکرد محصول، شبیه
گینرد. بنرای   را در نظر منی  یو کشاورزمتغیرهای هواشناسی، گیاهی 

 مراح  رشد محصنول بنه مندل،    همسازی تبخیر و تعرق واقعی شبیه
شوند و مدل قب  از برآورد تبخیر از خاک و تعنرق از گیناه،   معرفی می

شناخص   بر اساسدر پوشش گیاهی را  شدهیرهذخمیزان تبخیر از آب 
که تابعی از گرمای رسنیده بنه محصنول در طنی      (LAI) سطح بر 

 (.Neitsch et al., 2011)کنند  وره رشند آن اسنت، محاسنبه منی    د
فرآیند کاملی جهت محاسنبه متغیرهنای هیندرولوژیکی و     کهییازآنجا

پایرد، سعی شده تا در قالب نمنودار  انجا  می SWATگیاهی در مدل 
ساختار و ترتیب مراح  محاسبه  پرداخته شود. هاآنطور خلاصه، به به

سنازی و واسننجی تبخینر و تعنرق و عملکنرد      تبخیر و تعنرق، شنبیه  
 (5)صننورت جداگانننه، در شننک    بننه SWATمحصننول در منندل  

به دلی  وابسنتگی متغیرهنای گیناهی، عملکنرد و      است. مشاهدهقاب 
و مطنابق   زمانهم طوربه، هاآنسازی و واسنجی تبخیر و تعرق، شبیه

زمنانی  شود. اینن حلقنه تنا    می ( انجا 5)با حلقه بخش سو  از شک  
شنده تبخینر و تعنرق و عملکنرد     سنازی شود که مقادیر شبیهتکرار می

 ارقنا  موجنود در سنند ملنی آب،    ) هاآنمحصول با مقادیر مشاهداتی 
، (شرای  نبود تنش آبنی  در وزارت نیرو و جهاد کشاورزی، یهاگزارش

گند  محصنول   ،کارون یزآبردر حوضه  همخوانی مطلوب داشته باشد.
سازی عملکنرد اینن محصنول،    که برای شبیه استراتویک حوضه است

 SWATبنه   (3جدول ) صورتبهاطلاعات مندرج در مستندات موجود 

 شود.اعمال می
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 SWAT و واسنجی رواناب در مدل سازییهشبمراحل  -4شکل 

 

 موردمطالعههای اطلاعات زراعی در محدوده - 3جدول 

 محدوده
 کشت یرزسطح 

 )هکتار(
 تاریخ برداشت تاریخ کشت

 (kg/haسالانه )میزان کود مصرفی 

 فسفاته ازته

 200 200 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 12378 آب گنجی
 150 200 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 75800 الباجی

 200 150 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 54863 اهواز

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 83297 اهواز ملاثانی

 200 200 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 11285 بستان

 200 200 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 13658 حمید

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 42321 حمیدیه

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 1540 خاور

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 87569 خسروی

 200 200 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 15869 خفرشرقی

 200 200 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 15مهر تا  10 10289 سوسنگرد

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 36924 نظامیه

 150 150 خرداد 10اردیبهشت تا  5 آبان 10مهر تا  5 30643 هوزگان

 200 200 خرداد 15تا اردیبهشت  10 آبان 15مهر تا  10 6509 هویزه

 

مندل   اعتبارسننجی  و یواسننج  حساسیت، آنالیز انجام فرایند
SWAT 

بنه   مندل  در حسناس  پارامترهنای  تصنحیح  شام  واسنجی عم 
 که شود نزدیک مشاهداتی هایداده به خروجی نتایل که است شکلی

 که یآنجائ از اما ؛شودمی حاص  پارامترها مکرر تغییر طریق از امر این

اسنت.   ضروری واس  برنامه یک به نیاز است، برزمان بسیار عم  این
 اینن  اسنت. در  داده شنده  توسعه SWAT-CUPبرنامه  منظور، بدین

 شدهاستفاده SWAT-CUP روش از برنامه در SUFI-2مطالعه از روش

 مدل ها،ورودی قطعیت عد  شام  هاقطعیت عد  تما  روش، این که

 نظر در را سازیمدل در شده گیریندازها هایداده و پارامترها مفهومی،

 (.Abbaspour, 2011)گیرد می
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 SWAT در محصول عملکرد و تعرق و تبخیر یواسنج و یسازشبیه مراحل -5 شکل

 

 رسند. در منی  آن اعتبارسننجی  بنه  نوبنت  مندل،  واسنجی از پس

 زمنانی  بازه در واسنجی، از بعد شدهسازییهشب هایداده اعتبارسنجی،

 و اطمیننان  قابلینت  تا شوندمی مشاهداتی مقایسه هایداده با متفاوتی
 مراح  در مدل دقت تعیین گردد. برای مدل مشخص به اعتمادپایری

، 2Rهمچنون   مختلفنی  آماری هایشاخص و اعتبارسنجی از واسنجی
NS  وRMSE (  ( 5( و )4(، )3اسننننتفاده شننننده اسننننت. )روابنننن)
(Abbaspour, 2011.) 

(3   )                R2 =
[∑ =(Qm,i−Qm̅̅ ̅̅ ̅ )(Qs,i−Qs̅̅ ̅̅ )]2n

i

∑ (Qm,i−Qm̅̅ ̅̅ ̅)
2N

i=1 ∑ (Qs,i−Qs̅̅ ̅̅ )2N
i=1

 

(4                                  )NS = 1 −  
∑ (Qsi−Qoi)2N

i=1

∑ (Qoi−Qo̅̅ ̅̅ )2N
i=1

 

(5                                )RMSE = √∑ (Qsi−Qoi)2N
i=1

N
 

به ترتیب مقنادیر   sQو  mQتعداد مشاهدات،  nکه در این رواب ، 
̅̅ Qsو  Qm̅̅̅̅̅شده، گیری و برآوردرواناب اندازه ترتیب مینانگین مقنادیر    ̅̅
 شده هستند.گیری و برآوردرواناب اندازه
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 الباجی و اهواز ملاثانی() یاصلمحدوده دو دشت  -6 شکل

 
 

 SEBALالگوریتم 

دیگنر   و تعنرق  -تبخیر  که است تصویر پردازش مدل یک سبال
 رقومی تصاویر هایداده از استفاده با را زمین سطح در انرژی تبدیلات

 قرمزمادون مرئی، تشعشعات که از دورسنجش  هایماهواره توس  که
. کنند منی  محاسنبه  گیرنند، می اندازه را حرارتی قرمز مادون و نزدیک

(Zare Khormizi et al., 2022.) را گیاه تعرق و تبخیر مدل، این  ،
تصنویر   ینک  از پیکسن   هر سطح در انرژی ایلحظه توازن اساس بر

 برایاطمینان قاب  روش یک عنوانبه که نمایدمی محاسبه ایماهواره
. شنود کناربرده منی  به منطقه و مزرعه سطح در تعرق و تبخیر تخمین
 (.Vorvani et al., 2019) باشند می انرژی بیلان سبال، مدل اساس

 و بیسنت  بنرای  مشتم  که بوده تصویر بر پردازش مبتنی مدلی سبال
 بیلان باقیمانده عنوان( بهETتعرق ) و تبخیر محاسبه جهت پنل مدل

 هلنند  کشور سن درتوس  باستین مدل این است. زمین انرژی سطحی
 مقنادیر  بنر  تکینه  با کوهستانی آیداهو منطقه برای همچنین و معرفی
 مندل . است یافتهسطح زمین توسعه در شده گیریاندازه تعرق و تبخیر
 ینا  Landsat ماهواره اخاشده توس  رقومی تصاویر اطلاعات از سبال
 تشعشنعات  ثبنت  بنه  دور کنه قنادر  از سننجش   هنای سننجنده  سنایر 

نزدینک   قرمنز مادونتشعشعات مرئی و  همچنین و حرارتی قرمزمادون
 30در  30مثنال   عننوان بهدر هر پیکس  ) ETمقدار  .نمایدمی استفاده

 خناص  ایلحظه تصاویر لندست( برای ETMو  TMمترمربع تصاویر 

 Sahragard et)گردد شود محاسبه میتصویر اخا می زمان همان که

al., 2019). انرژی استوار است  کام  توازن اساس بر فرآیند محاسبه
معادلنه   باقیماننده  اننرژی  مقندار  نمنودن  کسنر  از ETمقدار آن  که در

 توس  مدل این بیشتر آید. جزئیاتمی دست به بیلان انرژی کلاسیک

 مورداسنتفاده  کلنی  معادلنه  اما است، شدهارائه همکارانش باستیانسن و
 (.Sanea et al., 2019)است  زیر صورتبهسبال 
(6  )                                              G -H  –n ET = Rʎ 

( اسنت.  2w/m) شار گرمای نهان برحسنب  ETکه در این فرمول 
nR ( 2تابش خالص خورشیدی استw/m ،)H  محسنوس  یشار گرمنا 
(2w/m و )G   شار گرمای زمین ینا خناک (2w/m منی ) .اینن  از باشند 

 زمنین  سطح به جو از که تابشی که گرددمی استنباط چنیناین فرمول
 کنردن  گر  صرآ بخشی شود:تقسیم می مجزا قسمت به سه رسدمی

 مجناور  هنوای  گنردن  گنر   صنرآ  دیگری بخش خاک شده یا زمین
 تعنرق  و تبخینر  بنه  منجنر  باقیماننده  اننرژی  مقدار و بقیه زمین سطح
( کنه  ETنهنان )  گرمنای  شنار  محاسبه در واقع هدآ سبال،. گرددمی

 واقعی دقت که است ذکر به لاز  گردد.واقعی محسوب می ETهمان 

 از خنالص  زینر تشعشنع   معادله است. در ETیا  LEحاصله برای  نتایل
 شود:می محاسبه زیر صورتبه زمینانرژی سطحی  توازن معادله

(7                                         ))outL-in+(Lsα)R-(1 =nR 
 معادله تجربی و با استفاده از صورتبهنیز  Gشار گرمایی خاک یا 

 محاسنبه  نحنوه  جزئینات  اسنت.  بنرآورد  همکناران قابن    و باستیانسن

 هنای داده تهینه  از پس که است آمده SEBAL راهنمای در پارامترها

 یراهنمنا  در موجنود  روابن   از اسنتفاده  و SEBAL الگوریتم یازموردن
SEBAL، افزارنر  در Erdas و Enviمحاسبه تبخیر و تعرق، ، میزان 

 .است شده
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 نتایج و بحث

 SWATارزیابی مدل 
 و 2022 النی  1979 از سنال  SWATمدل  مورداستفادههای داده

بناد،   جهنت  و تنابش، سنرعت   جهت و بارش، دما، زاویه شام  مقادیر
 1979تنا سنال    1976، شده است. از سال ینتأمخاک تهیه و  رطوبت

مدل در نظر گرفته شده اسنت   (Warm Upدوره گر  شدن ) عنوانبه
تنا   شنده یرهذخ موردمطالعهو پس از اجرا، مدل خروجی آن برای سال 

-SWAT افنزار ننر  بنه   اعتبارسننجی  برای انجا  عملیات واسنجی و

CUP   و بنا اسنتفاده از الگنوریتم    انتقال داده شنودSUFI_2  مقنادیر ،
آیند. عمن  واسننجی شنام  تصنحیح پارامترهنای        به دستپارامترها 

های مشناهداتی  حساس در مدل به شکلی است که نتایل مدل به داده
جلوگیری از غیریکننواختی پارامترهنا از    منظوربهتر باشد. و اولیه شبیه

 اسننتفاده شننده اسننت. بننا اسننتفاده از برنامننه  SWAT-CUPبرنامننه 
SWAT-CUP میانگینیریگاندازههای ها، دادهمدل مفهومی داده ،-

. شودیممحاسبه  پارامترها اعتبارسنجیدار و اعتبارسنجی و گیری وزن
 1979 یهاسالدبی برای  شدهسازییهشبدر ابتدا، مقادیر مشاهداتی و 

، معرفنی و محندوده   افنزار ننر  بی بنه  و پارامترهای مؤثر بر د 2017تا 
سنجی اعتبار در مرحله. شوندیمتغییرات استاندارد برای هرکدا  تعیین 

تنا   2018 یهنا سنال دبی برای  شدهسازییهشباز مقادیر مشاهداتی و 
تعیین صحت کنارایی مندل اسنتفاده شنده اسنت. در       منظوربه 2022

مقایسنه   شنده سنازی یهشنب  یهنا دادههای اولینه بنا   اعتبارسنجی داده
بعند   در مرحلنه مدل مشنخص گنردد.    اعتبارسنجیتا میزان  شوندیم

خروجی  یلنتاو  واردشدهدر اعتبار سنجی  یرگاارتأثتمامی پارامترهای 
 باشدیمذخیره شده است. یکی از این متغیرهای واسنجی شده رواناب 
میزان  که مقادیر مؤثر در آن شناسایی و اعتبار سنجی شده و بر اساس

و مشخص شده است. پس از واسنجی  یبندطبقه وزن و اعتبارسنجی
عملکرد محصول )گند ( و  شدهسازییهشبرواناب مقادیر مشاهداتی و 

تبخیر و تعرق واقعنی منورد ارزینابی قنرار گرفنت و درنهاینت مینزان        
 t-statو  p-valueبنا مقنادیر    سنازی یهشبپارامترهای مهم در  یراتتأث

بیشنتر و   قدر مطلقشده است. هر پارامتری که  ازبندییامتمشخص و 
رود. در جندول  کمتری داشته باشد، از مؤثرترین پارامترها به شمار می

به ترتیب  محصول عملکرددر رواناب و  یرگاارتأث( پارامترهای 5( و )4)
. تغییننرات سننری زمننانی رواننناب میننزان حساسننیت آورده شنند اسننت

هنای  ایسنتگاه  در SWATمندل  توسن    شدهسازییهشبمشاهداتی و 
 ( است.6شک  ) صورتبههیدرومتری هم 

 
 رواناب در یرگذارتأث پارامترهای - 4جدول 

محدوده نهایی و 

مقدار واسنجی 

 شده
t-State P-Value  نام پارامتر پارامترمفهوم 

 OV_N. hru (بعدیب) یسطحمقدار ضریب مانینگ برای جریان  1.30 35/0 25-4

 RCHRG_ DP.gw کسر نفوذ آبخوان عمیق 0.25 76/0 49/0-10/0

 ALPHA_BF.gw در روز() یرزمینیزضریب پاسخ جریان پایه برای آب  0.74 50/0 82/0-25/0

 LAT_TTIMF.hru روز() یجانببازده زمانی جریان  93/0 39/0 -65/105-59/2

 GWQMN.gw (متریلیمآب )حداق  ارتفا  سطح ایستابی لاز  برای خروج  59/0 58/0 2038-1804

29/0-15/1- 75/0 45/0 
 در میلی متر) یسطحهدایت هیدرولیکی اشبا  خاک در لایه 

 ساعت(
SOL_K (1) sol 

 SOL_AWC (1).sol متر( در متریلیم) یسطحخاک در لایه  دسترسقاب آب  یبضر 11/2 19/0 -60/0-60/0

 PLAPS.sub بر کیلومتر( متریلیمبارش )نرخ ریزش  1 4/0 -65-227

 ESCO.hru بدون بعد(خاک )ضریب جبران تبخیر  29/0 75/0 -2/1-43/0

 SLSUBBSN.hru متر() یبشمتوس  طول  45/1 22/0 49-11

 HRU_SLP.hru متر بر متر() یبشمتوس   83/0 41/0 75/0-26/0

 GW_DELAY.gw روز() یستابیا نفوذ آب به سطح یرتأخزمان  03/0 93/0 75/0-26/0

 CH_N2.rte (بعدیب) یاصلضریب مانینگ رودخانه  35/0 84/0 13/0-04/0

 CH_K2.rte در ساعت( متریلیمدر رودخانه اصلی ) مؤثرهدایت هیدرولیکی  69/0 49/0 23/7-52/1

52/135 54/0 6/0 
به آبخوان  نفوذبرای پوشش یا  عمقکمعمق آستانه آب در آبخوان 

 (متریلیمعمیق )
REVAPMN.gw 

 SOL_BD (1).sol مکعب( متریسانتر  در گچگالی ظاهری خاک در لایه سطحی ) 39/0 54/0 24/0

 CN2.mgt (بعدیبشماره منحنی نفوذ در شرای  متوس  رطوبتی ) 53/0 69/0 33/72
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 پارامترهای مؤثر بر عملکرد محصول - 5جدول 

 نام پارامتر پارامترمفهوم  P-value t-State مقدار واسنجی شده

85/0 68/0 49/0 
تجمعی در هر سال به باقیمانده در زمان  تودهیستزاز  شدهی تبدکسری 

 نهفتگی
BIO_LEAF.plant.dat 

5 64/0 6/0 
 یاروزنهکمبود فشار بخار مرتب  با دومین نقطه روی منحنی هدایت 

 کیلو پاسکال()
VPDFR.plant.dat 

 GSI (19).plant.dat متر(بخار )در تابش بالای خورشید و کمبود فشار  یاروزنهحداکثر هدایت  06/1 35/0 6
 BIO_E.plant.dat بر هکتار( یلوگر کراندمان استفاده از تابش خورشیدی ) -08/1 32/0 72
 EXT_ COEF.plant.dat (بعدیبمختلف )ضریب جاب نور برای گیاهان  -30/1 37/0 4
 T_ OPT.plant.dat گراد(دمای بهینه برای رشد گیاهان مختلف )سانتی -16/1 25/0 23
 T_ BASE.plant.dat گراد(حداق  دمای لاز  برای رشد گیاهان مختلف )سانتی 31/1 24/0 2

93/0 15/0 38/1 
در منحنی رشد شاخص سطح بر  شاخص سطح بر  متناظر با 

FRGRWl)مترمربع در مترمربع( 
LAIMX2.plant.dat 

48/0 18/0 47/1- 
نسبتی از طول دوره رشد گیاه که مربوط به نقطه دو  در منحنی رشد 

 (بعدیباست )شاخص سطح بر  
FRGRW2.plant.dat 

22/0 16/0 41/1- 
در منحنی رشد شاخص سطح بر  شاخص سطح بر  متناظر با 

FRGRWl )مترمربع در مترمربع( 
LAIMXl.plant.dat 

20/0 12/1 78/0 
نسبتی از طول دوره رشد گیاه که مربوط به نقطه اول در منحنی رشد 

 (بعدیباست )شاخص سطح بر  
FRGRWl.plant.dat 

1 06/0 89/1 
د رو به کاهش شاخص سطح بر  رون در آنکسری از دوره رشد که 

 (بعدیبشود )یمشرو  
DLAL.plant.dat 

 HVSTI.plant.dat (بعدیببرداشت )شاخص  -09/4 007/0 1

8 002/0 78/3- 
 حداکثر شاخص سطح بر  پتانسی  در طول دوره رشد گیاه

 )مترمربع/مترمربع(
BLAL.plant.dat 

 
 اعتبار سنجی و اعتبارسنجی مرحله در مدل ارزیابی یهاشاخص مقادیر - 6جدول 

 در هر ایستگاه آمدهدستبهمقادیر 
 عنوان شاخص

 نوع مرحله

 آب گنجی اهواز حمید خسروی دانشگاه شهید چمران اهواز عمره 

06/0- 
54/0 
45 

12/0- 
60/0 
03/35 

08/0- 
49/0 
41 

05/0- 
48/0 
07/20 

07/0- 
55/0 
50/19 

06/0- 
52/0 
26/22  

2R 
NS 

/s)3RMSE(m  
 پیش واسنجی

55/0 71/0 60/0 54/0 67/0 64/0 2R  

52/0 68/0 57/0 54/0 63/0 62/0 NS واسنجی 
96/24 08/16 32 50/12 50/12 26/17 /s)3RMSE(m  

51/0 65/0 57/0 53/0 63/0 60/0 2R  
50/0 65/0 54/0 52/0 61/0 58/0 NS اعتبار سنجی 
23/23 03/16 11/13 03/12 63/12 63/12 /s)3RMSE(m  

 
کنه   دهند یمها، نشان شاخص شدهارائهبررسی نمودارها و مقادیر 

دقنت مندل در    ت.سازی نموده اسشبیه یخوببهمدل مقادیر رواناب را 
شده است. مشنابه هنر    ( ارائه7)برآورد عملکرد محصول نیز در جدول 

شننود، بننین مقننادیر مشنناهداتی و  انجننا  مننیای کننه سننازیشننبیه
سنت کنه   ا فاتی وجود دارد اما نکتنه مهنم اینن   لا، اختشدهسازییهشب

و معیارهنای آمناری،    (Unbiased) انحراآ به سمت خاصی رخ ندهد

 یندرو هی ، محدوده7شماره  در شک  بر درستی نتایل، صحه بگاارند.
موجود، برای کن  دوره  های بهینه خروجی متناظر با جواب یهاگراآ

به این صورت که به ازای هنر زمنان،    ؛واسنجی نشان داده شده است
ی متنناظر بنا مجموعنه    شنده سازییهشبمقادیر حداق  و حداکثر دبی 

ملمنوس   کاملاً صورتبه هاآنو فاصله  شدهمحاسبه، شدهیفتعرنقاط 
وینه  ارائه شده است. لاز  به توضیح است که هر نقطه از ر 6در شک  
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پنارامتر   6متناظر با یک سری از متغیرهای تصمیم مسئله ) شدهیفتعر
و یک مقدار دبی جریان در خروجنی حوضنه   SWAT  (سراسری مدل

حاکی از کارایی خوب مدل ( 7) جدول( و 7شک  )است. بررسی نتایل 
 .است

تعنرق واقعنی بنرآورد شنده توسن        و برای مقایسه نتنایل تبخینر  

 هنای مناه  آمنده دسنت بنه مقادیر  ،SWATدل و م SEBAL الگوریتم
مقایسه شده است. یک نموننه از   مختلف از سه سال مدنظر با یکدیگر

لناا   .اسنت  مشناهده قابن  ( 8) در شنک  اهنواز  این روند برای دشنت  
-منی  78/0همبستگی نتایل حاص  از دو روش در این دشت، برابر با 

 .دهدمی شانباشد که همخوانی مطلوب نتایل دو روش با یکدیگر را ن
 

 
 ((مترمکعب بر ثانیهرواناب )و محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه اهواز )ایستگاه  شدهسازییهشبرواناب مشاهداتی 

 
 ((مترمکعب بر ثانیهرواناب )و محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه ) گنجی آب ایستگاه شدهسازییهشب مشاهداتی رواناب

 

 
 ((مترمکعب بر ثانیهرواناب )و محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه ) حمید ایستگاه شدهسازییهشب مشاهداتی رواناب
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 ((مترمکعب بر ثانیهرواناب )و محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه ) خسروی ایستگاه شدهسازییهشب مشاهداتی رواناب

 

 
مترمکعب بر رواناب )و محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه ) اهواز چمران شهید دانشگاه شدهسازییهشب مشاهداتی رواناب

 ((ثانیه

 
 ((مترمکعب بر ثانیه) روانابو محور عمودی:  2021تا دسامبر  1980محور افقی از ژانویه ) ایستگاه عمره شدهیسازهیشب مشاهداتی رواناب

ارزیابی مدل در مراحل واسنجی و صحت سنجی  یهاشاخصمقادیر ) یدرومتریه هاییستگاها شدهسازییهشبرواناب مشاهداتی و - 7شکل 

 ( آمده است(6رواناب، در جدول )

 
 یغربن  شنمال  تحقینق، چهنار دشنت کنه در     این از بعدی گا  در

حوضنه   جنوب ( وحمیدیه) یشرق ، شمال(اهواز ملاثانیشرق ) ،(اهواز)
 از هنا کنه  آن تبخیر و تعرق یرو مقاد انتخاب اند،شده واقع (سوسنگرد)

 دشنت و  بنر اسناس  ، آمنده دسنت بنه  SWATو  SEBAL یهاروش
 .است شده مقایسه یکدیگر با (9) شک  در آبی، سال وضعیت
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 عملکرد محصول شدهسازییهشبمقادیر مشاهداتی و  - 7جدول 

 شدهسازییهشبمقادیر 

 ()تن در هکتار

 مقادیر مشاهداتی

 )تن در هکتار(

 

 محدودهنام 

 شدهسازییهشبمقادیر 

 )تن در هکتار(

 

 مقادیر مشاهداتی

 )تن در هکتار(

 

 محدودهنام 

 آب گنجی 50/4 80/4 خاور 85/3 55/2
 الباجی 98/3 54/3 خسروی 17/4 76/5
 اهواز 40/3 22/3 خفر شرقی 50/3 50/4
 اهواز ملاثانی 40/5 73/5 سوسنگرد 20/5 70/6
 بستان 15/3 80/3 نظامیه 85/4 50/3
 حمید 65/5 23/5 هوزگان 20/3 70/4
 حمیدیه 45/4 55/3 غزال کوپال 30/4 70/6
 عمره 35/8 45/10 هویزه 80/7 20/9

 متوس  عملکرد

 5.41تن در هکتار(: ) یمشاهدات

 

 5.99: تن در هکتار(شده )شبیه سازی 

 

 

 
 (آبی نرمالسال )اهواز در دشت  SEBAL و الگوریتم SWAT تعرق حاصل از مدل و یرتبخمقایسه مقادیر  - 8شکل 

 

 
 آبریز حوضه هایدشت در SEBALالگوریتم  و SWATمدل  از حاصل تعرق و تبخیر مقایسه همبستگی مقادیر – 9شکل 

 
 مندل  از حاصن   نتنایل  مینان  ، همبسنتگی (9شنک  )  به با توجه

SWAT یتمالگور و SEBAL ،سنال   در آبنی،  سال وضعیت بر اساس
 بنابراین،؛ باشدمی 49/0و  58/0، 72/0ترتیب،  به خشک، و تر نرمال،

 درSEBAL الگوریتم و SWATمدل  نتایل که گرفت نتیجه توانیم
 بوده تریکنزدیکدیگر  به خشک، و تر سال به نسبت آبی، نرمال سال

 .باشند واقعی، مقدار به نزدیک توانند،می و
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آمده در دستدر مرحله پایانی این پووهش، پس از مقایسه نتایل به
تصناویر   یریکنارگ بنه  ، SEBAL بخش قب ، دقنت نتنایل الگنوریتم   

 2020سنال  برای  الباجیدر دشت  8از ماهواره لندست  OLI سنجنده
همنان  بنرای   اهواز ملاثانی در دشت MODIS و سنجنده (10)شک  
بررسنی شنده اسنت.    ( 11)شک  شماره  Terraه از ماهوار 2020سال 

قدرت تفکیک زمانی مناسنب روزاننه، بنرای    تصاویر مادیس، به دلی  
-تعرق روزانه مزار  کشناورزی مناسنب منی    و بررسی وضعیت تبخیر

روزه  16هم اگرچه قدرت تفکیک زمنانی   Landsat 8باشند و تصاویر 
متر در باندهای طیفنی و   30دارند، اما با قدرت تفکیک مکانی مناسب 

منزار  کشناورزی،   متر در باندهای حرارتی، به جهت تفکیک بهتر  60

و  لاتردارای سنطح زینر کشنت بنا     البناجی مناسب خواهند بود. دشت 
سازی عملکرد محصنول توسن    تغییرات توپوگرافی کمتر است و شبیه

دسنت   هم نتیجه بهتری به اهواز ملاثانیدر دشت  ،SWATر افزانر 
الاکر، عد  وجود ابنر  های فوقداده است. همچنین، دلی  انتخاب زمان

های زمیننی از  ویر، رشد حداکثر محصول و همچنین وجود دادهدر تصا
برای انجا  عملیات  د.باشهای موردنظر میدر تاریخ موردمطالعهمنطقه 

شنود. در  پارامترهای مختلفی اسنتفاده منی   ، SEBALمربوط به رابطه
هننای مربننوط بننه پارامترهننای اصننلی در    ادامننه، بننه ارائننه نقشننه  

است. رواب  مربوط به پارامترها هم در  پرداخته شده ، SEBALمعادله
 .الاکر، آورده شده استراهنمای فوق

 

 
 )نرمال( 2020تصویر مادیس )سمت راست( و لندست )سمت چپ( در تاریخ - 11و  10شکل 

 

  
 چپ( شار تابش خالص سطحی تصویر مادیس )سمت راست( و تصویر لندست )سمت -12شکل 

 

 (Rn) محاسبه شار تابشی کل
اختلاآ تابش ورودی و بازتابی از سطح زمین، شنار تابشنی کن     

و میزان آن، به عوام  زیادی بستی دارد. در ادامه نقشه  شودیمنامیده 
 007 تا 100 از تواندمی سطح به بسته nR مقادیر .آن، آورده شده است

(، بنه  12) شک در  ایجادشدهمقادیر منفی  باشد. متغیر مترمربع بر وات
تصویر است که این خطا در  هایپیکس دلی  خطای مدل در برخی از 

 روش از مرحلنه  اولنین  اینن . شنود نمنی کشناورزی دینده    هنای زمین
SEBAL روش دو  مرحلننهدر  .کننندمننی تکمینن  را SEBAL  بننرای

برای تبخیر و تعنرق را محاسنبه    ماندهیباقاینکه بتوانیم میزان انرژیِ 
 (nR) خنالص  تنابش  شار آوریم. به دسترا  H و Gکنیم باید معادلات 

 گنر   بنرای  که است سطح در تابشی انرژی خالص مقدار (8در رابطه )
در دسنترس   خناک  رطوبنت  تبخینر  ینا  هنوا  کنردن  گر  خاک، کردن
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 شرح زینر نوشنته  به  سطح انرژی بودجه معادله عنوانبه این باشد.می
 :شودمی

(8           )                                    = G + H + λET nR  

مگناوات   1000- 200بنین   دامنه تغییرات تابش خالص سنطحی 
کشناورزی نسنبت بنه     هنای ینزمن مقندار بنرای    ینن ا .باشدیم ریمتغ

فلوچارت محاسنباتی تنابش خنالص    باشد )یمدیگر کمتر  هاییکاربر
 (.1998خورشیدی، باستیانس، 

 
 (G) خاک حرارتی شار معادلات محاسبه
 به گیاهی پوشش و خاک در گرما ذخیره میزان خاک حرارتی شار

 را G/Rn نسبت ابتدا SEBAL دهد.می هدایت گرمایی را نشان دلی 
Bastiaanssen (2000 ) توسن   کنه  زینر  تجربنی  معادله از استفاده با

 نشنان  را ظهنر  بنه  نزدیک مقادیر که کندمی محاسبه است شده ارائه
 :دهدمی

(10    )  )
4

.98NDVI -)(1 
2

/α (0.0038α + 0.0074α
s

= T
n 

G/R 
 .شنوند  بررسی زمین روی واقعی هاییریگاندازه با باید G مقادیر

 نقشنه  ینک  و گااردیم تأثیر G مقدار بر خاک نو  و زمین یبندطبقه
اسنت.   ارزشنمند  مختلنف  سنطوح  اننوا   شناسایی برای زمین کاربری
برای  کهیطوربهباشد مختلف متفاوت می سطوح برای G/Rn تخمین

-2/0برهنه، بنین   خاک و هایابانب، 5/0برآ مقدار  زلال، عمیق، آب
 04/0 کامن  مقندار   پوشنش  یونجنه  15/0-05/0کشاورزی بین  4/0

 بیشنتر  جناب  دلین   بنه  کندر  یهاآب و برای 6/0-2/0بین  هاسنگ
بنود   خواهند  5/0 از کمتنر  آب سطح نزدیکی در کوتاه موج تشعشعات

(Tasumi, M. Allen, R., Trezza, R. 2008.)    در اینن پنووهش
قنرار گرفتنه اسنت. در     5/0تنا   05/0 بنین  شدهمحاسبه G/Rnمقادیر 
هنای  بنرای سنال   (G) خناک  حرارتی بندی شار( نقشه پهنه13شک  )

بال محاسبه و ذخیره شنده اسنت کنه    با استفاده از مدل س موردمطالعه
 .کنیدیممشاهده 

 

 
 (چپ سمت) لندست ریتصو و( راست سمت) سیماد ریتصو خاک حرارتی بندی شارنقشه پهنه - 13شکل 

 

بنرای   خناک  یحرارتن  شنار بیشنینه   یرمقاد( 13با توجه به شک  )
 .باشدیم 136و  133تصویر مادیس و لندست به ترتیب 

 (H) محسوس حرارتی شار معادلات محاسبه
 همرفت توس  هوا به حرارت اتلاآ میزان محسوس حرارتی شار

 از حنرارت  انتقال برای دهد.را نشان می دما اختلاآ دلی  به هدایت و
 :شوداستفاده می زیر معادله
(11                                      )ah× dT) / rp H = (ρ × c  

 شنرای   تثبینت  بنرای  "لنگنر " پیکس  دو از SEBAL الگوریتم 
 و "گر " هاییکس پ هاینا .کندمی استفاده انرژی تعادل برای مرزی
 "سننرد" پیکسنن  .دارنند  قننرار مننوردنظر ناحینه  در و هسننتند "سنرد "
 بنا  شنده  محصنول آبیناری   سنطح  بنرای  بخش مرطوب یک عنوانبه

 سطح دمای .شودمی انتخاب گیاهی پوشش توس  زمین کام  پوشش
 .شنود منی  فرض مشابه پیکس  این در سطح به نزدیک هوای دمای و

 شنود، منی  انتخناب  خشنک  پیکسن   ینک  عننوان بنه  "گر " پیکس 
اینن   .شودمی فرض صفر هاآن در ET که هستند کشاورزی هایینزم

 بیش که گیرند قرار همگنی و بزر  مناطق در باید "لنگر" دو پیکس 
 و 7 لندست برای متر 60×  متر 60 یعنی) .دارند پیکسلی 6 باند یک از

 در ET محاسنبات  کیفینت  (.5 و 4 لندست برای متر 120×  متر 120
SEBAL دارد بستگی پیکس  دو این دقیق انتخاب به. 

 
 تبخیر و تعرق واقعی

گنار مناهواره و پنس از محاسنبه      لحظنه تبخیر و تعرق واقعی در 
. مقنادیر  آیند یمن  بنه دسنت  مقادیر مجهول در معادله تنوازن اننرژی،   

 G + H + λET nR = اشناره شند شنام     که قبلاً طورهمانمجهول 
 یساعت تعرق و ریتبخ زانیم سبال مدل از استفاده با. در ادامه باشدیم
 .است شده محاسبه روزانه و

در دشت  آمدهدستبهساعتی  تبخیر و تعرق، (15)بر اساس شک  
میزان بیشینه و باشند. تقریباً نزدیک به هم می اهواز ملاثانی و الباجی

 سیماد تصویر بر اساس آمدهدستبهی ساعت یواقع تعرق ریتبخکمینه 
و بر اساس تصنویر   631/1 و -75/0یب در دشت اهواز ملاثانی به ترت

کنه   باشند یمن  423/1و  -46/0لندست در دشت البناجی بنه ترتینب    
 منفنی  مقادیر ، SEBAL الگوریتم بر اساس .باشندیمنزدیک به هم 

 مقنادیر  و بنوده  تصنویر  هنای پیکس  از برخی در خطای مدل دلی  به

 .باشند دشت محصولات به مربوط توانندیم 1 از بالاتر
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 (چپ سمت) لندست ریتصو و( راست سمت) سیماد ریتصوشار گرمای محسوس  نقشه -14شکل 

 

 سرد و گرم هاییکسلپمشخصات  -8جدول 
Landsat 

 پیکسل سرد پیکسل گرم

  38/59 = خاک یشار گرما 120.33خاک= یشار گرما
 49/510 = نهان یگرماشار  423/440نهان =  یشار گرما

LST = 318 LST = 301 
NDVI = 22/0 NDVI = 0.78  

X = 33/483225 
Y = 31/364429 

X = 23/485357 
Y = 23/366337 

MODIS 
 پیکس  سرد پیکس  گر 

 45/83 = خاک یشار گرما 32/84= خاک یشار گرما
 23/540 = نهان یشار گرما 12/420 = نهان یشار گرما

LST = 299 LST = 302 
NDVI = 15/0 NDVI = 42/0 

X = 53/43237 
Y = 31/35242 

X = 13/496257 
Y = 31/35742 

 

 
 (چپ سمت) لندست ریتصو و( راست سمت) سیماد ریتصو تبخیر تعرق واقعی ساعتی نقشه -15 شکل

 

 تبخیر و تعرق روزانه
که گفته شد میزان تبخیر و تعرق واقعی پس محاسنبه   طورهمان

مقنادیر   ؛ کنه شنود مقادیر مجهول در معادله توازن انرژی، محاسبه می
و شنار   (nRخنالص ) مجهول در معادلات الگوریتم سبال، شنار تنابش   

و شنار گرمنای نهنان     (G( و شار گرمنای خناک )  Hتابش محسوس )
تبخینر و تعنرق روزاننه محاسنبه      در ادامنه باشند.  می یالحظهتبخیر 

از تبخیر و تعرق  معمولاً ET)24 (شود. مقادیر تبخیر و تعرق روزانهمی
باشند. تبخینر و تعنرق روزاننه     منی  کارآمندتر و  یدترمف )hET(ساعتی 
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)24ET( شود.از طریق رابطه زیر محاسبه می 
(12                                        )ET24=ETRF×ETr−24 
 سال در ساعته 24 تعرق و تبخیر خروجی اطلاعات( 16) شک  در

 است.  شده آورده موردمطالعه

 یواقعن  تعنرق  ریتبخ( میزان بیشینه و کمینه 16با توجه به شک  )
 26/14و لندسنت   17/3 یسمناد  تصویر بر اساس آمدهدستبه روزانه

 تعنرق  و یرتبخ به نسبت روزانه محاسبات، تبخیر و تعرق در .باشدیم

 .دارد کاربرد بیشتری ای،لحظه

 

 :SWATو مدل  SEBAL الگوریتم مقایسه نتایج

و  SEBALدر ایننن بخننش نتننایل تبخیننر و تعننرق واقعننی منندل 
SWAT  این مقایسه بر مبنای مقادیر کمی اندشدهبا همدیگر مقایسه .

 بندی بوده است.پهنه یهانقشهو 

 

 
 روزانه تبخیر تعرق واقعی نقشه -16 شکل

 
 SWAT و SEBAL مدل واقعی تعرق و مقایسه نتایج تبخیر -9 جدول

 مقایسه SWAT ل نتایج مد SEBALنتایج مدل  ماه فصل سال

 یهاسال
2019 
2020 
2021 
 

 فص  بهار

 ماه اول
در ماه دو  نسبت به دو  تبخیر و تعرق

 .ماه دیگر، بیشتر است

تعرق در ماه دو  نسبت به دو ماه تبخیر و 
در ماه  تبخیر و تعرقدیگر، بیشتر، اما بیشینه 

 .سو  نسبت به اول و دو ، بیشتر بوده است

هر دو مدل عملکرد مشابهی 
 اندداشته

 ماه دو 

 ماه سو 

 
 فص 
 تابستان

 ماه اول
میزان تبخیر و تعرق در ماه اول از 

 دو  و سو  بیشتر بوده است یهاماه
 دو  یهاماه از اول ماه در تعرق و ریتبخ زانیم

 است بوده شتریب سو  و
هر دو مدل عملکرد مشابهی 

 اندداشته
 ماه دو 

 ماه سو 

 
 فص 
 پاییز

 ماه اول
 اول و دو  ماه در تعرق و ریتبخ زانیم

 است بوده شتریب سو  ماه از
 یهاماه از سو  ماه در تعرق و ریتبخ زانیم

 است بوده شتریب اول و دو 
 نسبتاً عملکرد مدل دو هر

 اندداشته یمشابه
 ماه دو 

 ماه سو 

 
 فص 
 زمستان

 ماه اول
 از اول ماه در تعرق و ریتبخ زانیم
 است بوده شتریب سو  و دو  یهاماه

 دو  یهاماه از اول ماه در تعرق و ریتبخ زانیم
 است بوده شتریب سو  و

 یمشابه عملکرد مدل دو هر
 اندداشته

 ماه دو 

 ماه سو 

 بندیجمع
 کلی 

 تعرق و ریتبخ نیانگیم، 2020و در سال  367/30و بیشینه،  004/0و کمینه،  158/13، مقدار SEBALمدل  2019 در سال تعرق و ریتبخمیانگین 
بوده  948/81و بیشینه،  068/0و کمینه،  140/19مقدار  تعرق و ریتبخ نیانگیم 2021و در سال  223/68 و بیشینه، 006/0و کمینه،  0973/23مقدار، 

 است.
 تعرق و ریتبخ نیانگیم 2020و در سال  932/33 و بیشینه 0،ینهکم و 25/10مقدار  SWAT مدل 2019 سال در تعرق و ریتبخ نیانگیمو همچنین 
 بوده است 007/31 نهیشیب و 0 ،ینهو کم 619/12 مقدار، تعرق و ریتبخ نیانگیم 2021و در سال  121/25 نهیشیب و 0 ،ینهو کم 450/7مقدار، 

 SWAT مدل نکهیا به توجه با و دارد یبستگ یمختلف یپارامترها و عوام  به و بوده ریمتغ هاماه و فصول در تعرق و ریتبخ زانیم: گیرییجهنت
 در را...  و یکاربر و یشناسخاک و شناسیینزم ،یدرولوژِیه ،یهواشناس یپارامترها جمله از یمختلف عوام  و پارامترها تعرق و ریتبخ برآورد منظوربه

 تعرق و ریتبخ برآورد منظوربه مدل دو هر یول. باشدیم برخوردار یشتریب یتوانمند و ییکارا از SEBAL مدل به نسبت رسدیم به نظر ردیگیم نظر
 .باشدیم برخوردار ییبالا تقد از و بوده مناسب
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 گیرییجهنت

ی هیندرولوژیکی  هنا مدلسازی یادهپهدآ این پووهش طراحی و 
ی هنا شناخه یکنی از  دربرآورد دقیق تبخینر و تعنرق واقعنی     منظوربه

و  SWATی کناربردی  هنا مندل رودخانه کارون بزر  بنا اسنتفاده از   
SEBAL  ِسنازی  منظنور پیناده  باشد. بنه می ازدورسنجشو تکنولوژی

هنای هواشناسنی، هیندرولوژیِ و کناربری شنام       داده SWAT مندل 
ی خناک در  بنند طبقهباد و  سرعت آفتابی، بارش، رطوبت، دما، ساعت
، از نقشنه مندل   هاحوضهمنظور تعیین زیر نظر گرفته شد. همچنین به

 شنده اسنتفاده متر  5( با دقت DEMخوزستان )رقومی ارتفاعی استان 
 هنای بندین منظنور بنا اسنتفاده مندل رقنومی ارتفناعی و داده        است.

زیر حوضه استخراج شند. در مرحلنه    37هیدرولوژیِ تعداد  هواشناسی،
و  GISافنزار  با استفاده از ننر   تبخیر و تعرقبندی ی پهنههانقشهبعد 
شنام    )خشنک، نرمنال، تنر(    موردمطالعنه هنای  در سنال  IDWمدل 

آورده شند.   به دستفص   یهاماه( به ترتیب 2021( )2020( )2019)
 تبخینر و تعنرق  همچنین میزان رواناب و عملکرد محصول در بنرآورد  

روانناب بنرای    سنازی یهشب کهیطوربهحوضه آبریز کارون بررسی شد 
 2021الی  1980از سال  یدرومتریهایستگاه  6در  موردمطالعهحوضه 

کنه بنرای    اسنت  یحالی و اعتبار سنجی شد. این در به ترتیب واسنج
، ضنریب  71/0تا  54/0بین  (2R)، مقادیر ضریب تبیین دوره واسنجی

و ریشنه مینانگین مربعنات     68/0تنا   52/0بین  (NS)ساتکلیف  -نش
و بنننرای دوره  s)3(m 00/32/تنننا  50/12بنننین  (RMSE) خطنننا

و  65/0تا  50/0بین  NS، 65/0تا  51/0بین  2Rاعتبارسنجی، مقادیر 
RMSE  تا 03/12بین )/s3m( 23/23 .همچننین متوسن     بوده است

 زیحوضه آبرمحصول استراتویک  شدهیسازهیشبعملکرد مشاهداتی و 
متوسن    و تنن در هکتنار   98/4و  68/4، به ترتیب برابر با یعنی گند 

به ترتیب برابر  شدهسازیشبیهتبخیر و تعرق حاص  از سند ملی آب و 
بنوده اسنت. در ادامنه، نتنایل      بنوده اسنت   مترمیلی 589 و 532.88با 

وضعیت سنال آبنی، بنا     بر اساس SWATو مدل  SEBALالگوریتم 
مینان نتنایل اینن دو     گراینی مقایسه قرار گرفتند که هم تحتیکدیگر 

، 72/0روش، برای سه سال نرمال، خشک و تنر بنه ترتینب برابنر بنا      
 بوده است. 49/0و  58/0

عند    بنه علنت  در فناز اول،   SEBAL نتایل الگنوریتم در بررسی 
سیمتری از حوضه آبریز، نتایل اینن روش در ابتندا،   لایعات لاوجود اط

ناسا مقایسه شده که همبستگی  تبخیر و تعرقهای هبا محصول ماهوار
-بوده است. در فاز دو  از این مطالعه، با توجه به داده، بالا هاآنمیان 

 از مناهواره  MODIS اسنتفاده از تصناویر سننجنده   های زمینی و بنا  

Terra که دارای قدرت تفکیک زمانی مناسب است و سنجنده OLI و 
TIRS  از ماهوارهLandsat8   که دارای قدرت تفکیک مکانی مناسنب

و محدوده تغییرات پارامترهنای اصنلی    SEBAL است، نتایل الگوریتم

. ، ارائنه شنده اسنت   ثانیاهواز ملاو  الباجیهای این الگوریتم در دشت
و تغیینرات توپنوگرافی کمتنر     لادلی  انتخاب این دو دشت مساحت با
بنر   SWAT و مندل  SEBAL است. در گا  بعدی هم نتایل الگوریتم

-بندی ک  حوضه آبریز و همچننین در مقیناس  های پهنهنقشه اساس

های زمانی متفاوت، با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند کنه مشناهده   
، بنه   SEBAL و الگوریتم SWAT مقادیر برآوردشده توس  مدل شد

یکدیگر نزدیک هستند و در کاربری کشت آبی و دیم، نسبت به مرتع 
 یطنورکل بنه انند.  و چمنزار، نزدیکی بیشتری نسبت به یکدیگر داشنته 

-نتایل حاص  از اجرای رویکردهای فوق، در قالب نمودارها و شاخص

هنا در  دهنده دقت و عملکرد خنوب مندل  نشده، نشاهای مختلف ارائه
واقعی حوضه آبریز مدنظر است. لاا با  تبخیر و تعرقسازی مقدار شبیه

توانند برای اقدامات مندیریتی در سنطح   می هاآنهای توجه به قابلیت
که نشان داده شده نتایل دو  طورهمان. های آبریز، استفاده شوندحوضه

نزدیک بنه هنم هسنتند و     ، SWATو مدل SEBAL روش الگوریتم
تواند صحیح می هاآناستنباط نمود که نتایل  گونهینا توانیمبنابراین 

ت تحقینق حاضنر، نبنود    لاو نزدیک به واقعیت باشند. از جملنه مشنک  
-، عد  قطعیت در ثبنت داده کارونحوضه آبریز لایسیمتری عات اطلا

 افزارنر العات حاص  از مطهای موجود در های هواشناسی، محدودیت

NETWAT  (سند ملی آب)   هنای  ، عد  تطنابق زمنان برداشنت داده
 یطورکلبهاما  ؛ ها و غیره اسهواشناسی با زمان تصویربرداری ماهواره

در  لایسنیمتری عات کافی و صنحیح  لاچنانچه امکان دسترسی به اط
هنای موردنیناز بنا    های مختلف کشور فنراهم باشند، داده  سطح حوضه

توان انتظار داشت کنه دقنت   وری شوند، میآکافی جمعابزارها و دقت 
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Abstract  

In this research, in the first step, the evaporation and transpiration values of the Karun catchment area, in 
three dry, normal and wet years (2015, 2019 and 2022 respectively) were obtained using the SWAT model 
recalibrated based on runoff and crop yield and the SEBAL algorithm. Come. The SWAT model was calibrated 
and validated using 6 hydrometric stations for the periods of 2000-2016 and 2017-2020, respectively, and for the 
calibration period, the coefficient of explanation (R2) values were between 0.54 and 0.71, the Nash-Sutcliffe 
coefficient (NS) between 0.52 and 0.68 and the root mean square error (RMSE) between 12.50 and (m3/s) 32.00 
and for the validation period, R2 values between 0.51 and 0.65, NS between 0.50 to 0.65 and RMSE was 
between 12.03 and 23.23 (m3/s). Also, the average observed and simulated yields of the strategic crop of the 
catchment wheat were 4.68 and 4.98 tons per hectare, respectively. Next, the results of the SEBAL algorithm 
and SWAT model were compared with each other based on the condition of the wet year, and the convergence 
between the results of these two methods for three normal, dry and wet years was 0.72, 0.58 and 0.49 
respectively. It has been 0. In the second stage of this research, according to the ground data and using the 
images of the MODIS sensor from the Terra satellite, which has a suitable temporal resolution, and the OLI 
sensor from the Landsat8 satellite, which has a suitable spatial resolution, the results of the SEBAL algorithm 
and the range The changes of the main parameters of this algorithm were presented in the plains of Ahvaz-
Mlathani and Al-Baji basins. Ahvazmalathani plain has a higher cultivated area and fewer topographical 
changes. Simulation of product performance by SWAT software has given better results in Dasht al-Baji. 
According to the results of this research, the values of evaporation and transpiration extracted from the SEBAL 
algorithm and SWAT model can be close to the actual values of evaporation and transpiration in the basin. 
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