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ABSTRACT 

Evapotranspiration is an important component of water balance and a key element in water resources 

management, especially in arid and semi-arid regions such as Iran. The purpose of this study is to investigate 

the uncertainty of actual evapotranspiration (ETa) estimates derived from a remote sensing-based model, i.e. 

Priestley–Taylor Model (PT-JPT), and two global climate datasets namely GLEAM and ERA-Interim in 

Karkheh basin southwest of Iran during  the 2013-2017 period. The three cornered hat (TCH) method was used 

to analyze the uncertainty for each spatial cell (0.25× 0.25) in the basin. The results of uncertainty analysis 

showed that ETERA-Interim, ETGLEAM, and ETPT- JPT data have the lowest relative uncertainty in 38%, 12.6% and 

49.4% of cells, respectively. The highest percentage of cells with lowest uncertainty in Seimare, South Karkhe 

and Gamasiab sub-basins was correspond to ETPT-JPT model (54.4%, 72.3%, and 50%, respectively). In 

Gharehsoo and Kashkan sub-basins the ETERA-Interim estimations were found as the method with least 

uncertainty, (55.5% and 53.4%, respectively). The highest number of cells with lowest relative uncertainty 

belongs to ETERA-Interim. Considering the lowest uncertainty, variation of actual evapotranspiration with 

elevation in Karkhe basin showed that the two databases and PT-JPT model perform well at 1400 to 1800 m 

above sea level. ETPT-JPT model did a better job in warm dry climates. ETERA-Interim and ETGLEAM data estimations 

were selected as the best methods in semi-humid temperate and hyper-humid-cold climates, respectively. In 

cells with farm-garden and forest land use, ETGLEAM have the lowest uncertainty. Similarly, in rangelands, both 

ETPT-JPT and ETERA-Interim databases, and for drylands, ETERA-Interim data can be recommended. Further 

feasibility studies in other climates are required for more scrutiny. 
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)مطالعه  تعرق واقعی-های اقليمی تبخيرای و مبتنی بر پايگاه دادهدهای ماهوارهقطعيت برآورتحليل عدم

 موردی: حوضه کرخه(

 2،پرويز ايران نژاد*1قهرمان ، نوذر1خانیابوذر قره
 .تهران، کرج، ایران دانشگاه ،آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی و آبیاری مهندسی گروه .1

 تهران، تهران، ایران. دانشگاه ،ژئوفیزیک. گروه فیزیک فضا، موسسه 2

 (5/11/1398تاریخ تصویب:  -25/10/1398تاریخ بازنگری:  -16/9/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

خصوص در مناطق خشک و  منابع آب به تیریمد در دییکل عنصر کیو ای مهم در بیلان آبی مولفه تعرق -ریتبخ

( حاصل از aETواقعی ) تعرق -تبخیر برآوردهای تیقطع عدم یبررس پژوهش،ن ایاز  هدفمانند ایران است.  خشکمهین

 -حاصل از مدل پریستلی aETبرای این منظور مقادیر  .است یمیاقل یهاداده گاهیپادو بر سنجش از دور و  یمبتن مدل یک

تهیه شد.  2013-2017برای حوضه کرخه در دوره زمانی  ERA-Interimو  GLEAMپایگاه داده   دو( و PT- JPLتیلور)

ستفاده ا  (TCH)وشهگکلاه سه ( در حوضه از روش25/0× 25/0تفکیک با جهت تحلیل عدم قطعیت برای هر یاخته مکانی )

 درصد 49 و 13 ،38 در بیترت به JPL -PTETو  Interim-ERAET ،GLEAMETهای نشان داد که داده تیقطع عدمشد. نتایج تحلیل 

 ه،رمیس یهاحوضه ریز با کمترین عدم قطعیت در هابیشترین درصد یاخته .هستند یکمتر تیقطع عدم یدارا هایاخته

سو و کشگان های قرهو در زیر حوضه  50و  3/72، 4/54 بیبه ترت  JPL-PTETمربوط به مدل  ابیو گاماس یکرخه جنوب

 داد حوضه کرخه نشان aET یارتفاع راتییتغ یبررسدرصد بود.  4/53و  5/55 بیبه ترت Interim-ERAETمتعلق به پایگاه داده 

 عملکرد دریا سطح متر از 1800 تا 1400 ارتفاع در PT- JPLبر مبنای کمترین عدم قطعیت، نتایج دو پایگاه داده و مدل  که

های اقلیم نیمه مرطوب معتدل و داده در Interim-ERAETهای در اقلیم خشک گرم و داده JPL-PTETهای داده .دارند بهتری

 GLEAMET بر اساس الگوی کاربری اراضی و عدم قطعیت برآوردهای تبخیر باشند.در اقلیم بسیار مرطوب سرد، منتخب می- 

باشند. در از عدم قطعیت کمتری برخوردار می GLEAMETهای باغ و جنگل داده -هایی با کاربری کشاورزیتعرق، در یاخته

های های با کاربری دیمزار، دادهو در یاخته Interim-ERAETو پایگاه  JPL -PTETهای مدل های با کاربری مراتع، دادهیاخته

Interim-ERAET ا ههای بیشتر در سایر اقلیمهای مورد استفاده، نیازمند بررسیبرگزیده شدند. امکان سنجی کاربست داده

 است.

 قطعیت، کاربری اراضی، کرخه. تعرق، عدم -تبخیر های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 عنصر کی آبشناسی و چرخه ای مهم درمولفه تعرق -تبخیر

-مهیمنابع آب، به خصوص در مناطق خشک و ن تیریمد دییکل

تعرق از  -ریتبخ رییگاندازه های مرسومروش. باشدیخشک م
 اریبس (متریسیلا وپیچکی  ی)نسبت باون، همبستگ نیسطح زم

 یاها نقطهرییگاندازه نیا نی. همچنهستند ریگو وقت نهیپر هز
 ندیای فرآیپو عتیو طب ییآب و هوا ریمتغ طیو به خاطر شرا بوده

 Gao) باشندیهای بزرگ نمبه حوضه میگرما، قابل تعم-انتقال آب

et al., 2008های نوین جهت بررسی و اندازگیری (. یکی از روش
های مبتنی بر سنجش از دور تر روشزرگهای مکانی بدر مقیاس

 پیشرفت روزافزون تکنولوژی سنجش از دور، امکان برآورداست. 
نموده است. در  فراهمرا تعرق واقعی در سطح وسیعی -تبخیر

                                                                                                                                                                                                 
  nghahreman@ut.ac.irنویسنده مسئول: *

وزیع واقعی و تتعرق  -تبخیر برآوردتحقیقات زیادی محققین برای 
 اندنموده ای استفادههای ماهوارهزمانی و مکانی آن از داده

(Bastiaanssen., 2008; Choudhury et al., 1994).  برآورد
مواردی است که به  تعرق واقعی و پراکنش مکانی آن از-تبخیر

 هایگیریکمک سنجش از دور امکان پذیر بوده و برای تصمیم
لحاظ بازه  مدیریتی در سطح کلان بسیار مهم است. هرچند از

مواجه  های بیشتریحدودیتزمانی در روش سنجش از دور با م
ت دق هستیم، اما در نهایت استفاده از این روش در سطوح وسیع از

فته پذیر قبولی برخوردار بوده و به عنوان یک روش کاربردیقابل
های اقلیمی امروزه ارائه داده .(Akbari et al., 2011) شده است

های کارآمد از داده منابعی ECMWFو NCAR  ،GLEAMتوسط 
شناسی را در اختیار پژوهشگران قرارداده است که میزان هوا

mailto:nghahreman@ut.ac.ir
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های زمینی در بسیاری های ایستگاهخطای آن در مقایسه با داده
-همین علت میپوشی است و بهاز نقاط جهان اندک و قابل چشم

های زمینی در مناطق بدون ها در کنار دادهتوان از این داده
امروزه (. Raziei and Sotoudeh., 2017ایستگاه استفاده کرد )

پارامترهای هواشناسی و  یابیباز یبرا یادیز یهاشرفتیپ
 یهااز داده ی با استفادهصورت کمبه نیسطح زمی رهایمتغ

از  یبرخگیری اندازهدقت اما  انجام شده است از دور شسنج
اع ارتف و پوشش گیاهیکسر ، شاخص سطح برگمانند  رهایمتغ

عامل  یاهیپوشش گ ساختار نیعلاوه بر ا .دنابیبهبود  دیبابوته 
باشد که این عوامل باعث ایجاد موثر در محاسبه دمای سطح می
 یسازمدلشوند. در تعرق می -عدم قطعیت در برآوردهای تبخیر

ی کیزیوژئوفیب جمله عواملاز  یادیز پارامترهایتعرق  -ریتبخ
عوامل خواص خاک و ی و اهیگ یولوژیزیف ،خاک رطوبتمانند 

شوند یگذار هستند و باعث مریتاث یعیطب ندیفرا نیبر ا یهواشناس
 همراه باشد ییهاتیتعرق همواره با عدم قطع -ریتبخ یبرآوردها

(Niyogi et al., 2009 ;.) 
 (2018 )Feizolahpour et al.  ارزیابی و تحلیل عدم قطعیت به

 یکریزی ژنتتعرق گیاه مرجع با استفاده از برنامه -برآورد تبخیر
در چهار ایستگاه اصفهان، یزد، کرج و بجنورد پرداختند. در این 

ایی هریزی ژنتیک، مدلضمن بررسی کارآیی روش برنامهتحقیق 
تعرق با استفاده از کمترین متغیرهای  -جهت برآورد تبخیر

در مطالعه صورت گرفته، از روش فائو استفاده گردید.  هواشناسی
ان یک روش استاندارد برای ارزیابی کارآیی عنو مانتیث به -پنمن
های تجربی استفاده شده ریزی ژنتیک و مدلهای برنامهمدل
ک ریزی ژنتیهای برنامهآمده نشان دادند مدل دست نتایج به. است

نتایج  .های تجربی هستندتری نسبت به روشلادارای دقت با
 هایاخصها، مدل ترکیبی شحاکی از آن بود که در همه ایستگاه

تعرق مرجع را به نحو مطلوبی  -آماری مربوط به برآورد تبخیر
 .بهبود بخشیدند

Liu et al. (2015) ریتبخ هایقطعیت دادهعدم  لیبه تحل- 
 ریو تصاو NCEPو  1GLEAM هایپایگاه داده حاصل از تعرق

تند و اظهار داشتند که عدم خپردا ایدر منطقه اوراس یاماهواره
یکمتر م NCEP (NCEP(ET تعرق -ریتبخ یهابرآورددر  نانیاطم

 یهابر داده یتعرق مبتن -ریتبخ یهاو مجموعه داده باشد
. دارند ایدر منطقه اوراس یتوجهقابل تیعدم قطع یاماهواره

Long et al., 2014 کلاه سه گوشه با استفاده از روش (TCH)2 
 سطح یتعرق مدل ساز -ریتبخ نتایج تیعدم قطعبه بررسی 

پرداختند و بیان  GRACEماهواره  مبتنی براز دور  سنجش ن،یزم
تعرق در آینده باید با در نظر گرفتن  -داشتند که برآورد تبخیر

 هایکنند و از دادهکه نقاط قوت را ادغام  ی باشدبیترک کردیرو کی

                                                                                                                                                                                                 
1. Global Land Evaporation Amsterdam Model 

 سهیمقاقطعیت استفاده شود.  عدم محدود کردن یبرا یاماهواره
 تیعدم قطع یریگو اندازهتعرق  -آورد تبخیربرمختلف  هایمدل
 و تحقیقات آینده آب تیریمد یمناسب برا مدلانتخاب  یبرا آنها

 تعرق بسیار مهم است. -در خصوص برآورد تبخیر
Sarfraz khan et al. (2018) به بررسی عدم قطعیت داده-

 و  GLEAM, GLDASتعرق دو پایگاه داده –های تبخیر
ایگاه تعرق پ -و بیان داشتند که تبخیر پرداختند MOD16محصول

در انواع پوشش گیاهی عملکرد  GLEAM (GLEAMET)داده 
ای در مطالعه Miralles et al.( 2011)بهتری دارد. همچنین 

حساب علت بهبه GLEAMETمشابه اعلام داشتند عملکرد بهتر 
اده فهای گیاهی کوتاه و بلند و استآوردن تلفات برگاب در پوشش

های مبتنی بر مایکروویو در شرایط ابری گیریگسترده از اندازه
 باشد.می

 ،نانیاطم قابلتعرق  -ریتبخبلند مدت  یهاداده وجودعدم 
 اکثر در آنها وجود عدم و مترهایسیلا از استفاده بودن برنهیهز

 زا حاصل تعرق -ریتبخ برآورد یواسنج و سهیمقا امکان مناطق
 یریگاندازه یهاداده با یمیاقل گاهیپا یهاداده و دور از سنجش

در  نانیاطم تیقابلهمین منظور لازم است که به .باشدینمشده 
 تعرق مبتنی بر سنجش از دور در سطح منطقه -تبخیر محصولات

مورد مطالعه بررسی گردد تا بتوان بر اساس میزان عدم قطعیت 
ای استفاده منطقه هایریزینتایج حاصله در مطالعات و برنامه

تعرق  -تبخیر تیعدم قطعبررسی مطالعه حاضر کرد. هدف از 
های پایگاه اقلیمی و داده JPL -PT( با استفاده از مدل CETواقعی )

د روباشد که انتظار میدر پنج زیر حوضه اصلی حوضه کرخه می
های آبیاری و استفاده بهینه از آب در منطقه ریزیبه بهبود برنامه

 مطالعه کمک کند.مورد

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

حوضه کرخـه در غرب ایران و در مناطق میانی و جنوبی زاگرس 
های سیروان، سفیدرود های رودخانهقـرار دارد که از شمال به حوضه

و از شرق به  های مرزی و غرب ایرانچای، از غرب به رودخانهو قره
 50768دارای مـساحتی بـالغ بـر شود و رودخانه دز محـدود می

کیلومترمربـع است. حوضه کرخه شامل پنج زیر حوضه گاماسیاب، 
قره سو، کشگان، سیمره و کرخه جنوبی است. متوسط بارش سالانه 

درجه  14/15متر و متوسط دمای سالانه میلی 460حوضه کرخه 
های حوضه کرخه در سلسیوس است. خصوصیات اقلیمی زیرحوضه

رافیایی حوضه کرخه و غآمده است. همچنین محدوده ج (1)جدول 
 نشان داده شده است.  (1)های آن در شکل زیرحوضه

 

2. Three Cornered Hat 
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 های آنموقعيت جغرافيايی حوضه کرخه و زير حوضه -1 شکل

 

 های کرخهمشخصات اقليمی زير حوضه -1 جدول

 

 

 های مورد استفادهداده

دو پایگاه  یواقعتعرق -ریتبخهای در این پژوهش از داده

GLEAM  وERA-Interim  حاصل یواقعتعرق -ریتبخو همچنین 

استفاده شده است که در ادامه به JPL-PT (JPL -PTET ) مدل از

شرح آنها پرداخته خواهد شد. در مطالعه حاضر جهت بررسی 

های مدل های کاربری اراضی و دادهها از دادهسطح متناظر یاخته

های مربوط به کاربری استفاده شد. داده( 1DEMرقومی ارتفاع )

 اراضی از سازمان جهاد کشاورزی دریافت گردید و هفت طبقه

کشاورزی، باغ، کشاورزی، دیم، -ای کاربری اراضی شامل باغبر

مرتع، جنگل و متفرقه تهیه شد. برای بررسی توپوگرافی منطقه از 

 8که شامل  Makhdom, (2014)بندی ارایه شده توسط طبقه

باشد استفاده شد طبقه ارتفاعی برای محدوده سیمای زاگرس می

 است.نشان داده شده  (2)که مقادیر آن در جدول 

 

 حدود طبقات ارتفاعی مدل مخدوم در منطقه زاگرس -2جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 طبقه ارتفاعی

 ارتفاع از سطح

 دریا ) متر(

کمتر از 

1000 

 تا 1000

1200 

 تا 1200

1400 

 تا 1400

1800 

 تا 1800

2100 

 تا 2100

2400 

 تا 2400

2600 

بیش از 

2600 

 2GLEAMپايگاه داده 

های اختصاص داده ای از الگوریتممجموعه GLEAMپایگاه داده 
                                                                                                                                                                                                 

1 Digital elevation model 

-شده به برآورد تبخیر از زمین و رطوبت خاک با استفاده از داده

، این مدل 2011ای است. از زمان توسعه آن در سال های ماهواره

2. Global Land Evaporation Amsterdam Model 

 نام زیرحوضه
مساحت 

(2km) 

حداکثر 

 (mارتفاع )

 حداقل ارتفاع

 (m) 

متوسط سالانه 

 (Cدما )

متوسط سالانه 

 (mmبارش )

متوسط سالانه 

 رطوبت نسبی )%(

متوسط سالانه 

 (m/sسرعت باد )

 1/3 43 489 9/10 1242 3580 11690 گاماسیاب

 7/2 42 504 2/12 1243 3357 5635 قره سو

 4/2 45 479 6/14 90 3499 15735 سیمره

 4/2 39 510 5/13 500 3600 9560 کشگان

 1/2 40 310 5/24 3 400 8148 کرخه جنوبی
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سازی متغیرهای ژئوفیزیکی تجدید نظر طور منظم با هدف بهینهبه

ی هایژگیوشده و باعث بهبود فرایندهای فیزیکی گردیده است. از 

لور اشاره تی-توان به استفاده از معادله پریستلیاین پایگاه داده می

های سنجش از دور مطابقت دارد و برای مناطقی کرد که با داده

زمین وجود  گیری شده در سطحکه محدودیت اطلاعات اندازه

در نظر گرفتن رطوبت خاک مشتق  باشد و بادارد قابل استفاده می

و  ،یاهیسطح و تراکم پوشش گ یدما، ویکروویماامواج شده از 

 باتوان ی)که نم یبارندگ ی هدررفتابیارز اتیجزئ نیهمچن

تعرق واقعی را بیشتر  -تبخیر برآورددقت  ها مشاهده کرد(ماهواره

ای از اساس این روش مجموعه .(Miralles et al., 2011کند )می

تعرق واقعی با  -های طراحی شده برای برآورد تبخیرالگوریتم

باشد. هر یاخته  شامل چهار ای میاستفاده از مشاهدات ماهواره

نوع پوشش سطح زمین شامل خاک لخت، پوشش گیاهی چمنی 

( و تان)با ارتفاع کم(، پوشش گیاهی با ارتفاع بلند )مانند درخ

ها باشد. شار تبخیری برای هر یک از بخشسطح آزاد آب می

 Fisher etشوند )صورت جداگانه محاسبه و سپس تجمیع میبه

al., 2008تعرق پایگاه داده  -های تبخیر(. در این پژوهش داده

GLEAM (GLEAMET در مقیاس زمانی روزانه و در بازه زمانی )

 هدرج 25/0× 25/0تفکیک با ( v3نسخه ) 2017-2013

یی برای حوضه مورد مطالعه از پایگاه داده ایجغراف

https://www.gleam.eu .دریافت و مورد استفاده قرار گرفت 

 ECMWFپايگاه داده 

مدت جوی اروپایی بینی میانپایگاه اقلیمی مرکز پیش
(ECMWF )یهادادهERA-Interim   .دادهرا عرضه کرده است-

سپس با ی این مرکز بوده و نیبشیپ جهینت  ERA-Interim یها
رود یشده است و انتظار م بیترک یاو ماهواره ینیزم یهاداده
لبته ا داشته باشد. یستگاهیا یهارا با داده یهماهنگ نیشتریکه ب

 نیا زابوده و  ادیز هاهستگایکه تراکم ا نقاطیها در داده نیدقت ا
 Balsamo) است شتریها استفاده شده بداده دیدر تول هاستگاهیا

et al., 2015 ،Dee et al., 2011های (. در این پژوهش از داده
درجة  25/0× 25/0تفکیک ا ب ERA-Interimتبخیر نسخة 

 2013-2017یی در مقیاس زمانی روزانه در بازه زمانی ایجغراف
های مورد مطالعه از پایگاه داده برای حوضه

http://apps.ecmwf.int .دریافت و مورد استفاده قرار گرفت 

 JPL -(PT)1تعرق واقعی با استفاده از مدل  -برآورد تبخير

صورت قابل توجهی دقیق می باشد تیلور به -مدل پریستلی
تعرق از لحاظ نظری قوی است. در مطالعات  -تبخیر برآوردو برای 

ای و جهانی تبخیر از این مدل و شار منطقه برآوردبرای  مختلفی
 ,. Badgley et alشود )های سنجش از دور استفاده میداده

                                                                                                                                                                                                 
1. Priestley–Taylor Jet Propulsion Laboratory model 

 

2015; Sahoo at al., 2011; Vinukollu et al., 2011; Fisher et 

al., 2008ویژگی کلیدی این مدل استفاده از خواص بیو .)-

ش سطح زمین با روفیزیولوژیکی برای کاهش تبخیر پتانسیل 
 McCabeهای واقعی تبخیر است )تیلور و برآورد مقدار-پریستلی

et al., 2016 سنجش از دور  یهاداده یبرا یخوببه(. این مدل
 ریپذامکانتعرق از این مدل  -روزانه تبخیربرآورد است و مناسب 

 ی ترازمندیهابا مدل سهیرا در مقا میمستق یبرآوردها واست 
مدلی سه بخشی است. که در  PT-JPLمدل  دهد.یه مارائ یانرژ

(، ETs( به تبخیر از سطح خاک )ETتعرق واقعی ) -آن تبخیر
( I( و تبخیر از سطح کانوپی مرطوب )ETcتعرق از سطح کانوپی )

تعرق  -میزان تبخیر 9الی  1شود که مطابق با روابط تقسیم می
 (.Fisher et al., 2008شود )محاسبه می

 Is+ETtET=ET+                                              (1) رابطه

(2)رابطه 

(1 )
( )

cET f f f f Rn
t wet g T M


 


 

 

(3)رابطه 

( (1 )) ( )
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sET f f f Rn G
s wet sm wet


 


   

 

  

                                       4)رابطه 
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                                                          (5)رابطه 
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                                                         (6)رابطه 
fAPAR

f
g fIPAR


 

                                                 (7)رابطه 

max

fAPAR
f
M fAPAR



                                         

                                                    (8) رابطه
VPDf RH

sm


 

                                                         (9)رابطه 
2( )

a opt

opt

T T

T
f e
T





     

قید رطوبت  Mfقید دمای گیاه،  Tfکسر کانوپی سبز،  gfکه 
 باشد.قید رطوبت نسبی می wetfقید رطوبت خاک،  smfنسبی گیاه، 

این مدل تابش خالص خورشید را به تابش روی کانوپی و خاک 
ای از ضرایب برای نشان دادن کند. سپس مجموعهقسیم میت

اثرات پوشش گیاهی، رطوبت نسبی کانوپی، دمای هوا، کمبود آب 
ن کند. در ایخاک و کمبود آب گیاه در محاسبه تبخیر تعیین می

که مربوط به  MODISسنجنده  MOD07تحقیق از محصول 
 MOD11A1باند طیفی و محصول  7محصول بازتاب سطحی در 

کیلومتر و گام زمانی  5مربوط به دمای سطح با تفکیک مکانی 
دریافت  https://search.earthdata.nasa.goروزانه از سایت 

https://www.gleam.eu/
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ای و انجام تصحیحات لازم بر گردید. پس از دانلود تصاویر ماهواره
تعرق واقعی بر اساس  -های ذکر شده میزان تبخیراساس معادله

-( در پنج زیرحوضه کرخه برآورد میLJP-PT-ET) JPL-PTمدل 

باشد. شناسی این مدل نمیگردد. هدف این پژوهش بررسی روش
 Fisher et را در تواند محاسباتخواننده می ،برای رعایت ایجاز

al.,  2008 نماید. مطالعه 

 تيقطععدمتحليل 

گسترده از  یاهمواره شامل دامنه عتیمرتبط با طب مسائل

هستند. معمولا در برآورد  ینامعلوم و تصادف یهاو پارامتر رهایمتغ

وجود دارد که باعث  یادیز یخطاها رهاینوع متغ نیا یریگو اندازه

کلاه سه  مدلشوند. یم قاتیتحق جیدر نتا نانیعدم اطم جادیا

 دونبمختلف  هایروشدر  ینسب تیعدم قطع نییتع یبرا گوشه

که حداقل سه  یهنگام یواقع تعرق -تبخیراز  نیشیدانش پ

. در شودمیاستفاده در دسترس باشند  هامجموعه مختلف از داده

-PTاین پژوهش نتایج حاصل از سنجش از دور مبتنی بر مدل 

JPT های پایگاه اقلیمی و دادهGLEAM  وECMWF  جهت

های داده از آنجا کهباشند. بررسی عدم قطعیت در دسترس می

در  تعرق -برآورد تبخیر PT- JPLمربوط به دو پایگاه داده و مدل 

همبستگی تواند یمهای مشابه علت ورودیبه کلاه سه گوشه روش

ر نظر گرفته دسه  نیا نیمتقابل ب یهمبستگ داشته باشند بایستی

 Tavella) که منابع داده کاملا مستقل باشند ستیلازم نشود و 

and Premoli, 1991 در روش .)TCH یکه خطاها شودمی فرض 

و مستقل از یکدیگر  دنشویم عیتوز نرمالطور به یمشاهدات

های مجموعه داده .(Tavella and Premoli, 1994)هستند

( و خطای مربوط X( شامل دو جزء مقدار واقعی )Obsiمشاهداتی )

 صورت رابطه زیر است:باشند که به( میeiگیری )به اندازه

 i= X + eiObs                                               (10) رابطه

( i, j, k) از سه جفت مشاهدات یابا توجه به مجموعه

متناظر با سه مجموعه داده مورد استفاده در این مطالعه در هر 

عنوان آید. بهیاخته تفاوت بین دو به دوی مشاهدات بدست می

 باشد:ت زیر میصور( بهi, j) مشاهدات نیتفاوت بنمونه 

 je-i(X + ej )=e -i= X + e jObs -iObs                 (11)رابطه 

 eiو  ejمعین و  یاختهمقدار واقعی در هر   X،12در معادله 

باشد. همچنین واریانس مربوط گیری میخطاهای مربوط به اندازه

 باشد:صورت زیر میبه تفاضل به

2            (12)رابطه 2

2 2cov( . )i je e
ei ej

ij

 


 


 

( مستقل باشند مقدار i, jاگر خطا بین برآوردهای )

شود و در نهایت واریانس منحصر به فرد کورایانس صفر می
2

ei
باشد. صورت زیر میبه 

2                    (13)رابطه  2 2

2

1
( )

2 ij ik jk
ei

  


 


 

( نیز رابطه واریانس منحصر به j, k( و )i, kهای )زوجبرای دیگر 

 شود.صورت روابط زیر محاسبه میفرد به

2                    (14)رابطه  2 2

2

1
( )

2 ij jk ik
ej

  


 


 

2                  (15)رابطه  2 2

2

1
( )

2 ik jk ij
ek

  


 


 

ها به صفر هر کدام از واریانس کلاه سه گوشهدر روش 

تر باشد از عدم قطعیت کمتری برخوردار و نتایج آن مدل نزدیک

 تر است.قبولقابل

 بندی اقليمیطبقه

بررسی سه بعدی دما در گستره ایران نشان داده است که 

پارامترهای دمایی در ایران حسب طول جغرافیایی، عرض 

(. چون Khalili et al., 1992جغرافیایی و ارتفاع متغیر است )

یافته خود تابعی از دمای هوا بندی اقلیمی دومارتن گسترشطبقه

رسد که این عامل نیز تابع مختصات باشد طبیعی بنظر میمی

روش دومارتن بندی اقلیمی بهجغرافیایی باشد. برای پهنه

 های موجود در حوضهی ایستگاههایافته با استفاده از دادهگسترش

 Eleو ارتفاع  Lat، عرض جغرافیایی Lonکرخه و طول جغرافیایی 

 شکل زیر تهیه گردید.رابطه رگرسیونی به

0           (16)رابطه  1 2 3y a a Lat a Lon a Ele      

خطا یا مقدار  و  پارامترهای معادله 3aتا  0aکه در آن 

شده است. در نهایت و پس شده و محاسبهاختلاف مقادیر مشاهده

افته با یبندی اقلیمی دومارتن گسترشاز تعیین قانونمندی پهنه

 بندی اقلیمی ترسیم گردیدهای پهنهمشخصات جغرافیایی، نقشه

و سپس بر اساس نتایج حاصل از تحلیل عدم قطعیت برای هر 

 شود.م قطعیت پرداخته مییاخته به بررسی اقلیم و عد

 نتايج و بحث

 تحليل عدم قطعيت

 MODIS سنجندهتعرق واقعی با استفاده از تصاویر -مقادیر تبخیر

 آماده محصولات در این پژوهش از .محاسبه شد PT- JPTمدل  و

MODIS ریکدیگ با محصولات این تاریخ نگردید، زیرا استفاده 

 اندک مطالعه دوره طول در آنها مشترک زمان و است متفاوت

 و MOD07 محصولات از استفاده با دلیل همینبه باشد.می

MOD11A1  و انجام تصحیحات هندسی و رادیومتریک بر روی

 انجام محاسبات معادلات دریافت و موردنیاز پارامترهای تصاویر

ی ابر پوشش درصد تصاویر انتخاب معیار است ذکر به لازم. شد
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 به توجه با است. مطالعه مورد منطقه سطح در درصد25کمتر از 

 گرفتمی قرار سنجنده تصویر دو در مطالعه مورد محدوده اینکه

شد و همچنین  انتخاب مطالعه مورد زمانی بازه در روز 98 تعداد

های های مورد بررسی از پایگاهتعرق در تاریخ -های تبخیرداده

نیز دریافت گردید. در گام بعد،  GLEAMو  ERA-Interim داده

ه کرخه قرار دارند جدا گردیدند. هایی که در داخل حوضیاخته

های درون حوضه کرخه پایگاه داده، شبکه یاخته دوسپس برای 

گیری آماده درجه مبتنی بر روش میانگین 25/0با تفکیک مکانی 

یاخته را در بر گرفته است که توزیع  79گردید. حوضه کرخه 

 نشان داده شده است. (2)ها در شکل افیایی یاختهجغر

 
 های قرارگرفته داخل حوضه کرخه توزيع جغرافيايی ياخته -2 شکل

 

های های قرارگرفته در حوضه کرخه سریبرای تمام یاخته

( JPL-PT ) JPL -PTET مدل بر یمبتنتعرق واقعی  -زمانی تبخیر

ERA- و GLEAM  )GLEAM(ET داده گاهیپا دو نیهمچن و

Interim ) Interim-ERA(ET  هایتهیه گردید. سپس با توجه به سری 

ت عدم قطعی گوشهکلاه سه زمانی مستخرج برای هر یاخته با روش

نشان داده شده است. بر این  (3) محاسبه شد که نتایج در شکل

 اختهی  30 و 10، 39خته موجود در حوضه کرخه یا 79اساس از 

JPL-PT  -PTET مدل بر یمبتن دور از سنجشبه ترتیب با روش 

)JPL )داده گاهیپا دو وGLEAM  )GLEAM(ET و Interim-ERA  

)Interim-ERA(ET .منتخب گردید 

 (3)های منتخب در هر زیرحوضه در جدول درصد یاخته

در زیرحوضه سیمره  (3)جدول نشان داده شده است. با توجه به 

گوشه کلاه سهباتوجه به روش   GLEAMETای در هیچ یاخته

طور کلی با توجه به کمترین عدم قطعیت ب نشده است. بهمنتخ

GLEAMET نسبت بهها را در هر زیرحوضه درصد کمتری از یاخته 

JPL -PTET  وInterim-ERAET های سیمره، کرخه دارد. برای زیرحوضه

ها درصد یاخته 50و  3/72، 4/54ترتیب به گاماسیابجنوبی و 

JPL -PTET 5/55سو و کشگان به ترتیب های قرهو برای زیرحوضه 

-کلاه سه با توجه به روش Interim-ERAETها درصد یاخته 4/53و 

اند که در شکل را به خود اختصاص داده گوشه بیشترین یاخته

 نیز نشان داده شده است. (3)
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 های کرخههای حوضه و زيرحوضهبرای ياخته گوشهکلاه سه نقشه تحليل عدم قطعيت با روش -3 شکل

 

 های کرخهبرای حوضه و زيرحوضه گوشهکلاه سه درصد ياخته  مدل منتخب با روش -3جدول 

 زیرحوضه
 پایگاه داده

Interim-ERA-ET 
GLEAM-ET 

JPL-PT-ET 

 4/52 0 6/47 سیمره

 25/22 25/22 5/55 قره سو

 3/72 1/11 6/16 کرخه جنوبی

 6/26 20 4/53 کشگان

 50 5/12 5/37 گاماسیاب

 

های قرار از محاسبه عدم قطعیت برای هر یاخته، یاخته پس

گیری گرفته در هر زیرحوضه برای سه روش مورد نظر متوسط

محاسبه شد. مقادیر  (4)شده و سری زمانی آنها مطابق شکل 

نشان داده شده  (5)میانگین و میانه برای هر زیرحوضه در شکل 

همواره  JPL-PTET دهد که مقادیرطور کلی نتایج نشان میاست. به

بیشتر بوده است. کمترین انحراف از  Interim-ERAETو  GLEAMETاز 

مربوط به زیرحوضه کرخه جنوبی با تعرق واقعی -میانگین تبخیر

، 76/0ترتیب به GLEAMET ،JPL-PTET ،Interim-ERAETمقدار میانگین 

میلیمتر در روز و بیشترین انحراف از میانگین مقدار  53/0و  84/0

سو با مقدار میانگین تعرق مربوط به زیرحوضه قره-تبخیر

GLEAMET ،JPL-PTET ،Interim-ERAET 52/0و2، 46/0ترتیب به 

، GLEAMET سنجیدن شدت رابطه بینمیلیمتر در روز است. جهت 

JPL -PTET  وInterim-ERAET  از تحلیل همبستگی با سه روش

همبستگی پیرسون )خطی(، اسپیرمن و کندال )غیرخطی( 

نتایج مربوط به ماتریس همبستگی در  (6)استفاده شد. شکل 

نتایج تحلیل همبستگی  دهد.های کرخه را نشان میزیرحوضه

ERAET-و  GLEAMET  ،JPL -PTETنشان داد که همبستگی بین 

Interim ها برای زیر برای سه روش همبستگی در تمام زوج داده

جز همبستگی دار بوده بهدرصد معنی 5ها در سطح حوضه

برای زیرحوضه  Interim-ERAETو  JPL-PTETهای پیرسون بین داده

ترتیب برابر با یاب که مقدار همبستگی بههای سیمره و گاماس

های ها در زیرحوضهباشد. بیشترین همبستگیمی 14/0و  16/0

های سیمره، قره سو، کرخه جنوبی و گاماسیاب مربوط به داده

GLEAMETو ،Interim-ERAET   مربوط به همبستگی پیرسون بوده و

طور به بوده است. 70/0و  82/0، 79/0، 71/0ترتیب برابر با به

جز حوضه کشگان که مقدار همبستگی ها بهکلی برای پایگاه داده

)غیرخطی( و بیشتر از همبستگی پیرسون  55/0اسپیرمن برابر با 

دهنده وجود یک رابطه بوده است که نشان 48/0)خطی( برابر با 
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های خطی بین این دو پایگاه داده است. همبستگی بین داده

JPL -PTET  باGLEAMET  وInterim-ERAET  برای همبستگی اسپیرمن

دهنده وجود یک رابطه بیشتر از دو روش دیگر بوده و نشان

های ای و پایگاههای مبتنی بر تصاویر ماهوارهغیرخطی بین داده

برای  GLEAMETو  JPL -PTETاقلیمی است. مقادیر همبستگی بین 

 یابسو، کرخه جنوبی، کشگان و گاماسهای سیمره، قرهزیرحوضه

و همبستگی بین  38/0و  29/0، 46/0، 30/0، 31/0، 46/0برابر با 

JPL -PTET  وGLEAMET  31/0و  42/0، 36/0، 53/0، 38/0برابر با 

 بوده است. 

 

 
 های کرخهتعرق زير حوضه-نمودار سری زمانی متوسط تبخير -4شکل 

 



  1399 ، مرداد ماه5، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1186

 
 های کرخه( زيرحوضهInterim-ERAER:ETGLEAMGL:ET JPL, -PTPT:ETای )نمودار جعبه -5 شکل

 

 
 های کرخهزير حوضه( در :Interim-ERAER:ETGLEAMGL:ET JPL, -PTETPT)نمودار همبستگی  -6شکل 

 

ای عدم قطعیت و نمودار جعبه بازهسری زمانی همراه با 

نشان داده  (7)های کرخه در شکل عدم قطعیت برای زیر حوضه

های برای زیرحوضه JPL-PTET، (7)شده است. با توجه به شکل 

برای زیرحوضه Interim-ERAETسیمره، کرخه جنوبی و گاماسیاب و 

باشند. کمترین عدم قطعیت سو و کشگان مناسب میهای قره

مربوط به سیمره و بیشترین عدم قطعیت مربوط به کشگان به

 میلیمتر در روز بوده است. 58/0و 25/0نه ترتیب با دام

 کاربری اراضی و تغييرات ارتفاعی

بعد از انتخاب پایگاه داده مبتنی بر تحلیل عدم قطعیت برای هر 

یاخته و هر زیرحوضه به بررسی تاثیرات کاربری اراضی بر عدم 

قطعیت پرداخته شد. برای این منظور ابتدا از نقشه کاربری اراضی 

-بندی برای کاربری اراضی شامل باغفت طبقهشده، هتهیه

کشاورزی، باغ، کشاورزی، دیم، مرتع، جنگل و متفرقه تهیه شد. 

برای هر یاخته درصد کاربری اراضی مختلف محاسبه گردید که 

درصد در یاخته 5/0درصد و باغ با  5/2کاربری اراضی کشاورزی با 

 9/24اغ با ب-های شمال حوضه و کاربری اراضی ترکیبی کشاورزی

های کل حوضه مشاهده شده است. برای یاختهدرصد در یاخته

درصد قابل مشاهده  5/31های کل حوضه کاربری اراضی مرتع با 

های مرکز درصد برای یاخته 9/18است. کاربری اراضی جنگلی با 

های اراضی و غرب حوضه کرخه قابل مشاهده است. کاربری

ها و مناطق مختلف حوضه تهدرصد در اکثر یاخ 5/4متفرقه با 

ها با توجه شود. در گام بعد، به بررسی سطوح یاختهکرخه دیده می

های کاربری اراضی و گرفته از نقشههای صورتبندیبه طبقه

توپوگرافی پرداخته شد. ابتدا مقادیر کاربری اراضی در هفت طبقه 

 هجداسازی شد و در مرحله بعد مقادیر ارتفاعی نیز در هشت طبق

ها استخراج گردید. همچنین بر اساس برای تمام سطوح یاخته

ها درصد طبقات کاربری اراضی ها برای تمامی یاختهشماره یاخته

و همچنین طبقات ارتفاعی استخراج گردید. برای نمونه و براساس 

ترتیب مدل که به 52و  22، 5تحلیل عدم قطعیت سه یاخته 

-ERA و GLEAMهای داده مبتنی بر سنجش از دور، پایگاه

Interim  نشان داده شده است. (8)در شکل منتخب گردیده بودند 
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 های کرخهتعرق در زيرحوضه-ای عدم قطعيت و سری زمانی روزانه تبخيرنمودارهای جعبه -7 شکل
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 ه کرخه، ج: توپوگرافی حوضهاالف: نقشه کاربری، ب: ياخته -8شکل 

 

ها سطح برای بررسی هر یاخته ابتدا باتوجه به شماره یاخته

کاربری اراضی که با یاخته مذکور همپوشانی دارد جدا گردید و 

نتایج  (9)دهنده هر طبقه مشخص شد. شکل درصد تشکیل

در  حوضه کرخه را  52و  5، 22های شماره حاصل برای یاخته

پوشیده شده  5یاخته شماره  (9)دهد. با توجه به شکل مینشان 

درصد جنگل،  19باغ، -درصد کشاورزی 24درصد مرتع،  33از 

 5درصد کشاورزی، یک درصد باغ و همچنین 3درصد دیم،  17

درصد کاربری اراضی متفرقه است که در این یاخته مدل مبتنی 

برای یاخته  بر ماهواره از عدم قطعیت کمتری برخوردار بوده است.

بر اساس تحلیل عدم قعطیت  GLEAMپایگاه داده  22شماره 

پذیرفته شد که فاقد کاربری اراضی باغ بوده و سهم کشاورزی در 

این یاخته درحدود یک درصد بوده است و بیشترین سهم از 

باغ، مراتع و جنگل برابر -ترتیب برای کشاورزیکاربری اراضی به

کاربری اراضی دیم و متفرقه نیز به و سهم درصد  25، 25، 27با 

 (9)درصد بوده است. با توجه به شکل  10و  12ترتیب برابر با 

های بر اساس تحلیل عدم قطعیت داده 52برای یاخته شماره 

ERA-Interim  توصیه شده است که سهم مراتع، دیم و جنگل

و  23، 32ترتیب در حدود بیشتر از دیگر کاربری اراضی بوده و به

باغ در حدود -رصد بوده است. سهم کاربری اراضی کشاورزید 22

در  52درصد و مابقی طبقات در مجموع برای یاخته شماره  18

 درصد بوده است. 5حدود 

 

 
 ( 3ب  -3)الف 5 و (2ب  -2)الف  22(، 1ب -1)الف   52 هابندی کاربری اراضی و درصد طبقات متناظر با ياختهنقشه طبقه -9شکل 
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ها همانند بررسی آن در مراحل بررسی توپوگرافی در یاخته

رسی نتایج مربوط به بر (10)باشد. شکل کاربری اراضی می

دهد. ( را نشان می22،5،52توپوگرافی برای یاخته های منتخب )

بیش از نیمی از پوشش   5در یاخته شماره  ،(10)شکل  با توجه به

ترتیب برابر با که به دارد یاخته در طبقه ارتفاعی یک و چهار قرار

باشند که این مقدار پوشش درصد از کل پوشش می 33و  31

درصد پوشش کل یاخته  31و  20نیز با  22برای یاخته شماره 

سه یاخته  برای هر 8و  7، 4های ارتفاعی طور کلی طبقهاست. به

نیز سهمی  5درصد بوده و طبقه  10مورد بررسی تقریبا کمتر از 

 درصد از این سه یاخته را دارا است. 15در حدود 

 
 کرخه( حوضه 3ب  -3)الف 5 (،2ب -2)الف  22( و 1ب  – 1)الف  52 یهاتوپوگرافی و درصد طبقات متناظر با ياخته -10شکل 

 

طور کلی هر دو پایگاه داده و مدل به (11)شکل  با توجه به

عملکرد بهتری نشان  1و  4سنجش از دور در طبقات ارتفاعی 

اند که پراکنش محلی این طبقه ارتفاعی در قسمت غرب و داده

های هایی که دادهیاخته رد.دا تیموقعجنوب حوضه کرخه 

اند عملکرد ضعیفمنتخب شده GLEAMو  ERA-Interimپایگاه

متر و یاخته 2600یعنی ارتفاع بیشتر از  8تری در طبقه ارتفاعی 

 7اند در طبقه ارتفاعی برگزیده شده PT-JPLهایی که مدل 

در قسمت موقعیت آنها  اند وقرار گرفتهمتر(  2600تا  2400)

 هایداده برگزیدگی . درصد باشدمیقه مورد مطالعه منط یشرق

 طبقات در PT-JPLو مدل  ERA-Interimو  GLEAMپایگاه 

نشان داده شده است.  (12)در شکل  کرخه حوضه مختلف ارتفاعی

 

 
 حوضه کرخه  مختلف در طبقات ارتفاعی JPL-PTو مدل ( GLEAMET , Interim-ERAET)های پايگاه درصد برگزيدگی داده -11شکل 
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همچنین برای هر کاربری در سطح کل حوضه کرخه درصد 

و دو پایگاه داده اقلیمی بر اساس  PT-JPLهایی که مدل یاخته

اند بیانگر این است که در تحلیل عدم قطعیت برگزیده شده

و در کاربری  GLEAMETهای باغ و جنگل داده-کاربری کشاورزی

از عدم قطعیت  Interim  -ERAETدیم  و در کاربری JPL-PTET مراتع 

 هپایگادو های داده برگزیدگی کمتری برخوردار بودند. درصد

(GLEAMET Interim,-ERAET)  و مدلJPT-PT اراضی کاربری در 

 نشان داده شده است. (12)در شکل  کرخه حوضه مختلف

 
 حوضه کرخه  مختلف در کاربری اراضی PT- JPLو مدل  GLEAM ERA-Interim, پايگاهدو  های داده درصد برگزيدگی -12 شکل

 

 بندی اقليمیطبقه

یافته بندی اقلیمی به روش دومارتن گسترشنتایج حاصل از طبقه

طبقه اقلیمی موجود در این  32از  که برای هر یاخته نشان داد

یاخته نشان  79طبقه اقلیمی وجود دارد. بررسی نتایج برای  9روش 

خشک ها دارای اقلیم نیمهدرصد از تعداد کل یاخته 8/46داد که 

درصد در اقلیم  7/12درصد در اقلیم خشک گرم،  7/17گرم، 

سیار مرطوب گرم و بهای نیمهای گرم و همچنین اقلیممدیترانه

اند. ها را به خود اختصاص دادهدرصد از یاخته 3/1مرطوب سرد نیز 

 روشبه کرخه های قرارگرفته در حوضهیاخته اقلیمی طبقات درصد

 آمده است. (4)یافته در جدول گسترش دومارتن
 

 يافتهکرخه به روش دومارتن گسترشدر حوضه  قرارگرفته های. درصد طبقات اقليمی ياخته 4جدول 

 درصد اقلیم  درصد اقلیم

 3/1 گرم مرطوب نیمه  7/17 گرم خشک

 6/7 معتدل مرطوب  8/46 گرم خشک نیمه

 3/1 سرد مرطوب بسیار  3/6 معتدل ای مدیترانه

 5/2 معتدل مرطوب بسیار  7/12 گرم ای مدیترانه

    8/3 معتدل مرطوب نیمه

 

بندی اقلیمی برای هر یاخته به بررسی درصد بعد از طبقه

در  JPL -PTو مدل  GLEAM, ET Interim-ERAETهایبرگزیدگی داده

 های حوضه کرخه پرداخته شد. اقلیم

نتایج نشان داد که با توجه  (13)و  (3)های با توجه به شکل

  PT-JPLهایی که با مدل به کمترین عدم قطعیت برای یاخته

گردیده بودند طبقه اقلیمی بسیار مرطوب سرد مشاهده  منتخب

رم مرطوب گ هایی که در اقلیم نیمهنگردید و همچنین تمام یاخته

کمتری برخوردار بوده اند این مدل از عدم قطعیت قرار گرفته

هایی که در اقلیم بسیار مرطوب سرد قرار است. تمامی یاخته

 GLEAMهایی هستند که پایگاه داده اند مربوط به یاختهگرفته

 GLEAMهایی که پایگاه داده شده است. برای یاخته منتخب

طبقه اقلیمی موجود در حوضه  9طبقه اقلیمی از  5شده  منتخب

ای . در طبقات اقلیمی خشک گرم، مدیترانهکرخه مشاهده گردید

ها درصد از یاخته 60و  60،  71ترتیب ای گرم بهیترانهمدو  معتدل

شده بود.  منتخب PT-JPLمدل سنجش از دور مبتنی بر مدل 

خشک مرطوب معتدل و نیمههمچنین در طبقات اقلیمی نیمه

 ERA-Interimها روش درصد از یاخته 54و  67ترتیب در گرم به

هایی که داری طبقه اقلیمی مرطوب برگزیده شده بود. یاخته

معتدل می باشند هر دو پایگاه داده و روش مبتنی بر سنجش از 

درصد را به خود اختصاص داده و  33/33دور سهم برابری معادل 

-ERAبرای طبقه اقلیمی بسیار مرطوب معتدل سهم پایگاه داده 

Interim ی بر و مدل سنجش از دور مبتنPT-JPL  برابر و معادل
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 GLEAMهای باشد. درصد برگزیدگی دادهدرصد می 50با 

,Interim-ERA  و مدلJPL -PT  های حوضه کرخه در در اقلیم

 آمده است. (13)شکل 

 

 
 های حوضه کرخه در اقليم JPL -PTو مدل  Interim-ERA و, GLEAM پايگاهدو های درصد برگزيدگی داده -31شکل 

 

 گيری کلینتيجه
ر د های داده اقلیمیپایگاه تعرق -های تبخیرداده از بهینه استفاده

پارامترهای هیدروهواشناسی  انواع های مختلف مکانی برایمقیاس

 هاآن هایقطعیت عدم توصیف به نیاز ایهای منطقهریزیو برنامه

 GLEAMاین مطالعه به بررسی عدم قطعیت دو پایگاه داده  دارد.

پرداخته است.  PT- JPLو نتایج حاصل از مدل  ERA-Interimو 

-ERAو  GLEAMنتایج این پژوهش نشان داد که پایگاه داده 

Interim  دارای همبستگی بالایی بوده و اختلاف میانگین پایینی

دارای  PT- JPLبتنی بر مدل های سنجش از دور مدارند، اما داده

مقداری عددی بالاتری نسبت به دو پایگاه داده اقلیمی بوده و به 

تبع آن اختلاف میانگین بالاتری نسبت به دو پایگاه داده 

GLEAM  وERA-Interim تحلیل عدم قطعیت نشان داد  .دارد

ها و تبع آن برای که متوسط مقادیر عدم قطعیت برای یاخته

رای طور کلی بمتوسط هر زیرحوضه در نزدیکی صفر بوده است. به

یاخته  79تعرق واقعی مبتنی بر عدم قطعیت از -انتخاب تبخیر

PTET-های یاخته با روش 10و  30، 39واقع شده در حوضه کرخه 

JPL ،Interim-ERAET   وGLEAMET   با توجه به کمترین عدم قطعیت

هایی که مدل دهد یاختهانتخاب شدند. بررسی مکانی نشان می

JPL -PTET  اند مربوط به مناطق جنوبی و غربی حوضه شده منتخب

منتخب   Interim-ERAET های پایگاههایی که دادهکرخه و یاخته

سمت غرب حوضه کرخه اند مربوط به نواحی مرکزی و به شده

بوده است. در این پژوهش برای بررسی و درک بهتر عدم 

ها و عوامل تاثیرگذار بر آن به بررسی کاربری اراضی و قطعیت

متر  1000ارتفاع از سطح دریا برای هر یاخته با تفکیک مکانی 

ضه تعرق واقعی حو -تبخیر یارتفاع راتییتغ یبررسپرداخته شد. 

ر مبنای کمترین عدم قطعیت، نتایج دو پایگاه ب که داد کرخه نشان

  دریا سطح متر از 1800 تا 1400 ارتفاع در PT- JPLداده و مدل 

متر از سطح دریا  2600دارند و در ارتفاع بالاتر از  بهتری عملکرد

تری که در قسمت شرق حوضه کرخه قرار دارد عملکرد ضعیف

 به روش دو مارتنداشته اند. نتایج حاصل از طبقه بندی اقلیمی 

د در روش دومارتن اقلیم موجو 32از  که گسترش یافته نشان داد

-طبقه اقلیمی در حوضه کرخه وجود دارد داده 9گسترش یافته 

در  Interim-ERAETدر اقلیم خشک گرم و داده های  JPL -PTETهای 

در اقلیم بسیار  GLEAMET های اقلیم نیمه مرطوب معتدل و داده

باشند. بر اساس الگوی کاربری اراضی و مرطوب سرد، منتخب می

هایی با کاربری عدم قطعیت برآوردهای تبخیرتعرق ، در یاخته

از عدم قطعیت  GLEAMETهای باغ و جنگل داده -کشاورزی

-هایی با کاربری مراتع، دادهباشد. در یاختهکمتری برخوردار می

های با و در یاخته Interim-ERAETو پایگاه  JPL -PTETهای مدل 

برگزیده شدند که با نتایج  Interim-ERAET، داده های کاربری دیمزار

)2018( .et alSarfraz khan   عملکرد بهتر دلیل مطابقت دارد و

ها منظور کردن تلفات برگاب در این کاربری GLEAMETهای داده

اده از امواج مایکروویو های گیاهی کوتاه و بلند و استفدر پوشش

های های با کاربری مرتع دادهباشد. در یاختهدر شرایط ابری می
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JPL-PTET  وInterim-ERAET های با کاربری دیمزار و در یاخته

Interim-ERAET وع باشد. تناز درصد برگزیدگی بالاتری برخوردار می

کاربری اراضی و پوشش گیاهی سطح زمین در منطقه مورد 

 –های تبخیر داده قطعیت عدم الگوهای که داد مطالعه  نشان

و نتایج حاصل از مدل  ERA-Interimو  GLEAMتعرق دو پایگاه 

PT- JPL حسط گیاهی پوشش هایویژگی تأثیر تحت شدت به 

 مطابقت دارد. Badlgel et al,( 2015)باشد که با نتایج می زمین

 به تریعمیق بینش قطعیت، عدم طور کلی ارزیابیه ب

 ERA-Interimو  GLEAMهای پایگاه هایپویایی داده و کیفیت

 طورکه به دهدمی نشان را ایمنطقه مقیاس در PT-JPLو مدل 

 انگیرندگ تصمیم هواشناسی، و آب توسط جامعه تواندمی بالقوه

 و تجزیه و آب منابع کارآمد مدیریت برای ایمنطقه آب مدیران و

مورد استفاده قرار گیرد و رویکرد گسترده  خشکسالی تحلیل

تعرق پایگاه اقلیمی به همراه بررسی  -های تبخیراستفاده از داده

ها به منظور ترویج محصولات یکپارچه و بزرگ عدم قطعیت آن

های هیدرولوژیکی ریزیتعرق در برنامه -های تبخیرمقیاس داده

وجه باشد مورد تدر مناطقی که دسترسی به این پارامتر کمیاب می

 قرار گیرد.
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