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  مرجع گٕاٌ تعرق ي تثخٕر تخمٕه َاْ ريش مکاوٓ ي زماوٓ پأص

 (خًزستان استان : مًردّْ مطالع)

 9پًر ررتٓ امٕه ،2محمذْ سلطاوٓ امٕر ،8پًر ررتٓ الٍُ

 اَّاز چوراى ضْ٘ذ داًطگاُ آب، علَم هٌْذسٖٓ داًطکذ ،زّکطٖ ٍ آت٘ارٕ ارضذ کارضٌاسٖ داًطجَٕ .1

 اَّاز چوراى ضْ٘ذ داًطگاُ آب، علَم هٌْذسٖٓ داًطکذ ،ٖزّکط ٍ ٕار٘آت گرٍُ ،داًط٘ار .2

 خَزستاى طث٘عٖ هٌاتع ٍ کطاٍرزٕ علَم داًطگاُ کطاٍرزٕ،ٓ داًطکذ ،طث٘عت هٌْذسٖ گرٍُ ،استادٗار .3

 (10/02/1398 تصَٗة تارٗخ ؛31/09/1397 درٗافت )تارٗخ

 چکٕذٌ

 ّإ رٗسٕ ترًاهِ در ّا حَضِ آب ت٘لاى ٍ گ٘اّاى آتٖ ً٘از دق٘ق پاٗص هٌظَرِ ت ،(ET0) هرجع گ٘اُ تعرق ٍ تثخ٘ر صح٘ح ترآٍرد

 تعرق ٍ تثخ٘ر تخو٘ي رٍش 24 هکاًٖ ٍ زهاًٖ تغ٘٘رات پاٗص ،ّذف تا حاضر تحق٘ق .است ضرٍرٕ زّکطٖ، ٍ آت٘ارٕ کلاى

 تاا  1996 ّإ سالطٖ ) سالاًِ ٍ فصلٖ صَرت تِ ،جرم اًتقال ٍ خَرض٘ذ تاتص َّا، دهإ کلٖ رٍش سِ هثٌإ تر هرجع گ٘اُ

ٕ  ضااخ   از اساتاادُ  تاا ٗادضذُ  ّإ رٍش .ضذ اًجام اٗراى در خَزستاى استاى َّاضٌاسٖ اٗستگاُ 11 در ،(2005 ٕ  ّاا  آهاار

R) تع٘٘ي ضرٗة
2
َ  رٍش ًتاٗج تا (PBIAS) اًحراف درصذ ٍ (mm/day) حسةرت (RMSE) خطا هرتعات ه٘اًگ٘ئ رٗط ،(  فااو

ِ  ArcGIS هح٘ط در دستِ ّر از رٍش تْترٗئ ًقط، ّوچٌ٘ي .ذض هقاٗسِ (PMF-56) هاًت٘ث  پٌوي  داد ًطااى  ًتااٗج  .ضاذ  تْ٘ا

ٖ  آى دل٘ل کِ تَد تخص رضاٗت ًتاٗج ّا، رٍش ت٘طتر در اها ،دارًذ هتااٍت عولکردٕ هختلف فصَل در ّا رٍش  ًاَ   ذتَاًا  ها

ٕ  رٍش تا٘ي  از ساالاًِ،  ًتاٗج تِ تَجِ تا .تاضذ هطاتِ جغراف٘اٖٗ هَقع٘ت ٍ ٗکساى اقل٘ن ٖ  ّاا ٖ  دهاا،  تار  هثتٌا  تاا  کرٗاذل  تلاًا

92/0R
2
=  ٍ  mm/day9/2RMSE= ٍ  ّاارگرَٗز  ٖ 91/0R تاا  سااهاً

2
= ٍ  mm/day2/2RMSE=، رٍش تا٘ي  از  ٕ   تاتطاٖ،  ّاا

93/0R تاا  پرٍت ٍ دٍرًثاس
2
=  ٍ  mm/day3RMSE= ٍ رٍش تا٘ي  از  ٕ ٖ  ساازهاى  رٍش جارم،  اًتقاال  ّاا ٖ  َّاضٌاسا  جْااً

(WMO) 97/0 تاR
2
=  ٍ mm/day 5RMSE= ترآٍرد تْترٗي ET0 تا٘ي  از کلاٖ،  طَر تِ .دادًذ ًطاى خَزستاى استاى در را  ِ  سا

 لحاا   تِ است،درخَر ٗادآٍرٕ  .دادًذ ًطاى ستاىزخَ استاى در ار ترٕ٘طت قتد ET0 تخو٘ي در دهاٖٗ ّإ رٍش ٍش،ر دستِ

 داد. ًطاى را صحت ٍ دقت کوترٗي جرم اًتقال ٍ تاتطٖ دهاٖٗ، ّإ رٍشٔ کل٘ در ً٘س تاتستاى فصل زهاًٖ

  .هاًت٘ث پٌوي فاوَ هرجع، گ٘اُ تعرق ٍ تثخ٘راًتقال جرم، تاتص خَرض٘ذ،  :گانياشکلٕذ
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 مقذمٍ

ُ  تعرز   ٍ تجخ٘ز ثزآٍرد ٕ  ٕکربرکزد  هزجر   گ٘رب  در کل٘رذ

ٖ ، ًْبٗت در ٍ گ٘بّبى ٍاقعٖ آثٖ ً٘بس تع٘٘ي  غری٘   عزاحر

ٕ  هختلفٖ ّبٕرٍش>. 1= دارد آًْب آث٘برٕ ّبٕ س٘ستن  ثرزا

 آة ضرزاٗظ  ثِ آًْب دقت کِ دارد ٍجَد ET0 غی٘  ثزآٍرد

 ثرررزإ>. 2= داردثسرررت ٖ  هغبلعررربتٖٔ هٌغقررر ّرررَاٖٗ ٍ

 اس تَاى هٖ ،ٍاقعٖ تعز  ٍ تجخ٘ز هقذار هستق٘ن گ٘زٕ اًذاسُ

 ثر٘نى  رٍش) خرب   آة تغ٘٘رزا   ٍ لاٗس٘وتزٕ ّبٕ رٍش

 پ٘چ٘ذُ ٍ گزاى ّب رٍش اٗياگزچِ اغلت  .کزد استفبدُ آة(

 ّبٕ هذل ٍاسٌجٖ ٍ اعتجبرسٌجٖ ثزإ ثزؤه ٕاثشار ّستٌذ،

 ّرربٕ رٍش .ضررًَذهررٖ هیسررَة تعررز  ٍ تجخ٘ررز ثررزآٍرد

 تعرز   ٍ تجخ٘رز  ثرزآٍرد  رٗبضٖ ّبٕ هذل ًظ٘ز هستق٘نغ٘ز

ٖ ، ضرًَذ  اسرتفبدُ  سرَْلت  ثِ ذٌتَاً هٖ ٖ  در ٍلر ِ  سهربً  کر

ٖ    ،است دضَار گ٘زٕ اًذاسُ ّبٕ رٍش >. 3رًٍرذ =  ثرِ کربر هر

ٕ  رٍش گزفتِ، غَر  هغبلعب  ثزاسبس  ثرزآٍرد  هترذاٍل  ّرب

ET0، ِدست سِ ث ٔ ٖ ِ اسرت   ضرذُ  تقسر٘ن  اغرل  ضربه   کر

ٖ  ّبٕ رٍش ٕ  رٍش دهرب،  ثرز  هجتٌر ٖ  ّرب  ٍ تربثص  ثرز  هجتٌر

َ  رٍش در>. 4= ٌذّست جزم اًتقبل ثز هجتٌٖ ّبٕ رٍش  فربو

ِ  اٗري  ثرب  هزتجظ َّاٖٗ ٍ آة پبراهتزّبٕ ،هبًت٘ث  پٌوي  سر

ِ  ًظز در دستِ  هٌربع،،  ث٘طرتز  در>. 5= اسرت  ضرذُ  گزفتر

 رٍش اس اسرتفبدُ  اهکربى  ٍ ًرذ  هیذٍد َّاٖٗ ٍ آة ّبٕ دادُ

ٕ  رٍش دٗ رز  اس ثبٗذثٌبثزاٗي،  .ً٘ست هبًت٘ث  پٌوي فبوَ  ّرب

ٕ  تجزثٖ  هغبلعرب  >. 6= دکرز  اسرتفبدُ  ET0ٔ هیبسرج  ثرزا

 غرَر   ET0 هختلر   ّبٕ رٍش ارسٗبثٖٔ سهٌ٘ در ٕهتعذد

 تخور٘ي  ثزرسٖ ثِ (2002) سٌ٘گ ٍ َٗاٗکس .است گزفتِ

ET0 اًتقربل  ٍ تربثص  دهب، ثز هجتٌٖ رٍش سِ اس استفبدُ ثب 

ٓ دٌّذ ًطبىپژٍّص آًْب  ًتبٗج پزداختٌذ، سَو٘س در جزم،

ٕ رٍش ثزتزٕ ٖ  ّرب  کٌ٘رگ،  هر   ّربرگزَٗس،  کزٗرذل،   ثنًر

اسرت   PMF-56 رٍش ثرب  هقبٗسِ در رٍٍر، ٍ ت٘لَر  پزٗستلٖ

ٖ  ثرب  (2015)ص ّوکبراً ٍ آلوَرکس ].4[  رٍش 11 ارسٗربث

 اٗسررت بُ 4362 در ET0 تخورر٘ي ثررِ، دهررب ثررز هجتٌررٖ

ِ  گزفتٌذ ًت٘جِ ٍ پزداختٌذ جْبى سزاسز در َّاضٌبسٖ  کر

کوٖ  ّوجست ٖ ه٘بً ٘ي عَر ثِ ٍ سٗبد خغبٕ  ّب رٍش اٗي

 ّررَإ ٍ آة در هبًت٘ررث  پررٌوي فرربوَ رٍش ثررِ ًسررجت

 رٍش 16( 2015ص )ّوکربراً  ٍ داهبًب ].7[ دارد گزهس٘زٕ

ET0 در سبحلٖ، ضزاٗظ تیت  ٕ را  سرٌ بل  ٔرٍدخبًر  دلترب

 عولکرزد ٓ دٌّرذ  ًطربى پرژٍّص آًْرب    ًتبٗج .ًذارسٗبثٖ کزد

 ٍ لاًررگ ].1[اسرت   تزاثررز  ٍ هربّزٌٗ ز  ّرربٕ رٍش خرَة 

 رٍش ثرب  را ET0 تخور٘ي  رٍش ّطرت  (2017)ص ّوکبراً

ِ ثر . دًذکز هقبٗسِ  چ٘ي غزة جٌَة در هبًت٘ث، پٌوي فبوَ

ِ  اس ، آًْبهٌظَر اٗي  ٖ  رٍش سر َ  ،گکٌ٘ر  هر   تبثطر  ٍ آثت٘ر

ٖ  سبهبًٖ،  ّبرگزَٗس دهبٖٗ رٍش پٌج ٍ ت٘لَر  پزٗستلٖ  ثنًر

 ًتربٗج . کزدًرذ  استفبدُ ٍاٗت  تَرًت ٍ لٌ٘بکز ّبهي، کزٗذل، 

 هٌغقررِ ّرز  در ّرب  رٍش عولکررزد داد ًطربى پرژٍّص آًْرب   

 گررزٍُ اس ٍلررٖ ،اسررت هتٌررَ  آى اقلرر٘ن ًررَ  ثررب هتٌبسررت

ٕ  رٍش گرزٍُ  اس ٍ کٌ٘ر   هر   رٍش تبثطرٖ،  ّبٕ رٍش  ّرب

 .داضرتٌذ  را عولکزد ثْتزٗي سبهبًٖ ّبرگزَٗس رٍش ،دهبٖٗ

 ثررِ ًسررجت ثْتررزٕ عولکررزد تبثطررٖ ّرربٕ رٍش ،ّوچٌر٘ي 

 (2017) پرَر  ٍلٖ .] 8[ دادًذ ًطبى خَد اس دهبٖٗ ّبٕ رٍش

 ثْترزٗي  تع٘ر٘ي  هٌظرَر  ثِ جزم اًتقبل ثز هجتٌٖ ّبٕرٍش

ٖ  پ٘ص ثزإ اٗزاى َّاٖٗ ٍ آة هختل  ضزاٗظ در رٍش  ثٌ٘ر

ET0 رٍش داد ًطربى  پژٍّص اٗطربى  ًتبٗج. را هقبٗسِ کزد 

ِ  ّرب  رٍش سربٗز  اس ثْترز  يپٌو ث٘طرتز   در ET0 تخور٘ي  ثر

 صّوکربراً  ٍ ثبثبه٘زٕ .]6[ است پزداختِ اٗزاى ّبٕ استبى

 تربثص  ثز هجتٌٖ ET0 تخو٘ي هختل  رٍش ّفت( 2013)

ِ ٔ درٗبچر ٔ حَضر  در هبّبًِ هق٘بس در خَرض٘ذٕ  را ارٍه٘ر

 ثعرذ  داد ًطبىپژٍّص آًْب  ًتبٗج هقبٗسِ ٍ ٍاسٌجٖ کزدًذ.

 رٍش ثْترزٗي  عٌَاىثِ پزٍ  ٍ دٍرًجبس رٍش ٍاسٌجٖ، اس

 رٍش دٍه٘ي . ّوچٌ٘ي،ضذ ضٌبختِ ضذُ هغبلعِ ٔحَض در

ضذ  هعزفٖ ت٘لَر پزٗستلٖ رٍش ،ٔ ٗبدضذُحَض در هٌبست

 ET0 تخو٘ي رٍش چْبر( 2014) پژٍُدٗي ٍ ثبثبه٘زٕ ].9[

ِ ٔ درٗبچر  ٘رش خآثٔ حَض در را هبد ثز هجتٌٖ ٖ  ارٍه٘ر  ارسٗربث

 رٍش ثزتررزٕٓ دٌّررذ ًطرربىپررژٍّص آًْررب  ًترربٗج. دًررذکز

ٖ  )در ٍاسٌجٖ اس ثعذ ٍ قج  درسبهبًٖ  ّبرگزَٗس ِ  حربلت  کر

 ٍ ثَد ضذ( سدُ تخو٘ي ّباٗست بُ ثزإ ٍاسٌجٖ ضزٗت ٗ 

ٖ  ٍ لٌ٘رربکز ّرربٕرٍش ،آى اس پرس   تزت٘ررتثررِ کزٗررذل ثنًر

ٕ رٍش عٌَاىثِ  دادُ تطرخ٘ع  ET0 تخور٘ي  هٌبسرت  ّرب

ٕ ّوچٌ٘ي،  ].10[ ضذًذ ُ دٗري  ٍ ثبثربه٘ز ِ ( 2015) پرژٍ  ثر

 ثز هجتٌٖ ET0 تخو٘ي هختل  رٍش ًُِ ٍاسٌجٖ ٍ هقبٗسِ

ِ  هق٘ربس  در جزم اًتقبل ِ ٔ درٗبچر ٔ حَضر  در هبّبًر  ارٍه٘ر

 اس ثعررذ ٍ قجرر  داد ًطرربى پررژٍّص آًْررب ًترربٗج پزداختٌررذ.

ِ  دالترَى  رٍش ،آى اس پرس  ٍ ه٘ز رٍش ٍاسٌجٖ،  عٌرَاى ثر

 ].11[ ًذضذ ضٌبختِ ضذُ هغبلعِ ٔحَض در ّبرٍش ثْتزٗي

ُ دٗري  ٍ ثبثبه٘زٕ  تخور٘ي  هختلر   رٍش 20 (2016) پرژٍ

ET0 ٌٖخَرضر٘ذ  تبثص َّا، دهبٕ کلٖٔ دست سِ ثز هجت ٍ 

ِ ٔ درٗبچر  ٘رش خآثٔ حَضر  در را جرزم  اًتقبل ٖ  ارٍه٘ر  ارسٗربث
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 پرٌوي  فبوَ رٍش خزٍجٖ ثبٗبدضذُ  ّبٕ رٍش ًتبٗج دًذ.کز

 ٗکبٗرر  ثررزإ ّررب رٍش ٍاسررٌجٖ ٍ ضررذ هقبٗسررِ هبًت٘ررث 

پرژٍّص   ًتبٗج. ضذ اًجبم دٍرُ عٖ ّب هبُ توبم ٍ ّب اٗست بُ

 رٍش ،هجتٌررٖ ثررز دهررب ّرربٕ رٍش ثرر٘ي اس داد ًطرربى آًْررب

ٖ  ّبٕ رٍش ث٘ي اس ّبرگزَٗس،  ٍ دٍرًجربس  رٍش تربثص،  کلر

 ه٘رز  رٍش جرزم،  اًتقبل هجٌبٕ ثز ّبٕ رٍش ث٘ي اس ٍ پزٍ 

ِ  ّرب  رٍش ثْتزٗي عٌَاى ثِ  ٍ قوزً٘رب  ].12[ ضرذًذ  ضرٌبخت

 ثزاسرربس ET0 ثٌررذٕ پٌْررِ ٍ ارسٗرربثٖ ثررب (2018) ً٘رربسٕ

 اٗرزاى  هختل  ّبٕ اقل٘ن در جزم اًتقبل ثز هجتٌٖ ّبٕ رٍش

 ،GIS اس اسرتفبدُ  ثب ثٌذٕ پٌِْ ّبٕ ًقطِ قبلت در آى ٔاراو ٍ

 ّبٕ رٍش ،خط  ّبٕ اقل٘ن ثزإ کِ رس٘ذًذ ًت٘جِ اٗي ثِ

ٕ  رٍش خط ، ً٘وِ ؛آلجز  ٍ جْبًٖ َّاضٌبسٖ سبسهبى  ّرب

 َّاضٌبسٖ سبسهبى ّبٕ رٍش إ، هذٗتزاًِ ؛رٍهبًٌکَ ٍ ه٘٘ز

 ثزٍکوت ّبٕ رٍش هزعَة، ٍ هزعَة ً٘وِ ؛آلجز  ٍ جْبًٖ

 ٍ تررزٗي هٌبسررت عٌررَاى ثررِ تزت٘ررت ثررِ پررٌوي، ٍ ًٍررز ٍ

 در ET0 ارسٗبثٖ ].13[ ضذًذ اًتخبة ّب رٍش تزٗي ًبهٌبست

 ٍ اقلر٘ن  ّز ثب هتٌبست ّب رٍش ثْتزٗي اًتخبة ٍ هٌغقِ ّز

 کور   ،هیر   جغزاف٘بٖٗ هَقع٘ت ثِ تَجِ ٍ َّا ٍ آة ًَ 

ٖ  در ضبٗبًٖ  ثرِ هٌظرَر   ET0 غری٘   تخور٘ي  ٍ ّرب  ثزرسر

 ثرب ٔ حبضز هغبلع ثٌبثزاٗي، ذ.کٌ هٖ آة هٌبث تفبدٓ ثٌْ٘ٔ اس

 تربثص  ،دهرب  ثز هجتٌٖ رٍش 24 هکبًٖ ٍ سهبًٖ پبٗص ّذف

 11 در ET0 تخورر٘ي زإثرر جررزم، اًتقرربل ٍ خَرضرر٘ذٕ

 در رٍش ثْتررزٗي تع٘رر٘ي ٍ خَسسررتبى اسررتبى ضْزسررتبى

 ٍ فػلٖ ،سبل٘بًِ هق٘بس در اٗست بُ ّز َّاٖٗ ٍ آة ضزاٗظ

ٖ  ّٕرب  رٍش ثْتزٗي هکبًٖٔ ًقط تَل٘ذ ّوچٌ٘ي  در اًتخربث

ِ  اًجربم  Arc Gis افرشار  ًرزم  اس استفبدُ ثب اٗست بُ ّز  گزفتر

 .است

 َا ريش ي مًاد

 ک٘لَهتزهزثر ،  64057 حرذٍد  هسبحتٖ ثب خَسستبى استبى

 عرَل  ٔدق٘ق 39 ٍ درجِ 50 تب دق٘قِ 41 ٍ درجِ 47 ث٘ي

ِ  29 ٍ گزٌَٗٗچ الٌْبر ًػ  اس ضزقٖ ِ  58 ٍ درجر  ترب  دق٘قر

 جٌَة در استَا، خظ اس ضوبلٖ عزؼ ٔدق٘ق 4 ٍ درجِ 33

 جخلر٘  ثرب  جٌرَة  اس استبى اٗي است. ضذُ ٍاق  اٗزاى غزثٖ

ٔ هغبلعر  در اسرت.  هرزس  ّرن  عرزا   کطَر ثب غزة اس ٍ فبرس

 تررب 1996 ّرربٕ سرربل عررٖ) ّررَاٖٗ ٍ آة اعنعررب حبضررز 

 در خَسسرتبى  استبى در ٍاق  اٗست بُ 11 ثِ هزثَط (2005

ٕ  اٗست بُ ٍ استبى هَقع٘ت .است ضذُ آٍرٕ جو  اٗزاى  ّرب

 ً٘رش  1 جرذٍل  اًرذ.  ضرذُ  هطرخع  1 ضک  در ضذُ هغبلعِ

 دّذ. هٖ اراوِ را ضذُ هغبلعِ ّبٕ اٗست بُ هطخػب 

 
 خًزستان استان در ضذٌ مطالعٍ َاْ أستگاٌ ي مىطقٍ مًقعٕت. 8 ضکل



 8998، تاتستان 2، ضمارِ 6اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  868

 

 حرذاکرز،  ضربه   حبضرز  تیق٘ر،   در ضذُ استفبدُ ّبٕ دادُ

 ٍ هربکشٗون  ه٘بً ٘ي، ضجٌن،ًقغٔ  دهبٕ دهب، ه٘بً ٘ي ٍ حذاق 

ٕ  سبعت حذاکرز ٍ تعذاد ثبد، سزعت ًسجٖ، رعَثت هٌ٘٘ون  ّرب

 کرر ادارٓ  اس کررِ اسررت هبّبًررِ هق٘رربس در ثرربرش، ٍ آفترربثٖ

ٕ  ٍ ضذُ درٗبفت خَسستبى استبى َّاضٌبسٖ ٖ  ثرزا  24 ارسٗربث

ٖ  رٍشضص  ضبه  ET0 تخو٘ي هتذاٍل رٍش  دهرب،  ثرز  هجتٌر

ٖ  رٍشًُرِ   ٍ تربثص  ثز هجتٌٖ رٍشًُِ  تقربل  ثرز  هجتٌر  جرزم  اً

ذکٖ تعذاد اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب .ضذ استفبدُ ٗبدضرذُ   ّبٕدادُ اس اً

ٕ رٍش آًْرب  تخور٘ي  ثزإ گوطذُ(، ّبٕ)دادُ ثَدًذ ًبقع  ّرب

 ًظرز  اس اسرتفبدُ  اس قجر   ٍ ُضرذ  ثرزدُ  کربر ثِ ثبسسبسٕ هٌبست

َ  رٍش اس ،سرسس  ضرذًذ.  کٌترزل  ک٘ف٘رت   هبًت٘رث   پرٌوي  فربو

(PMF-56) ِاسرتفبدُ  ًتربٗج هقبٗسرٔ   ثزإ هجٌب، رٍش عٌَاى ث 

 رٍش ضرص  .ضَد تع٘٘ي اٗست بُ ّز ثزإ رٍش ثْتزٗي تب ضذ

   است. ضذُ اراوِ 2 جذٍل در َّا دهبٕ ثز هجتٌٖ ET0 تخو٘ي

 خًزستان استان در ياقع ضذٌ مطالعٍ َاْ أستگاٌ مطخصات. 8 جذيل

 ديمارته ضرٔة آمارْ ِدير
 تارش مٕاوگٕه

 (متر )مٕلٓ سالاوٍ

 سطح از ارتفاع

 )متر( درٔا
 أستگاٌ وام جغرافٕأٓ طًل جغرافٕأٓ عرض

  
 دقٕقٍ درجٍ دقٕقٍ درجٍ  

 
 آثبداى 15 48 22 30 6/6 8/169 6/4 2005ر 1996

 اَّاس 40 48 20 31 5/22 9/246 6/5 2005ر 1996

 اه٘ذِٗ 39 49 46 30 9/34 1/263 3/7 2005ر 1996

 اٗذُ 52 49 51 31 767 3/686 22 2005ر 1996

 ثستبى 0 48 43 31 8/7 6/205 9/5 2005ر 1996

 هبّطْز ثٌذر 9 49 33 30 2/6 2/213 9/5 2005ر 1996

 ثْجْبى 14 50 36 30 313 4/358 3/10 2005ر 1996

 دسفَل 23 48 24 32 143 1/447 9/12 2005ر 1996

 راهْزهش 36 49 16 31 5/150 5/334 2/9 2005ر 1996

 ضَضتز 50 48 3 32 67 1/312 5/8 2005ر 1996

 هسجذسل٘وبى 17 49 56 31 5/320 4/433 17/12 2005ر 1996

  ًَا دماْ ترمثىاْ ET0 تخمٕه تراْ ضذٌ اوتخاب ريش ضص. 2 جذيل

 مذل معادلٍ مىثع ياتستٍ پارامتر

 

T, 𝜑 

 

 ٍاٗت تَرًت> 16=

(1948) 

ET0=     
  

 
   

  ∑       
     

  

   

 

i =6.75                           
              

 

 ٍاٗت تَرًت

T, RH =17 <(1967) اسچٌذل ET0=16 
  

  
 اسچٌذل 

T, u, Tmin, Tmax, 

RH, n, 𝜑 
 سبهبًٖ ٍ ّبرگزَٗس> 18=

(1985) 
ET0=0.408                        

            

 ّبرگزَٗس

 سبهبًٖ

T, n, RHmin, 𝜑, u 
 کزٗذل ٍ ثنًٖ> 19=

(1950) 
ET0=a+b[P(0.46          ًٖکزٗذل ثن 

T, u, Tmin, Tmax, 

RH, n, 𝜑 
                             =ET0 (2007) تزاجکَٗ > 20=

              
 تزاجکَٗ 

T, Td, Z,L =21 <(1977) لٌ٘بکز ET0=

              

       
          

     
 لٌ٘بکز 
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 ثزحسرت  هزجر   گ٘ربُ  تعرز   ٍ تجخ٘ز ET0 ،2 جذٍل در

(mm/day)، ّؤ  در ِ رت   تَرًرت هعبدلرٔ   جرش ِ ثر  ّرب  هعبدلر  ،ٍاٗ

      ٍ        ،  ،    .اسرررررت (mm/month) ثزحسرررررت

ٕ  هبّبًرِ،  ه٘ربً ٘ي  دهبٕ تزت٘ت ثِ ِ  دهرب ٕ  ،ضرجٌن  ًقغر  دهرب

ٕ  ٍ حررذاکرز   رعَثررت  ه٘رربً ٘ي    ،      ذاق حرر  دهررب

ٖ  ثرزٍى  تبثص   )%(،ًسجٖ  ارتفرب   Z ،(      /MJ) سهٌ٘ر

 ،I،i،a،b ،درجررِ ثزحسررت جغزاف٘رربٖٗ عررزؼ L ،(m) هیرر 

ٖ   a ٍ b کِ است است. درخَر ٗبدآٍرٕ تجزثٖ ضزاٗت  هعربدلات

ِ  (1977) پزٍ  ٍ دٍرًجبس تَسظ کِ ًذدار  P،[03] ضرذ  اراور

ٕ  ارتفرب   در ثربد  سرزعت  u رٍس، عَل ثِ هزثَط ضزٗت  دٍهترز

(m/s)،n آفتررربة ٍاقعرررٖ ّررربٕ سررربعت (hr)، 𝜑 عرررزؼ 

 ET0 تخور٘ي  رٍش ًُِر   3 جرذٍل  در ٌذ.ّست (rad)جغزاف٘بٖٗ

 ٍ تجخ٘رز  ET0 ً٘رش ٍ  است ضذُ اراوِ خَرض٘ذ تبثص ثز هجتٌٖ

غ٘رز اس   ّب ّؤ هعبدلِ در (mm/day) ثزحست هزج  گ٘بُ تعز 

 ،  ،    .اسرت  (cm/day) ثزحسرت  ،ثَردى گٌ٘س ه هعبدلٔ 

ٕ  تزت٘ت ثِ     ٍ      ٕ  هبّبًرِ،  ه٘ربً ٘ي  دهرب ًقغرٔ   دهرب

ٕ  ضجٌن، ٕ  ٍ حرذاکرز  دهرب  ه٘ربً ٘ي    ،     حرذاق   دهرب

ٕ  تربثص     )%(، ًسجٖ رعَثت  h،(      /MJ) خَرضر٘ذ

ِ  ثزحسرت  جغزاف٘بٖٗ عزؼ L (،m) درٗب سغ  اس ارتفب   ،درجر

K، ،a،b، تجزثرٖ،  ضزاٗت u  ارتفرب   در ثربد  سرزعت  ٕ  دٍهترز

(m/s)، n ّبٕ سبعت  ٖ ٖ  عرزؼ  𝜑 ،(hr) آفتربة  ٍاقعر  جغزاف٘ربٗ

(rad)،    خَرضررر٘ذٕ خررربلع تررربثص (MJ/      )،   

ٕ  ثبثرت    ،(      /MJ) خرب   حزارتٖ جزٗبى  سربٗکزٍهتز

(kPa/   )،       ٍ       ِفطربر  حذاق  ٍ حذاکرز تزت٘ت ث 

   ،(   /kPa) اضرجب   ثخربر  فطربر  ض٘ت   ،(kPa) اضجب  ثخبر

 (kPa)ثخرربر فطرربر P ،(MJ/Kg) تجخ٘ررز ًْرربى گزهرربٕ ضررزٗت

 عرَل  ثب خَرض٘ذٕ خبلع تبثص تزت٘ت ثِ Rnl ٍ Rns ،ٌذّست

 ٌذ.ّست (      /MJ) کَتبُ هَج عَل ٍ ثلٌذ هَج

  خًرضٕذْ تاتص ترمثىاْ ET0 تخمٕه تراْ ضذٌ اوتخاب ريش ٍوُ. 9 جذيل

 مذل معادلٍ مىثع ياتستٍ پارامتر

T,u,Tmin,Tmax, RH, n, 𝜑 =22 < (1961) تَر 

ET0=0.013
 

    
                  

ET0=0.013
 

    
       (  

     

  
)            

 تَر 

RH,T,P,h,u,Rnl,Rns 

 
 ت٘لَر ٍ پزٗستلٖ> 23=

(1972) 
ET0=

 

 

 

   
       

 پزٗستلٖ

 ت٘لَر

T,P,h, u, Tmin, Tmax, n, 𝜑 
 گکٌ٘ ه  ]24[

(1957) 
ET0=0.61

 

   

  

    
       

 
 گکٌ٘ ه 

T, u, Tmin, Tmax, n, 𝜑,h 
 ّ٘ش جٌسي]25[

(1963) 

ET0 =    (    )   

   
 

   (
 

   
)   

   

             
  

 

                            
 

   
 

 ّ٘ش جٌسي

T, u, Tmin, Tmax, n, 𝜑 
 ثَردى ٍ گٌ٘س ه  ]26[

(1972) 
ET0={(0.0082T-0.19)(              

 گٌ٘س ه 

ثَردى 

u, Tmin, Tmax, n, 𝜑 
 رٗتچ ٍ جًَش ]27[

(1990) 

ET0=             
                        

5<                 

                                 

                                   

 رٗتچ ٍ  جًَش

T, u, Tmin, Tmax, n, 𝜑 ]28[  (2003) اٗزهب ET0=-0.611+0.149              اٗزهب 

u, Tmin, Tmax, n, 𝜑 ]29[ َ٘(1996) آثت ET0=K
  

 
 آثتَ٘ 

RH,U,T,P,h,u, Tmin, 

Tmax, n, 𝜑 
 پزٍ  ٍ دٍرًجبس ]30[

(1977) 
ET0=a(

 

   
      

 ٍ دٍرًجبس

 پزٍ 
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  جرم اوتقال ترمثىاْ ET0 تخمٕه تراْ ضذٌ اوتخاب ريش ٍوُ. 8 جذيل

 مذل معادلٍ مىثع پارامتر

T, Tmin, Tmax, RH, u ]31[ (1802) دالتَى ET0=(0.3648+0.07223u)(       دالتَى 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]32[  (1896) تزاثز ET0=0.3075√ (        تزاثز 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]33[ (1926) ه٘٘ز ET0=(0.375+0.05026u)(       ٘زه 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]34[ (1931) رٍَّر ET0=0.44(1+0.27u)(       رٍَّر 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]35[ (1948) پٌوي ET0=0.35(1+0.98/100u)(       پٌوي 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]36[ (1950) آلجزتچ ET0=(0.1005+0.297u)(       آلجزتچ 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]37[ (1970) هبّزٌٗ ز ET0=0.15072√    (       هبّزٌٗ ز 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]38[ (1963) ٌٍٗز ٍ ثزٍکوپ ET0=0.543       (       ٌٍٗز ثزٍکوپ 

T, Tmin, Tmax, RH, u ]39[ WMO (1966) ET0=(0.1298+0.0934u)(       جْبًٖ َّاضٌبسٖ سبسهبى (WMO)
1 

 

تجخ٘ز ٍ تعز  گ٘ربُ هزجر     ET0 4ّوچٌ٘ي، در جذٍل 

تزت٘ت دهبٕ  ثِ     ٍ       ، است.  (mm/day)ثزحست 

   ،     ه٘بً ٘ي هبّبًِ، دهبٕ حرذاکرز ٍ دهربٕ حرذاق     

سزعت ثبد در ارتفرب  دٍهترزٕ    u(، %)ه٘بً ٘ي رعَثت ًسجٖ 

هعبدلرٔ پرٌوي کرِ     غ٘رز اس ( m/s)در ّؤ هعبدلا  ثز حست 

ِ    ٍ    ثَدُ ٍ  (miles/day) ثزحست تزت٘رت فطربر ثخربر     ثر

ِ (kPa)اضجب  ٍ فطبر ثخبر ٍاقعٖ ثز حسرت   جرش هعربدلا     ، ثر

 ّستٌذ.   mmHgرٍَّر ٍ پٌوي کِ ثزحست 

دٍ  اس غ٘ز ثِ دٗ زٕ ارتفب  در ثبد سزعت کِ غَرتٖ در

-PMF فزهرَل  در استفبدُ ثزإ ثبضذ، ضذُ گ٘زٕاًذاسُ هتز

ِ  کرزد،  تجذٗ  هتزدٍ  ارتفب  در سزعت ثِ را آى ثبٗذ 56  کر

 :است 1راثغٔ  غَر  ثِ آى کلٖٔ هعبدل

 (1)  
/

 
 

  
 

m ZU U
Z

0 2

2
2

 

 ارتفرب   در ثربد  سرزعت  هعربدل      ٔ ٗبدضذُهعبدل در

ٕ    ارتفرب   در ثربد  سزعت    هتزٕ،دٍ ٖ    ٍ هترز  ارتفربع

ٕ اًذاسُ آى در ثبد سزعت کِ است ٖ  گ٘رز  ثرب  .]40[ ضرَد  هر

ٕ دادُ اس حبضز تیق٘، در اٌٗکِ ثِ تَجِ ُ  ّرب ٕ اٗسرت ب  ّرب

 َّاضٌبسررٖ ّرربٕاٗسررت بُ در ٍ ضررذ اسررتفبدُ َّاضٌبسررٖ

ٕ  10 ارتفرب   در ثربد  سزعت ٕ اًرذاسُ  هترز ٖ  گ٘رز  ضرَد، هر

 1هعبدلرٔ   اس هتزٕ،دٍ ارتفب  ثِ سزعت تجذٗ  ثزإثٌبثزاٗي 

ٕ  رٍش ثْترزٗي  حبضز تیق٘، در .ضذ استفبدُ  ٔهٌغقر  ثرزا

 تع٘ر٘ي  ضزٗت آهبرٕ ّبٕ ضبخع اس استفبدُ ثب ضذُِ هغبلع

(R
 ثرز  (RMSE) خغرب  هزثعرب   هجرذٍر  ه٘بً ٘ي ضزٗت ،(2

 ضررذ هعرر٘ي (PBIAS) اًیررزاف درغررذ ٍ mm/day حسررت

 :(4ر 2)رٍاثظ 
 

 (2)   
n
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i

P O
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 1اس اسرتفبدُ  ثرب  ضرذُ  ثٌٖ٘ پ٘ص هقبدٗز تزت٘ت ثِ    ٍ   

   هبًت٘رث،   پٌوي وَفب رٍش اس آهذُ دست ثِ هقذار ٍ رٍش ّز

 ّز اس استفبدُ ثب ضذُ ثٌٖ٘ پ٘ص هقبدٗز ه٘بً ٘ي تزت٘ت ثِ   ٍ

َ  رٍش اس آهذُ دست ثِ هقذار ٍ رٍش    ٍ هبًت٘رث   پرٌوي  فربو

ٕ  ،(PBIAS) اًیزاف درغذ .ستّب دادُ ک  تعذاد  تع٘ر٘ي  ثرزا

ٕ  ضجِ٘ ّبٕ دادُ ه٘بً ٘ي تفبٍ  کَچکٖ ٗب ثشرگٖ  ضرذُ  سربس

ِ  ضربخع  ٗري ا .اسرت  ضذُ گ٘زٕ اًذاسُ ّبٕ دادُ ثب  غرَر   ثر

ٕ  کرن  هرجرت  هقربدٗز . ضرَد  هٖ ث٘بى درغذ  هقربدٗز  ٍ ثرزآٍرد

ٖ  ًطبى را ثزآٍردٕ ث٘ص هٌفٖ ٖ  اس پرس  ].8[ ذٌر دّ هر  ارسٗربث

ِ  ً٘رش  آًْب هکبًٖ ارسٗبثٖ ّب،رٍش اس دستِ ّز سهبًٖ  هٌظرَر ثر

 اس استفبدُ ثب اٗست بُ ّز در اًتخبثٖ ّبٕ رٍش ثْتزٗي تع٘٘ي

 است. گزفتِ اًجبم Arc Gis افشار ًزم

 تحث ي وتأج

ٕ  تقسر٘ن  ثزاسربس  هغبلعبتٖ ّبٕ اٗست بُ ث٘طتز اقل٘ن  ثٌرذ

 333 ّرب  اٗست بُ اٗي در ثبرًذگٖ هتَسظ ٍ خط  دٍهبرتي

ٕ ثٌبثزاٗي  ،است هتز ه٘لٖ ٖ  ً٘ربس  ترمه٘ي  ثرزا ُ  آثر  ثبٗرذ  گ٘رب

ٔ هیبسج رٍش ثْتزٗي دىکز هطخع ٍ گ٘زد غَر  آث٘برٕ

                                                           
 1. World Meteorology Organization 
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ET0 ذکٌ اهز اٗي ثِ ضبٗبًٖ کو  تَاًذ هٖ اٗست بُ ّز در. 

َ  رٍش اسآهرذُ   دسرت  ثِ ET0 هقبدٗز هجوَ  ،5 جذٍل  فربو

ِ  عَر ثِ را هبًت٘ث  پٌوي ٖ  ٍ سربلاً ٖ  ًطربى  فػرل  دّرذ. هر

 4/1047 هقرذار ثِ ،تبثستبى فػ  ثِ هزثَط ET0 ث٘طتزٗي

 ه٘شاى ثِ سهستبى فػ  ثِ هزثَط هقذار کوتزٗي ٍ هتزه٘لٖ

ِ  تَاى هٖ ثبرُ اٗي در کِ است هتزه٘لٖ 9/170  اخرتنف  ثر

ٕ خػَظ ِ ث فػ ، دٍ اٗي در َّا دهبٕ هتَسظ سٗربد   دهرب

 کزد. اضبرُ تبثستبى در هغبلعبتٖٔ هٌغق

 ريش تا ضذٌ محاسثٍ فصلٓ ي سالاوٍ ET0 مجمًع. 4 جذيل

 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق در ماوتٕث  پىمه فائً

ET0(mm) 

 زمستان پإٔس تاتستان تُار سالاوٍ

2322 587 1047 516 171 

 

 ًَا ماْد تر مثتىٓ َاْ ريش ّمقأس از آمذٌ دست تٍ وتأج

ٔ  ًتبٗج 6 جذٍل ٕ  رٍش هقبٗسر ٖ  ،ET0 تخور٘ي  ّرب  ثرز  هجتٌر

 را خَسسرتبى  استبى هغبلعبتٖ ّبٕ اٗست بُ در دهبٖٗ ّبٕ رٍش

 ثرب  .دّرذ  هٖ ًطبى سبلاًِ هق٘بس در هبًت٘ث  ٌويپ فبوَ رٍش ثب

ٕ  ّبٕ ضبخع ثِ تَجِ ٖ  در ًتربٗج  ،آهربر  ّرب  ضْزسرتبى  توربه

ري  ثز .است هبًت٘ث  پٌوي بوَف رٍش ثِ ًشدٗ  ثس٘بر  ،اسربس   اٗ

92/0R ثب کزٗذل  ثنًٖ ّبٕ رٍش
2
=  ٍ mm/day 9/2RMSE= 

91/0R ثررب سرربهبًٖ ّرربرگزَٗس ٍ
2
= ٍ mm/day2/2RMSE= 

ِ  ضروي  .دادًرذ  ًطربى  را ET0 ثزآٍرد ثْتزٗي ٕ  رٍش اٌٗکر  ّرب

ِ  ثرب  ً٘ش لٌ٘بکز ٍ تزاجکَٗ  ِ  تَجر ثر٘ص اس   تج٘ر٘ي  ضرزٗت  ثر

 ثعرذ  ّبٕ رتجِ در ٍ داضتٌذ ET0 ثزآٍرد درسٗبدٕ  عولکزد  9/0

ٖ  هَقع٘رت  ٍ اقلر٘ن  ًرَ   ثرَدى  ٗکسبى گزفتٌذ. قزار  جغزاف٘ربٗ

 .ضذُ است استفبدُ ّبٕ  رٍشخَة  عولکزد ثز دل٘لٖ ّب اٗست بُ

ررت  تَرًررت ّرربٕ رٍش  داضررتي ثررب تزت٘ررت ثررِ اسررچٌذل، ٍ ٍاٗ

81/0R
2
=  ٍ  mm /day2/3RMSE = ٍ 86/0 R

2 
= ٍ 

mm/day1/9 RMSE=  ثررزآٍرد در را دقررت ه٘ررشاى کوتررزٗي 

ET0 ثَدى کن ثِ اهز اٗي دلاٗ  اس .داضتٌذ  ٕ  هرزتجظ  پبراهتزّرب

ِ  ،کرزد  اضبرُ تَاىهٖ ET0 تخو٘ي در رٍش دٍ اٗي ثِ ٍٗرژُ   ثر

آًجرب   اس .سرت دهب آى ٍرٍدٕ فبکتَر تٌْب کِ ٍاٗت  تَرًت رٍش

ٖ  ٍ سبهبًٖ ّبرگزَٗس رٍش دٍ کِ ٕ  کزٗرذل  ثنًر  هٌربع،  ثرزا

ذ ضذُ اراوِ خط  ً٘وِ ٍ خط   ً٘رش  هغبلعبتٖ ّبٕ اٗست بُ ٍ اً

 داضرتٌذ. سٗربدٕ   دقرت ثٌربثزاٗي   ٌذ،ّست خط  اقل٘وٖ دارإ

 ضربه   ث٘طتزٕ، پبراهتزّبٕ ثِ ٍاثستِ  رٍش دٍ اٗي ،ّوچٌ٘ي

ٕ  تسبع ًسجٖ، رعَثت ثبد، سزعت ٖ  ّرب  عرزؼ  آفتربة،  ٍاقعر

 ٌذ.ّست ّب رٍش سبٗز ثِ ًسجت دهبٖٗ، پبراهتزّبٕ ٍ جغزاف٘بٖٗ

یزاف درغذ آهبرٕ ضبخع ثِ تَجِ ثب ٕ  رٍش ،(PBIAS) اً  ّرب

ِ  در ّب رٍش سبٗز ٍ ثزآٍردٕ ث٘ص لٌ٘بکز ٍ اسچٌذل  ثرب  هقبٗسر

 داضتٌذ. ثزآٍردٕ کن هبًت٘ث پٌوي فبوَ رٍش

، هجتٌرٖ  ET0ّبٕ تخور٘ي   ًتبٗج هقبٗسٔ رٍش 7جذٍل 

ّبٕ ٗبدضرذُ   ّبٕ دهبٖٗ ثِ غَر  فػلٖ در اٗست بُ ثز رٍش

ّربٕ آهربرٕ ًتربٗج در     دّذ. ثب تَجِ ثرِ ضربخع   را ًطبى هٖ

 ET0ّبٕ تخور٘ي ه٘رشاى   فػَل هختل ، هتفبٍ  ثَد. رٍش

ثزإ فػَل ثْبر ٍ پبٗ٘ش عولکزد ث٘طتزٕ داضرتٌذ، در فػر    

R ;94/0ثْرربر رٍش اسررچٌذل ثررب 
ٍ در فػرر  پرربٗ٘ش رٍش  2

R; 90/0ٍاٗت ثب  تَرًت 
عولکزد ثْتزٕ داضرتٌذ، در حربلٖ    2

در فػر  تبثسرتبى کوترز اس     ضرذُ  ّبٕ ثزرسٖ کِ دقت رٍش

ّبٕ لٌ٘بکز ٍ تزاجکَٗر ،   عَرٕ کِ رٍشسبٗز فػَل ثَد، ثِ

09/0Rتزٗي ه٘شاى ضزٗت تع٘٘ي، )کو
2
ثرب   ( را ًطبى دادًذ.=

، کوتزٗي هقبدٗز ه٘بً ٘ي هجذٍر هزثعب  خغب تَجِ ثِ هع٘بر

RMSE    هزثَط ثِ فػ  سهستبى ٍ رٍش تزاجکَٗ  ثزاثرز ثرب

هتز ثز رٍس ٍ ث٘طتزٗي آى هزثَط ثِ فػ  تبثسرتبى   ه٘لٖ 5/0

 اسرت.  هترز ثرز رٍس  ه٘لٖ 2/15ٍ رٍش ّبرگزَٗس سبهبًٖ ثزاثز 

ًتبٗج در ّز فػ  ثب تَجِ ثِ ضزاٗظ آة ٍ َّاٖٗ ٍ دهبٕ ّرز  

فػ  هتفبٍ  ثَد. ثب تَجِ ثِ ضبخع آهبرٕ درغرذ اًیرزاف   

(PBIAS)ّرربٕ اسررچٌذل ٍ لٌ٘رربکز در ّوررٔ فػررَل   ، رٍش

  ّب در هقبٗسِ ثب رٍش فربوَ پرٌوي   ثزآٍردٕ ٍ سبٗز رٍش ث٘ص

ّربٕ   ثزآٍردٕ داضتٌذ. درخَر ٗبدآٍرٕ است رٍش هبًت٘ث کن

ٍ  -04/0تزت٘ت ثرب هقربدٗز    ٍاٗت ٍ ّبرگزَٗس سبهبًٖ ثِ تَرًت 

 ثزآٍردٕ داضتٌذ. در فػ  سهستبى ً٘ش ث٘ص -20/0

 ًَا ماْد تر مثتىٓ ET0ّ سالٕاو تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 6 جذيل

 يأت  تًروت اسچىذل تراجکًٔک لٕىاکر ساماوٓ َارگرًٔز کرٔذل تلاوٓ آمارْ َاْ ضاخع

RMSE (mm/day) 9/2 2/2 3 4 1/9 2/3 

R
2

 92/0 91/0 90/0 9/0 86/0 86/0 

PBIAS 09/0 17/0 33/0- 35/0 03/1- 29/0 

 



 8998، تاتستان 2، ضمارِ 6اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  872

 

 مطالعاتّٓ مىطق در ًَا ماْد تر مثتىٓ ET0 فصلٓ تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 7 جذيل

 يأت تًروت اسچىذل تراجکًٔک لٕىاکر ساماوٓ َارگرًٔز کرٔذل تلاوٓ آمارْ َاْ ضاخع فصل

 
RMSE (mm/day) 4/3 8/6 7/1 6/2 2/2 8/1 

R ثْبر
2

 89/0 89/0 90/0 90/0 94/0 92/0 

 
PBIAS 47/0 11/0 79/0- 31/0 23/0- 10/0 

 
RMSE (mm/day) 0/5 2/15 5/3 1/5 8/4 5/3 

R تبثستبى
2

 26/0 30/0 09/0 09/0 24/0 55/0 

 
PBIAS 01/0 25/0 22/1- 41/0 3/0- 14/0 

 
RMSE (mm/day) 5/2 4/8 5/1 3/2 6/3 7/1 

R پبٗ٘ش
2

 87/0 83/0 86/0 86/0 87/0 9/0 

 
PBIAS 25/0 15/0 28/1- 34/0 58/0- 04/0 

 
RMSE (mm/day) 6/1 8/1 5/0 5/0 3/1 5/0 

R سهستبى
2

 26/0 49/0 76/0 76/0 58/0 83/0 

 
PBIAS 78/0 20/0- 79/0- 08/0 65/0- 04/0- 

 

ٕ  رٍش هکبًٖ ارسٗبثٖ ًتبٗج ثزاسبس ٖ  ّرب ٔ ًقطر  ،دهربٗ

 GIS هیر٘ظ  در اٗست بُ ّز در ET0ٔ هیبسج رٍش ثْتزٗي

ُ  ًُِ در ،2 ضک  ثزاسبس (.2 )ضک  ذض تِْ٘  11 اس اٗسرت ب

ٖ  ّبرگزَٗس ٍ کزٗذل  ثنًٖ ّبٕ رٍش استبى، اٗست بُ  سربهبً

ِ  داضرتٌذ، ث٘طتزٕ  دقت کِ  در ّرب  رٍش ثْترزٗي  عٌرَاى  ثر

ث٘طرتز   در کزٗرذل   ثنًٖ رٍش ثزتزٕ .ضذًذ هعزفٖ استبى

ٕ  ضْزسرتبى  ضبه  ّب، اٗست بُ  تبى،ثسر  ضَضرتز،  اّرَاس،  ّرب

ٖ  ّبرگزَٗس رٍش .است اٗذُ ٍ ثْجْبى هبّطْز، ثٌذر  سربهبً

 رٍش ٍ راهْزهش ٍ هسجذسل٘وبى دسفَل، ّبٕ ضْزستبى در

ٕ  ضْزستبى در لٌ٘بکز ِ  ّرب ٕ  آثربداى  ٍ اه٘ذٗر درخرَر   ثزترز

ِ  ّوبى .ًذداد ًطبى را ٖتَجْ ِ  گًَر  پ٘ذاسرت،  ضرک   اس کر

 ٍ کزٗرذل   ثنًٖ ّبٕ رٍش را ًقطِ فضبٕ اس ث٘طتزٕ درغذ

ٓ دٌّذ ًطبى کِ اًذ، دادُ اختػبظ خَد ثِ سبهبًٖ ّبرگزَٗس

  .است هغبلعبتٖ ّبٕ اٗست بُ در ّب رٍش اٗي ثزتزٕ

 ًت٘جررِ اٗرري ثررِ 2017 سرربل در صّوکرربراً ٍ لاًررگ

ٕ  رٍش ث٘ي اس کِ رس٘ذًذ  ٍاٗرت   تَرًرت  رٍش دهربٖٗ،  ّرب

 ّربرگزَٗس   رٍش ّوچٌر٘ي  ،داضرت  را عولکرزد  تزٗي ضع٘ 

ٕ  ثر٘ص  هبًت٘ث پٌوي فبوَ رٍش ثِ ًسجت سبهبًٖ  ٍ ثرزآٍرد

 ٔهغبلع در ].8[ اًذ داضتِ ثزآٍردٕ کن دهبٖٗ ّبٕ رٍش سبٗز

 ترزٗي  ضرع٘   ٍاٗرت   تَرًت رٍش (2005) صّوکبراً ٍ لَ٘

 آهزٗکرب  غرزة  جٌَة در دهبٖٗ ّبٕ رٍش ث٘ي اس را عولکزد

 2011 سربل  در ً٘رش  صّوکبراً ٍ تجزٕ ].14[ داضت ثز در

ِ  رس٘ذًذ هطبثْٖ ًتبٗج ثِ ٕ  رٍش آى، عجر،  کر ٖ  ّرب  ثنًر

ِ  در را عولکرزد  ثْتزٗي ّبرگزَٗس ٍ کزٗذل  رٍش ثرب  هقبٗسر

PMF-56 ٗررَ اٗکررس ثررِ هزثررَط ًترربٗج ٍ> 15= داضررتٌذ ٍ 

ٕ  رٍش ثزتزٕ کٌٌذٓ ث٘بى ،2002 سبل در سٌ٘گ ٖ  ّرب  ثنًر

 اٗرري ّو ررٖ ًترربٗج کررِ ،>4اسررت = ّرربرگزَٗس ٍ کزٗررذل

  دارد. هغبثقت حبضز تیق٘، ًتبٗج ثب ،هغبلعب 

 

 أستگاٌ َر در دما تر مثتىٓ َاْريش تٍ مرتًط َاْ مذل تُترٔه. 2 ضکل



 879  ... مرجعگٕاٌ  تعرق ي تثخٕر تخمٕه َاْ ريش مکاوٓ ي زماوٓ پأص: َمکاراني  پًر ررتٓ

 

 تاتص تر مثتىٓ َاْ ريش ّمقأس  وتأج

ٖ  ET0سربلأً   تخو٘ي ّبٕ رٍشهقبٗسٔ  ٕ  رٍش ثرز  هجتٌر  ّرب

ٕ  آهبرٕ ّبٕ ضبخع ثٌذٕ رتجِ ثِ تَجِ ثب تبثطٖ  اسرتبى،  ثرزا

 اسآهررذُ  دسررت ثررِ ثزآٍردّرربٕ ًترربٗج .ضررذ اراوررِ 8 جررذٍل در

ٕ  دل٘ر   ثِ ّب، ضْزستبى توبهٖ در ET0 ّبٕ رٍش  در قزارگ٘رز

ٖ  ٍ آة ضزاٗظ ٍ هکبًٖ هَقع٘ت ٗ  َ  هطربثِ،  ّرَاٗ  ثرب  ّوسر

 دٍرًجربس   رٍش ،اسبس  اٗي ثز .ٌذّست هبًت٘ث پٌوي فبوَ رٍش

93/0R ثب پزٍ  ٍ
2
=  ٍ mm/day 3RMSE= ثْترزٗي  استبى در 

82/0R ثرب  ترَر    رٍش داضرت.  را ET0 ثرزآٍرد 
2
=  ٍ mm/day 

8/2RMSE= ٍ 83/0 ثررررررب آثت٘ررررررَ رٍشR
2
=  ٍ mm/day 

9/3RMSE= ثِ کِاٌٗ ثب  ٕ ٖ درخرَر   ٍرٍدٕ پبراهتزّرب  ترَجْ

ذ، ٍاثستِ ٖ  رضبٗت ًتبٗج اً ِ  در ثخطر  ّرب  رٍش دٗ رز  ثرب  هقبٗسر

 اختػربظ  خرَد  ثِ ET0 ثزآٍرد در را دقت کوتزٗي ٍ ًذاضتٌذ

 در ّرب  رٍش اٗي عولکزد ثَدى هٌبست اهز اٗي دل٘  ضبٗذ دادًذ.

ٖ ًسرجتب    عولکرزد  ّب رٍش سبٗز .ثبضذ هزعَة هٌبع،  در خرَث

ٖ  تَاى هٖ ًتبٗج اٗي اس داضتٌذ. ET0 تخو٘ي ِ  ثرزد  پر   رٍش کر

 ٍ دارد ثْتررزٕ عولکررزد خطرر  اقلرر٘ن در پررزٍ  ٍ دٍرًجرربس

ذ هٖ ِ  ٍ خطر   هٌبع، در ET0 تخو٘ي ثزإ تَاً  خطر   ً٘ور

ري  خرَة  عولکرزد  احتوبلٖ دل٘  کِ د،ضَ استفبدُ  در  رٍش اٗ

 ّرربٕ رٍش ،آى ثررز عررنٍُ .ضررذُ اسررت هغبلعررِ ّرربٕ اٗسررت بُ

 ث٘طرتز  ثِ ًسجت ٕسٗبدتز ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ پزٍ  ٍ دٍرًجبس

ٖ  را هَضرَ   اٗي کِ داضت ّب رٍش ٖ  ثْجرَد  در ترَاى  هر  کربراٗ

ٕ درخَر  کزد. عٌَاىٗبدضذُ  رٍش  رٍشفقرظ   اسرت،  ٗربدآٍر

ٕ  ثر٘ص  هبًت٘رث   پٌوي فبوَ رٍش ثِ ًسجت ّ٘ش جٌسي  ثرزآٍرد

 .دادًذ ًطبى ثزآٍردٕ کن تبثطٖ ّبٕ رٍش سبٗز ٍداضت 

ٖ  ّبٕ رٍش ET0 فػلٖ ارسٗبثٖ ًتبٗج ٔ هٌغقر  در تبثطر

ثزاسربس ًتربٗج    اسرت.  ضذُ اراوِ 9 جذٍل در ً٘ش هغبلعبتٖ

 دقت پبٗ٘ش ٍ ثْبر فػَلدر  ET0ّبٕ رٍش ثزآٍرد 9جذٍل 

 تَجررِ سٗرربدٕ داضررتٌذ، در فػرر  سهسررتبى ًترربٗج درخررَر 

 راکوٖ  ثس٘بر دقت ثزآٍردّب تبثستبى فػ  در ٍلٖداضتٌذ، 

ٖ  تغ٘٘رزا   ًتبٗج دادًذ. ًطبى  عولکرزد ٓ دٌّرذ  ًطربى  فػرل

 ثْربر،  در 90/0 تع٘ر٘ي  ضزٗت ثب ت٘لَر پزٗستلٖ هذل خَة

 ثرَدُ  سهستبى در 80/0 ٍ پبٗ٘ش در 90/0 تبثستبى، در 43/0

ٕ  ثزآٍرد فػلٖ ًتبٗج در رٍش اٗي پس، است ِ  ثْترز  داضرت

 ّبٕ رٍش ثذتزٗي ٍ ثْتزٗي RMSE ضبخع ثزاسبس است.

 گ٘رررٌس هررر ّررربٕ رٍشتزت٘رررت،  ثرررِ ET0 تخوررر٘ي

 6/0 هقررذار ثرربّ٘ررش، جررًَش ٍ رٗررتچ ٍ آثت٘ررَ ،جٌسرريثَردى 

ِ  هزثَط رٍس ثز هتز ه٘لٖ  ٍ جرًَش  رٍش ٍ سهسرتبى  فػر   ثر

ٖ  8/7 ه٘رشاى  ثِ رٗتچ  تبثسرتبى  فػر   در رٍس ثرز  هترز  ه٘لر

 هقرذار  کوترزٗي  فػرَل ٔ ّو در اٌٗکِ ضوي ذًذ.ض هعزفٖ

RMSE است ثَردى  گٌ٘س ه  رٍش ثِ هزثَط.  

 مطالعاتّٓ مىطق در تاتص تر مثتىٓ ET0ّ سالٕاو تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 8 جذيل

رماک پريت ي ديروثاس آمارْ َاْ ضاخع لًر  پرٔستلٓ َٕس جىسه تًردن گٕىس مک أ وًس گکٕى مک تٕ  تًرک آتتًٕ رٔتچ ي ج

RMSE(mm/day) 0/3 6/3 1/4 3/5 2/4 5/4 2/2 9/3 8/2 

R2 93/0 89/0 89/0 89/0 88/0 88/0 87/0 83/0 82/0 

PBIAS 12/0 4/0 49/0 44/0- 53/0 61/0 22/0 41/0 3/0 

 

 مطالعاتّٓ مىطق در تاتص تر مثتىٓ ET0 فصلٓ تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 9 جذيل

رماک پريت ي ديروثاس مارْآ َاْ ضاخع فصل ردن گٕىس مک أ وًس تً لًٕر پرٔستلٓ رٔتچ ي ج وًس گکٕى مک ت  تًرک آتتًٕ رٔتچ ي ج

 
RMSE (mm/day) 9/3 6/3 4/2 2/3 6/2 9/3 4/4 5/2 3/3 

بْر  R2 88/0 86/0 84/0 85/0 90/0 82/0 81/0 87/0 70/0 ث

 
PBIAS 34/0- 48/0 26/0 37/0 36/0 10/0 52/0 59/0 27/0 

 
RMSE (mm/day) 7/6 9/5 1/3 2/6 5/4 7/6 8/7 8/4 7/6 

 R2 09/0 08/0 09/0 09/0 43/0 09/0 13/0 31/0 14/0 تبثستبى

 
PBIAS 56/0- 51/0 19/0 51/0 56/0 19/0 56/0 67/0 37/0 

 
RMSE (mm/day) 5/4 0/3 7/1 4/2 3/2 2/3 7/3 0/2 8/2 

ش  R2 85/0 85/0 83/0 84/0 90/0 82/0 84/0 84/0 81/0 پب٘ٗ

 
PBIAS 56/0- 45/0 20/0 32/0 36/0 09/0 49/0 57/0 22/0 

 
RMSE (mm/day) 1/1 8/0 6/0 6/0 7/0 7/0 6/0 6/0 8/0 

 R2 56/0 60/0 67/0 62/0 80/0 64/0 66/0 62/0 62/0 سهستبى

 
PBIAS 18/0- 31/0 15/0- 17/0- 36/0- 15/0- 31/0 25/0 11/0- 
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ٖ  تَاى هٖ ًتبٗج اٗي اس ِ  ثرزد  پر ٕ   رٍش کر  ٍ دٍرًجربس  ّرب

 ٍ دارًذ ثْتزٕ عولکزد خط  اقل٘ن در ت٘لَر پزٗستلٖ ٍ پزٍ 

ٌذ هٖ ِ  ٍ خط  هٌبع، در ET0 تخو٘ي ثزإ تَاً  خطر   ً٘ور

 در  ّرب  رٍش اٗي خَة عولکزد احتوبلٖ دل٘  ًذ،کِضَ استفبدُ

 ّرربٕ رٍش ،آى ثررز عررنٍُ .اسررت ضررذُ هغبلعررِ ّرربٕ اٗسررت بُ

 ث٘طتزٕ ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ ت٘لَر  پزٗستلٖ ٍ پزٍ  ٍ دٍرًجبس

 در تَاى ًوٖ ً٘ش هَضَ  اٗي اس کِ دارًذ ّب رٍش سبٗز ثِ ًسجت

 ه٘رشاى  ارسٗبثٖ در کزد. پَضٖ چطنٗبدضذُ  هذل کبراٖٗ ثْجَد

 در پرزٍ   ٍ ًجبسردٍ رٍش فػلٖ، ثزآٍردٕ کن ٍ ثزآٍردٕ ث٘ص

ٕ  ثر٘ص  فػرَل ّؤ   ّرب،  رٍش سربٗز  ثر٘ي  در داضرت،  ثرزآٍرد

 هقرذار  ثرب  ثرَردى   گٌ٘س ه  ،18/0 هقذار ثب پزٍ  ٍ دٍرًجبس

ِ  ّ٘ش  جٌسي ،15/0 ٖ  ،17/0 ه٘رشاى  ثر  ٍ 36/0 ت٘لرَر،   پزٗسرتل

 سهسرتبى  فػر   در 11/0 ٍ 15/0 تزت٘ت ثِ تَر  ٍ کٌ٘گ  ه

ٕ  ث٘ص  ET0 تخور٘ي  در ّرب  رٍش دٗ رز  دادًرذ.  ًطربى  ثرزآٍرد

 ثْترزٗي  هکبًٖ تغ٘٘زا  ًقطٔ ً٘ش 3 ضک  داضتٌذ. ثزآٍردٕ کن

تخبثٖ ّبٕ رٍش  ّبٕ رٍش ثزاسبس ّب اٗست بُ سا ّزٗ  ثزإ اً

 خرَة  ثسر٘بر  عولکرزد ٌٌرذٓ  ک ث٘ربى  ٍ دّرذ  هٖ ًطبى را ٖتبثط

 ٍ ثْجْربى  جشِ ث ّب ضْزستبى توبهٖ در پزٍ  ٍ دٍرًجبس رٍش

ررَاس اه٘ذٗررِ، ضْزسررتبى در تررَر  رٍش .اسررت اه٘ذٗررِ  ٍ اّ

 ٍ ثْجْربى  ضْزسرتبى  در رٗرتچ  ٍ جرًَش  رٍش سرل٘وبى، هسجذ

 گزفتٌذ. قزار ثعذ ّبٕرتجِ در ثستبى ضْزستبى در ّ٘ش  جٌسي

 اسرتفبدُ  ثرب  ET0 تخو٘ي اسآهذُ  دست ثِ ًتبٗج ثزاسبس

ش فبوَ پرٌوي  رٍ ثب آى هغبثقت ٍ پزٍ  ٍ دٍرًجبس رٍش اس

،گزٍُ اس پزٍ  ٍ دٍرًجبس رٍشکِ  ثزد پٖ تَاى هٖ هبًت٘ث 

ثبثبه٘زٕ  تیق٘، ًتبٗج، ّوچٌ٘ي .سٗبدٕ دارد کبراٖٗ تبثطٖ

ضٔ آثخ٘ش درٗبچٔ ارٍه٘رِ  حَ در 2016پژٍُ در سبل ٍ دٗي

 اس  رٍش ثْتزٗي عٌَاى ثِ پزٍ  ٍ دٍرًجبس رٍشًطبى داد 

ٖ  گزٍُ  ًتربٗج  هؤٗرذ ٗبدضرذُ    پرژٍّص  ًتربٗج  .اسرت  تبثطر

ِ در حربلٖ   ].12[حبضرز اسرت    تیق٘ر،  اسآهذُ  دست ثِ  کر

 رٍش درٗبفتٌرررذ 2017لاًرررگ ٍ ّوکررربراًص در سررربل  

 ضذُ هغبلعِ ّبٕ رٍش ث٘ي در را عولکزد ثْتزٗي کٌ٘گ ه 

 درلَ٘ ٍ ّوکربراًص ً٘رش     ].8[ داضت چ٘ي غزة جٌَة در

 عولکرزد  کٌ٘رگ  هر   رٍشگشارش کزدًذ کرِ   2005 سبل

. داضرت  آهزٗکرب  غرزة  جٌرَة  در ET0 ثرزآٍرد  در ضع٘فٖ

ِ  رسر٘ذًذ  ًت٘جِ اٗي ثِ، ّوچٌ٘ي ٕ  رٍش کر ٖ  ّرب   پزٗسرتل

، تبثطررٖ ٕ ّررب رٍش سرربٗز ٍ ثررزآٍردٕ ثرر٘ص آثت٘ررَ ٍ ت٘لررَر

، در غرَرتٖ کرِ در پرژٍّص    ]14[ دادًذ ًطبى ثزآٍردٕ کن

ِ  ًسرجت  ّ٘ش جٌسي رٍشحبضز، فقظ  َ  رٍش ثر  پرٌوي  فربو

ّربٕ تبثطرٖ    دٕ داضرت ٍ سربٗز رٍش  ثرزآٍر  ثر٘ص  هبًت٘ث

ِ ، دادًذ ًطبى ثزآٍردٕ کن  ٍ اقلر٘ن  ًرَ   ثرَدى  هتفربٍ   کر

ٖ  هٌغقِ جغزاف٘بٖٗ ت٘هَقع ٖ  دل٘ر   تَاًرذ  هر  اٗري  احتوربل

 ثبضذ. تفبٍ 

 
 أستگاٌ َر در ترتاتص مثتىٓ َاْريش تٍ مرتًط َاْ مذل تُترٔه. 9 ضکل
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 جرم اوتقال تر مثتىٓ َاْ ريش ّٔسمقا ازآمذٌ  دست تٍ وتأج

ٕ  رٍش ثزآٍرد آهبرٕ، ّبٕ ضبخع ًتبٗج ثِ تَجِ ثب  ET0 ّرب

ِ  ًشدٗر   ثسر٘بر  ّب ضْزستبى توبهٖ در َ  رٍش ثر  پرٌوي  فربو

 90ثر٘ص اس   تع٘ر٘ي  ضرزٗت  حبلا  ث٘طتز در ٍ ثَدُ هبًت٘ث 

ِ  ،است درغذ ٕ  رٍش خرَة  ثرزآٍرد  کر  در جرزم  قربل اًت ّرب

هقبٗسرٔ  ثِ  10 جذٍل ،اسبس  اٗي ثز .دّذ را ًطبى هٖ استبى

 اس اسررتفبدُ ثررب ET0سرربل٘بًٔ  تخورر٘ي ّرربٕ رٍش ثْتررزٗي

 ّز در PMF-56 رٍش ثب آًْبهقبٗسٔ  ٍ جزم اًتقبل ّبٕ رٍش

 سربسهبى  هرذل  آهرذُ،  دسرت  ثِ ًتبٗج عج، پزداسد. هٖ اٗست بُ

97/0R ثرررب(WMO) جْررربًٖ َّاضٌبسرررٖ
2
=  ٍ mm/day 

5RMSE= ثزآٍرد ثْتزٗي ET0 درخَر ٗبدآٍرٕ .داد ًطبى را 

87/0R ثررب پررٌوي رٍش اسررت
2
=  ٍ mm/day 5/4RMSE= 

ِ  ET0 تخو٘ي در را دقت ه٘شاى کوتزٗي  اختػربظ  خرَد  ثر

 ثرب  ٍ ثخرص  رضربٗت  ٍ خرَة  عولکرزد  ً٘رش  ّب رٍش سبٗز داد.

ٖ  ّبٕ اٗست بُ اس ٗ ّز در ٗکذٗ ز، اس اًذ  اختنف  هغبلعربت

ٖ  دلاٗر   اس .داضتٌذ ٖ  ٍ آة ضرزاٗظ  اهرز،  اٗري  احتوربل  ّرَاٗ

ٕ  ثزاثزٕ هطبثِ،  ثرَدى  ٗکسربى  ّوچٌر٘ي  ٍ هیر   جغزاف٘رب

 در است. ضذُ هغبلعِ ّبٕ رٍش توبهٖ در ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ

 درغذ اس استفبدُ ثب ثزآٍردٕ کن ٍ ثزآٍردٕ ث٘ص ه٘شاى تع٘٘ي

ٕ  رٍشّؤ  ،(PBIAS) اًیزاف ٖ  ّرب  جرزم  اًتقربل  ثرز  هجتٌر

   دادًذ. ًطبى را ثزآٍردٕ ث٘ص ،ضذُ ثزرسٖ

 ET0 تخور٘ي  ّبٕ رٍش ثْتزٗئ هقبٗس ً٘ش 11 جذٍل

ِ  ثب دّذ. هٖ ًطبى را فػلٖ هق٘بس در اٗست بُ، ّز در  تَجر

ٕ  ضربخع  ًتبٗج ثِ  ثرزآٍرد  ً٘رش  هرَرد در اٗري   آهربرٕ،  ّرب

 در ٍ ثرَدُ  هبًت٘ثفبوَ پٌوي  رٍش ثِ ًشدٗ  ثس٘بر ّب رٍش

ِ اسرت   درغرذ  90٘ص اس ثر  تع٘٘ي ضزٗت حبلا  ث٘طتز  کر

ِ  در جرزم  اًتقبل ّبٕ رٍش خَة ثزآٍرد  هق٘ربس  در هٌغقر

   .دّذ را ًطبى هٖ فػلٖ

 مطالعاتّٓ مىطق در جرم اوتقال تر مثتىٓ ET0ّ سالٕاو تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 84 جذيل

 پىمه ئىر تريکمپ مٕر آلثرتچ ريًَر دالتًن ماَرٔىگر تراترت جُاوٓ ًَاضىاسٓ سازمان آمارْ َاْ ضاخع

RMSE(mm/day) 0/5 2/8 6/15 2/10 5/10 2/22 2/9 8/16 5/4 

R
2

 97/0 97/0 97/0 96/0 96/0 95/0 9/0 91/0 87/0 

PBIAS 57/0- 01/1- 86/1- 3/1- 33/1- 76/2- 1/1- 18/2- 25/0- 

 مطالعاتّٓ مىطق در جرم اوتقال تر مثتىٓ ET0 فصلٓ تخمٕه آمارْ معٕارَاْ. 88 جذيل

اًضىاسٓ سازمان مذل فصل اُوٓ َ  پىمه ئىر تريکمپ مٕر آلثرتچ ريًَر دالتًن ماَرٔىگر تراترت ج

 
RMSE (mm/day) 0/8 4/6 2/7 3/8 9/3 6/18 6/14 7/3 2/6 

بر  R2 97/0 98/0 91/0 98/0 93/0 97/0 97/0 98/0 97/0 ثْ

 
PBIAS 02/1- 78/0- 84/0- 35/2- 81/1- 39/0- 95/1- 05/1- 11/0- 

 
RMSE (mm/day) 4/18 9/14 7/16 8/18 3/6 4/39 3/31 3/9 2/13 

 R2 78/0 84/0 64/0 81/0 27/0 88/0 75/0 87/0 76/0 تبثستبى

 
PBIAS 56/1- 26/1- 33/1- 28/3- 58/2- 77/0- 09/2- 60/1- 42/0- 

 
RMSE (mm/day) 5/4 0/3 7/1 7/3 9/1 4/2 8/2 3/2 2/3 

 R2 85/0 85/0 83/0 84/0 84/0 84/0 81/0 89/0 82/0 پبٗ٘ش

 
PBIAS 56/0- 45/0 20/0 32/0 36/0 09/0 49/0 57/0 22/0 

 
RMSE (mm/day) 0/1 5/0 7/0 0/1 9/0 0/2 0/2 4/0 0/4 

 R2 81/0 91/0 75/0 84/0 64/0 92/0 86/0 90/0 91/0 سهستبى

 
PBIAS 46/0- 18/0- 36/0- 90/0- 93/0- 12/0 91/1- 44/0- 06/0 

 

 ET0 ثرزآٍرد  ه٘رشاى  کوترزٗي  فػلٖ، ًتبٗج ارسٗبثٖ در

ِ  هزثَط  در 27/0 تع٘ر٘ي  ضرزٗت  ثرب  ثزاثرز  رٍّرَر  رٍش ثر

 تع٘٘ي ضزٗت ّب رٍشٔ ّو ً٘ش ثْبر فػ  در .است تبثستبى

 فػر   در ّرب  رٍشسٗبد  دقت کِ ًذدار درغذ 90/0٘ص اس ث

 دقرت  ّرب  رٍش ً٘رش  دٗ رز  فػَل در .دٌّذ را ًطبى هٖ ثْبر

ِ  هزثرَط  RMSE ه٘رشاى  ث٘طتزٗي داضتٌذ. ٕسٗبد  رٍش ثر

 ً٘رش  تبثسرتبى  فػ  در رٍس ثز هتزه٘لٖ 4/39 ثب ثزاثز آلجزتچ

ٕ  رٍش در تبثسرتبى  فػ  ،ًْبٗت در است. ثَدُ  اًتقربل  ّرب

ِ  را ثزآٍردّرب  ترزٗي  ضع٘  ً٘ش جزم  کوترزٗي  اسرت.  داضرت

 ثرب  ثزاثرز  ٌٍٗز ٍ ثزٍکوت رٍش ثِ هزثَط ً٘ش RMSE ه٘شاى

 تع٘ر٘ي  در .اسرت  سهسرتبى  فػر   در رٍس ثرز  هتزه٘لٖ 4/0

ٕ  کرن  ٍ ثزآٍردٕ ث٘ص ه٘شاى  درغرذ  اس اسرتفبدُ  ثرب  ثرزآٍرد
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 جرزم  اًتقربل  ثرز  هجتٌٖ ّبٕ رٍشٔ کل٘ ،(PBIAS) اًیزاف

 در WMO هرذل  ٍ تبثسرتبى  ٍ ثْربر  فػرَل  در ضذُ ثزرسٖ

 فػرر  در ٍ دًررذکز تخورر٘ي ثررزآٍردٕ ثرر٘ص پرربٗ٘ش، فػرر 

 اًیزاف درغذ ثب تزت٘ت ثِ آلجزتچ ٍ پٌوي ّبٕ رٍش سهستبى

 .دکز تخو٘ي ثزآٍردٕ کن 12/0 ٍ 06/0

 جرزم  اًتقربل  رٍش ثْتزٗي هکبًٖ تَسٗ ٔ ًقط 4 ضک 

 ًطربى  را خَسستبى استبى در اٗست بُ ّز رد ET0ٔ هیبسج

ُ  ًُِ در ،4 ضک  ثِ تَجِ ثب .دّذهٖ ُ  11 اس اٗسرت ب  اٗسرت ب

ٕ  رٍش اسرتبى،  ِ  WMO ٍ هرربّزٌٗ ز ّرب  ثْتررزٗي عٌرَاى  ثر

ِ  ًسجت تزٕ٘طث غیت ٍ دقت کِ ضذًذ هعزفٖ ّب رٍش  ثر

 کوٖ درغذ پٌوي رٍش ًذ.دار اٗست بُ ّز در ّب رٍش دٗ ز

 رٍش ،اسرربس اٗرري ثررز د.گ٘ررز درثزهررٖ را ًقطررِ فضرربٕ اس

ِ  اَّاس، ،ثستبى دسفَل، ّبٕ ضْزستبى در هبّزٌٗ ز  ٍ اه٘ذٗر

 در WMO رٍش سررررسس ًخسررررت،ٔ رتجرررر در آثرررربداى

 ثْجْربى،  ٍ هبّطرْز  ثٌرذر  راهْزهش، ضَضتز، ّبٕ ضْزستبى

 در تزاثز  رٍش ٍ هسجذسل٘وبى ضْزستبى در پٌوي رٍش

ٖ  قرزار  ثعرذ  ّبٕ رتجِ در اٗذُ ضْزستبى  در اٗري  گ٘زًرذ. هر

 ،(2015 ) صّوکربراً  ٍ داهبًرب هغبلعٔ  ًتبٗج کِ است حبلٖ

 ].1[ ثررَد تزاثررز  ٍ هرربّزٌٗ ز ّرربٕ رٍش خررَة عولکررزد

 پرٌوي  رٍش داد ًطبى (2017) پَر ٍلٖ هغبلعب  ،ّوچٌ٘ي

ٕ  استبىث٘طتز  در ET0 تخو٘ي ثِ ّب رٍش سبٗز اس ثْتز  ّرب

  >.6= است پزداختِ اٗزاى

 
 أستگاٌ َر در جرم اوتقال تر مثتىٓ َاْريش تٍ مرتًط َاْمذل تُترٔه. 8 ضکل

 گٕرْ وتٕجٍ

تخبة در ِ  ّرز  ثزإ ET0 تخو٘ي در ثٌِْ٘ ّبٕ رٍش اً  ،هٌغقر

 ثبٗرذ  هٌربع،  اقلر٘ن  ًرَ  خػرَظ   ثِ ٍ َّاٖٗ ٍ آة ضزاٗظ ثِ

 ارسٗرربثٖ ًترربٗج ثررِ تَجررِ ثرربدر هغبلعررٔ حبضررز  .ضررَد تَجررِ

تقبل ٍ تبثطٖ دهبٖٗ، ّبٕ رٍش  استبى در رٍش ثْتزٗي جزم، اً

 در ٍضرذ   هطرخع  دهب پبراهتز ثز هجتٌٖ ّبٕ رٍش ،خَسستبى

ٕ  رٍش ه٘ربى  اس ET0سربلأً   تخو٘ي رٍش ثْتزٗي ًْبٗت  ّرب

 ٍ کزٗررذل ثنًررٖ ّرربٕ رٍش ،خَسسررتبى اسررتبى در دهرربٖٗ

 دٍ اسآهرذُ   دسرت  ثِ ًتبٗج اٌٗکِ ضوي .ثَدًذ سبهبًٖ ّبرگزَٗس

ٖ  ٍ تبثص ثز هجتٌٖ رٍش تقربل  ثرز  هجتٌر  عولکرزد  ً٘رش  جرزم  اً

ِ  ٍ دادًذ ًطبى را PMF-56 هذل ثِ ًشدٗ  ٍ خَة  ٍ تزت٘رت ثر

ذ  تفبٍتٖ ثب  ،ّوچٌر٘ي  گزفتٌرذ.  قرزار  ٕثعذ ّبٕ اٍلَٗت در اً

ٕ  ٍشر ثر٘ي  اس را عولکزد ثْتزٗي کِ است درخَر ٗبدآٍرٕ  ّرب

ِ  هق٘بس در پزٍ  ٍ دٍرًجبس ،تبثطٖ ٖ  ٍ سربلاً  ت٘لرَر  پزٗسرتل

ٕ  رٍش ثر٘ي  اس ٍ داضرتٌذ  فػلٖ هق٘بس در تقربل  ّرب  جرزم،  اً

 ًتربٗج  .داضت را دقتث٘طتزٗي  سبلاًِ ثزرسٖ در WMO رٍش

 ،ضرذ  گرشارش  هتفبٍ  َّا دهبٕ ثِ تَجِ ثب فػ  ّز در فػلٖ

کل٘رٔ   در تبثسرتبى  فػر   در ضرذُ  ثزرسٖ ّبٕ ش رٍ دقت ٍلٖ

تقربل  ٍ تربثص  دهب، ثز هجتٌٖ ّبٕ رٍش  سربٗز  اس کوترز  جرزم  اً

 ثَد. فػَل
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 مىاتع

[1].DjamanK,BaldeAB,SowA,MullerB,IrmakS,Ndiay

eMK,MannehB,MoukoumbiYD,FutakuchiK, 

SaitoK. Evaluation of sixteen reference 

evapotranspiration methods under sahelian 

conditions in the Senegal River 

Valley.2015;Journal of Hydrology: Regional 

Studies 139–159. 

[2].RaczC,NagyJ, Dobos AC. Comparison of 

several methods for calculation of reference 

evapotranspiration.2013;Acta Silv. Lign. Hung 

9–24. 

[3].Mattar MA, Alazba AA, Alblewi B, Gharabaghi 

B, Yassin MA. Evaluating and calibrating 

reference evapotranspiration models using water 

balance under hyper-arid environment.2016; 

Water Resour Manage 30:3745–3767.  

[4].XuCY and Singh VP. Cross comparison of 

empirical equations for calculating potential 

evapotranspiration with data from 

Switzerland.2002;Water Resources Management 

16:197–219. 

[5].Obada E, Alamou, EA, Chabi A, Zandagba J, 

Afouda A. Trends and changes in recent and future 

Penman-Monteith potential evapotranspiration in 

Benin (West Africa), 2017. 

[6].ValipourM. Calibration of mass transfer-based 

models to predict reference crop evapotranspiration. 

2017;Appl Water Sci 7:625–635.  
[7].AlmoroxJ,QuejVH, MartíP. Global performance 

ranking of temperature-based approaches for 

evapotranspiration estimation considering 

Koppen climate classes. 2015; Journal of 

Hydrology 528 : 514–522. 

[8]. Lang, D, Zheng J, Shi J, Liao F, Ma X, Wang W, 

Chen X, Zhang M. A comparative study of 

potential evapotranspiration estimation by eight 

methods with FAO Penman–Monteith method in 

SouthWestern China. 2017; Water Journal 1-18.  

 [9]. Babamiri O, Dinpazhoh Y, Asadi E. Calibration 

and Evaluation of Seven Radiation-Based 

Reference Crop Evapotranspiration Methods at 

Urmia Lake Basin. 2013; Journal of Water and 

Soil Science 23(4) : 143-158. [In Persian]. 

[10]. Babamiri O, Dinpazhoh Y. Comparison of 

Four Temperature Based Reference Crop 

Evapotranspiration Estimation Method at Urmia 

Lake Basin. 2014; Irrigation Sciences and 

Engineering (Scientific Agricultural Journal) 

37(1) : 43-54. [In Persian]. 

[11]. Babamiri O, Dinpazhoh Y. Comparison and 

calibration of nine mass transfer-based reference 

crop evapotranspiration methods at Urmia Lake 

Basin. 2015; Journal of Water and Soil 

Conservation 21(5) : 135-153. [In Persian]. 

[12].Babamiri O, Dinpazhoh Y. Comparison and 

evaluation of twenty methods for estimating 

reference evapotranspiration based on three 

general categories, Air Temperature, Solar 

Radiation and Mass Transfer in the Basin of 

Lake Urmia. 2016; Journal of Soil and Water 

Sciences, Science and Technology of 

Agriculture and Natural Resources 20 (77): 145-

161. [In Persian]. 

[13].Ghamarnia H, Niazi Z. Evaluation and 

comparison of different methods of reference 

evapotranspiration based on mass transmission 

methods in Iran and its zoning by using GIS. 

2018; Iran-Water Resources 14 (3): 318-338.[In 

Persian]. 

 [14]. Lu J, Sun G, Mcnulty SG, Amatya DM. A 

comparison of six potential evapotranspiration 

methods for regional use in the southeastern 

united states. 2005; Journal of the American 

Water Resources Association 41: 621–633. 

[15].Tabari H,Grismer ME, TrajkovicS.Comparative 

analysis of 31 reference evapotranspiration 

methods under humid conditions.2011; Irrigation 

Science. ISSN 0342-7188.  

[16]. Thornthwaite CW. An approach toward a 

rational classification of climate.1948; Geogr 

Rev 38:55–94. 

[17].Schendel U. Vegetationswasserverbrauch und -

wasserbedarf.Habilitation,1967; Kiel, p 137. 

[18].Hargreaves GL, Samani ZA. Reference crop 

evapotranspiration from temperature.1985; Appl 

Eng Agric 1(2):96–99. 

[19].Blaney HF, Criddle WD. Determining water 

requirements in irrigated areas from 

climatological and irrigation data. Soil 

conservation service technical paper 96, 1950; 

Soil conservation service. US Department of 

Agriculture, Washington.  

[20].Trajkovic S. Hargreaves versus Penman–

Monteith under humid condition. 2007; J Irrig 

Drain Eng ASCE 133:38–42. 

[21].Linacre ET. A simple formula for estimating 

evapotranspiration rate in various climates using 

temperature data alone. 1977; Agr. Mete 18: 

409-424. 

[22].Turc L. Evaluation des besoins en eau 

irrigation, l’evapotranspiration potentielle. 1961; 

Ann Agron 12:13–49. 

[23].Priestley CHB, Taylor RJ. On the assessment 

of surface heat flux and evapotranspiration using 



 8998، تاتستان 2، ضمارِ 6اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  878

 

large scale parameters.1972; Mon Weather Rev 

100:81–92. 

[24].Makkink GF. Testing the penman formula by 

means of lysimeters. 1957; J Inst Water Eng 

11:277–288. 

[25].Jensen ME, Haise HR. Estimation of 

evapotranspiration from solar radiation. 1963; J 

Irrig Drain Div 89:15–41. 

[26].McGuinness JL, Bordne EF. A comparison of 

lysimeterderived potential evapotranspiration 

with computed values.Technical Bulletin. 1972; 

Agricultural Research Service, US Department 

of Agriculture, Washington, DC. 

[27].Jones JW, Ritchie JT. Crop growth models. 

1990; Management of farm irrigation systems. 

In: Hoffman GJ, Howel TA, Solomon KH (eds), 

ASAE Monograph No. 9, ASAE, St. Joseph, 

Mich.pp. 63–89. 

[28].Irmak SA, Allen RG, Jones JW. Solar and net 

radiation-based equations to estimate reference 

evapotranspiration in humid climates. 2003; J 

Irrig Drain Eng ASCE 129(5):336–347. 

[29].Abtew W. Evapotranspiration measurement 

and modeling for three wetland systems in 

South Florida. 1996; WaterResources Bulletin 

32: 465-472. 

[30].Doorenbos J, Pruitt W O. Crop water 

requirements. FAO Irrigation and Drainage. 

1977; Paper no. 24 (rev.). FAO, Rome. 

[31].Dalton J. Experimental essays on the 

constitution of mixed gaseson the force of steam 

of vapor from waters and other liquids in 

different temperatures, both in a torricellian 

vacuum and in air on evaporation and on the 

expansion of gases by heat.1802; Mem Manch 

Lit Philos Soc 5:535–602. 

[32].Trabert W. Neue beobachtungen uber 

verdampfungsgeschwindigkeiten. 1896; Meteorol 

Z 13:261–263. 

[33].Meyer A. Uber einige zusammenhange 

zwischen Klima und Boden in Europa. 1926; 

Chemie der Erde 2:209–347. 

 [34].Rohwer C. Evaporation from free water 

surface. 1931; USDA Tech Null 217:1–96. 

[35].Penman HC. Natural evaporation from open 

water, bare soil and grass. 1948; Proc R Soc 

Lond Ser A 193:120–145. 

[36].Albrecht, F.Diemethoden zur bestimmung 

verdunstung dernaturlichen erdoberflache. 1950; 

Arch Meteor Geoph Biokl Ser B2:1–38. 

[37].Mahringer W. Verdunstungsstudien am 

neusiedler see. 1970; Arch Met Geoph Biokl Ser 

B 18:1–20. 

[38].Brockamp B, Wenner H. 

Verdunstungsmessungen auf den steiner see bei 

munster. 1963; Dt Gewasserkundl Mitt 7:149–154. 

[39].Wmo Measurement and estimation of 

evaporation and evapotranspiration. 1966; Tech 

Pap. (CIMO-Rep) 83. Genf. 

[40]. Alizadeh A. Design of surface irrigation 

systems. 6nd ed. Mashhad: Astane Ghods 

Razavi Press; 2015. [In Persian]. 

 


