
 

 

 

 

 

 َطیپصي-فصلىامٍ علمی

 ایریسی مىطقٍجغرافیا ي بروامٍ

 1400، زمستان 1، ضمارٌ 12ديرٌ 

 916-928صص: 

 

يری بعذ لًئیس بٍ مىظًر بُرٌ تعییه رابطٍ تبخیر با استفادٌ از عذد بی

 مىابع آبی در مذیریت ضُری
 مازیار اسمىی

 داوطجًی دکتری، گريٌ مکاویک، ياحذ مطُذ، داوطگاٌ آزاد اسلامی، مطُذ، ایران

 1کاظم بطیروصاد

 ان استادیار، گريٌ مکاویک، ياحذ مطُذ، داوطگاٌ آزاد اسلامی، مطُذ، ایر

 پیمان باضی ضُابی 

 استادیار، گريٌ مکاویک، ياحذ مطُذ، داوطگاٌ آزاد اسلامی، مطُذ، ایران

 ایمان زحمتکص 

 داوطیار، گريٌ مکاویک، ياحذ مطُذ، داوطگاٌ آزاد اسلامی، مطُذ، ایران

 علًی ابًالحسه محمًد سیذ

 ایران مطُذ، اسلامی، آزاد داوطگاٌ مطُذ، ياحذ مکاویک، گريٌ استادیار،

 06/08/1400تبضید پصیطـ:    14/02/1400تبضید زضیبفت:

 چکیذٌ 
تًان راَکارَای مؤثری در جُت کاَص اثرات  عامل مُمی در مذیریت مىاتع آب است ي تا محاسثٍ دقیق آن می تثخیر

مىظًر حفاظت مىاتع آب اجرا ومًد ي ایه امر در تروامٍ ریسی مىاتع آتی در راستای تُرٌ يری محصًلات  سالی ي تٍ  خطک

َای تجرتی ترآيرد  ی تثخیر سىجی ي عذم يجًد آمار کافی از تثخیر، ريشَا تاضذ. تٍ دلیل کمثًد ایستگاٌ کطايرزی تسیار مًثر می

گیری ضذٌ از  ضذٌ است ایه رياتط علايٌ تر اصلاح مقذار تثخیر اوذازٌ تثخیر از سطح آزاد مایع تًسط محققیه مختلف پیطىُاد

ای آتی داضتٍ تاضذ. در ایه تحقیق تا استفادٌ از َ اعتمادتری در تخمیه تثخیر از پُىٍ  زمان کًتاٌ وتایج قاتل تًاوذ در مذت تطت، می

-تطیروژاد-گردد ي تا رياتط تجرتی اسمىی ی تخمیه تثخیر پیطىُاد می سالٍ، راتطٍ  َای دٌ ( ي تررسی دادLeٌ)تعذ لًئیس عذد تی

ی پیطیه را رفع ي استًارت ي َامًن مقایسٍ گردیذ کٍ راتطٍ پیطىُادی وقاط ضعف رياتط تجرت-َیس، استیفىس-، جىسه1 ضُاتی

َا را اصلاح ومًد. تجسیٍ ي تحلیل وتایج تا پارامترَای آماری اوجام گرفت ي کلیٍ پارامترَا تیاوگر تُیىٍ تًدن  اختلاف فاحص تا آن

راتطٍ تجرتی تحقیق  (R)ي ضریة َمثستگی  RMSE ،MAD ،MSE ،MAPEَای  تاضذ. آمارٌ راتطٍ تجرتی تحقیق فعلی می

تاضذ کٍ وسثت تٍ چُار راتطٍ تجرتی دیگر تُثًد پیذا  می 42/0ي  615/4، 615/19588، 406/107، 959/139 فعلی دارای مقادیر

تاضذ. وکتٍ قاتل تًجٍ در وتایج تذست آمذٌ از ایه تحقیق استفادٌ از عذد تی تعذ لًئیس است کٍ علايٌ تر  کردٌ ي قاتل اتکاتر می

 َا را دارد. ريش تیىی مىحصر تٍ فردی وسثت تٍ سایر سادگی، پیص

 

 بعذ لًئیس، تبخیر، ريش تجربی، مذیریت ضُری. َای آبی، رابطٍ بی  پُىٍکلیذياشگان:  

                                                           
 bashirnezhad@mshdiau.ac.ir. ًَیؿٌسُ هؿئَل:  1
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 مقذمٍ

 پبضاهتطّبي تطیي ثبقس ٍ هْن هي آثیبضي ضیعي ثطًبهِ ٍ آة، هسیطیت ّیسضٍلَغي، هٌبثـ هغبلقبت زض هْوي تجریط پبضاهتط

قَز  زض ًؾط گطفتِ هي ثبز ؾطفت ٍ ًؿجي حطاضت، ضعَثت ، زضجِذَضقیسي تبثف قبهل هؤثط ثط تجریط َّاقٌبؾي

(Allen et al., 1998: 300اذیطاً، هكرم .) ًِّب ثِ زلیل تغییطات  قسُ اؾت وِ جطیبى آة زض اوثط ضٍزذب

هحیغي ضًٍس وبّكي ثِ ذَز گطفتِ اؾت وِ ایي اهط ضاّجطزّبي هسیطیت هٌبثـ آثي ضا تحت ؾیغطُ ذَز  ظیؿت

(. ترویي هیعاى تجریط تبثیط ظیبزي ثط هسیطیت Yanli et al., 2020زّس ) اهٌیت آثي ضا تحت تأثیط لطاض هي آٍضز ٍ زضهي

 ثبقس هٌبثـ آثي زاقتِ تب جبیي وِ زض وكَض ایطاى ٍ زض اؾتبًْبي قوبلي جْت افعایف تَلیس ثطًج حبیع اّویت هي

هبًٌس گٌسم، تجریط ٍ ؾٌجف هیعاى آى ثط . ّوچٌیي زض ؾبیط هحهَلات وكبٍضظي (1397 ّوىبضاى، ٍ يطی)هس

 ثبقس هي اللیوي پبضاهتط . تجریط یه(1394 ٍ ّوىبضاى، پطزل بىی)ؽَْض ثبقس افعایف هیعاى تَلیس ایي هحهَل هَثط هي

(. اظآًجبوِ ثیف اظ ًیوي اظ ثبضـ Sentelhas et al., 2010ثبقس ) هي هحبؾجِ لبثل ّبي َّاقٌبؾي زازُ ثِ تَجِ ثب وِ

ثبقس. ؾسّب ثب ّعیٌِ ظیبز السام ثِ شذیطُ آة  گطزز تجریط ٍ تقطق زض ّیسضٍلَغي زاضاي اّویت فطاٍاًي هي هي تجریط

گطزز  جبهبًسُ اظ تجریط ثبفث ًعٍل ویفیت آة هي زّس ٍ زضًْبیت اهلاح ثِ ًوَزُ ٍ ایي اهط تجریط ضا افعایف هي

ذكه لطاض زاضز ٍ حسٍز ؾي  زض هٌغمِ ذكه ٍ ًیوِ (. ایطاى ثِ لحبػ جغطافیبیي1384ٍ وبضآهَظ،  ًػاز فطالي)

ثبقس  زضنس ثبضًسگي وطُ ظهیي زض ایي هٌغمِ نَضت پصیطفتِ ٍ هیعاى تجریط زض ایي هٌغمِ ؾِ ثطاثط هٌبعك زیگط هي

پصیط  ٍاؾغِ هسیطیت فلوي هٌبثـ آة ٍ وبّف هیعاى تجریط اهىبى . ضفـ هكىل تجریط ثِ(1387ٍ ّوىبضاى،  لجبزیبى)

ّب  ّبي َّاقٌبؾي ٍ زضیبچِ ( وِ زض ایؿتگب1ُثبقس)قىل هي Aتطیي اثعاض ؾٌجف تجریط تكت ولاؼ  س. ؾبزُثبق هي

 (. Goel, 2009گیطز ) هَضزاؾتفبزُ لطاض هي

 
 ياقع در ایستگاٌ ًَاشىاسی فريدگاٌ بىذرعباس A. تشت تبخیر کلاس 1شکل 

زاضز ٍ ثِ ّویي زلیل زض هٌبعك ثسٍى حضَض ًیطٍي  اؾتفبزُ اظ تكت ًیبظ ثِ ثبظزیس ضٍظاًِ ٍ ًگْساضي اعلافبت

( ٍ Sudheer, 2000گیطي قسُ ثب ٍالقیت فبنلِ ظیبزي زاضز ) اؾتفبزُ ًجَزُ ٍ گبّي ًیع هیعاى تجریط اًساظُ اًؿبًي لبثل

 ثط ایي اؾبؼ ضٍاثظ تجطثي هجتٌي ثط پبضاهتطّبي َّاقٌبؾي جْت ترویي تجریط زاضاي اّویت ثؿیبض ثَزُ ٍ هحممیي

. ضٍاثظ تجطثي وِ (1390ٍ ّوىبضاى،  یعزاًياًس ) ّبي هیساًي ًوَزُ ظیبزي ضٍاثظ هصوَض ضا پیكٌْبز ٍ جبیگعیي ضٍـ

گطزًس ثط پبیِ پبضاهتطّبیي هبًٌس زهبي َّا، قست تبثف ذَضقیس، ؾطفت ثبز، هیعاى ضعَثت، هیعاى  فوَهبً اؾتفبزُ هي

. زض ًؾط زاقتِ ثبقین ثِ لحبػ فلوي ٍ (1386ٍ ّوىبضاى،  آضاؾتِ زاًكىبضًوبیٌس ) ثبضًسگي ٍ ؾبفت آفتبثي فول هي

(. ثب 1392ٍ ّوىبضاى،  ؾبلاضیبىپصیطـ ٍ عجیقي اؾت ) ّبي هیساًي لبثل ضیبضي اذتلاف ثیي ضٍاثظ تجطثي ٍ ضٍـ

هبني تَاى اظ ایي ضٍاثظ زض هٌبعك هرتلف ثسٍى هحبؾجِ اذت زض ًؾط گطفتي پبضاهتطّبي هتقسز زض ضٍاثظ تجطثي هي
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 919... از استفاده با تبخیر رابطه تعییه

 گطاًي ثِ زلیل آًىِ قَز، حبل هحبؾجِ عَض هؿتمین ثِ تَاًس هي تقطق ٍ . تجریط(1390ٍ ّوىبضاى،  یعزاًياؾتفبزُ ًوَز )

 هقبزلِ ایي اظ اؾتفبزُ (. ثطايKouchakzadeh & Bahmani, 2005قَز ) هي ظزُ ترویي ثط ثَزى، تطجیحبً ظهبى ٍ

آفتبة  یب ؾٌج تبثف ٍ ًؿجي ثبز، ضعَثت َّا، ؾطفت زهبي گیطي ًساظُا ٍؾبیل ثِ هجْع َّاقٌبؾي ثبیس ّبي ایؿتگبُ

 زض ضا ثبلایي ّعیٌِ وكبٍضظي هعاضؿ ثطاي ّبیي چٌیي ایؿتگبُ (. تجْیعRahimi Khoob et al., 2006ثبقٌس ) ًگبض

 . (1398ٍ ّوىبضاى،  ثیسآثبزيثطزاضز )

زض هطظ هكتطن ایطاى ٍ  35,56,30 ليقوب فطو ٍ 61,09,50 عَل قطليؾس زٍؾتي زض هَلقیت جغطافیبیي 

 ثبقس.  فٌَاى هٌجـ آة هؤثط زض وكبٍضظي ٍ اجتوبفي زٍ وكَض هي تطووٌؿتبى ٍالـ ثَزُ وِ ثِ

ثقس لَئیؽ جْت ؾٌجف  زض ایي تحمیك السام ثِ ؾٌجف زلیك تجریط ًوَزُ ٍ فلاٍُ ثط پبضاهتطّبي هتقسز اظ فسز ثي

تَاًس زض ؾٌجف تجریط  ؽ ثب زض ًؾط گطفتي هقبزلات اًتمبل جطم ٍ اًطغي هيثقس لَئی گطزز. فسز ثي تجریط اؾتفبزُ هي

ّبي آثي زض اؾتفبزُ اظ هٌبثـ آة هؤثط ثَزُ ٍ  ّبي پكت ؾس ٍ پٌِْ . زضیبچِ(1392ٍ ّوىبضاى،  اهیسٍاضضاّگكب ثبقس )

. ثب تَجِ ثِ زض (1392ٍ ّوىبضاى،  تَوليثبقس ) گیطي آى ثِ زلیل هسیطیت هٌبثـ هَجَز زاضاي اّویت هي اًساظُ

 ,.Collin et alاؾت ) ًگطفتِ نَضت آة تجریطي ضفتبض ضٍي ثط آظهبیكگبّي پطّعیٌِ آة، هغبلقبت ثَزى زؾتطؼ

2008; Kim & Ryou, 2003افعایف ثِ زلیل ضا تجریط آة ًطخ وبّف نَضت آظهبیكگبّي ثِ یسٍّب ٍ  (. یَقیسا 

 نَضت ثِ ضا آة لغطات زهبي تغییطات ّوىبضاى ٍ . قیطاي(Yoshida & Hyodo, 1970زازًس ) ًكبى ًؿجي ضعَثت

 وِ ّبیي فطو پطوبضثطزتطیي اظ (. یىيShira, et al., 1971; Shirai et al., 1971وطزًس ) هغبلقِ فسزي آظهبیكگبّي ٍ

 اغلت فطو اؾت. ایي لَئیؽ ثقس ثي فسز ٍاحس ثَزى قَز، فطو هي اؾتفبزُ آة تجریطي ضفتبض ثِ هطثَط هغبلقبت زض

 آظهبیكگبّي، ثبظُ ًتبیج جبهـ ًجَزى َّا، ثِ زلیل زض آة ًفَش ثطاي هَجَز ضٍاثظ وِ قَز هي اؾتفبزُ زلیل ایي ثِ

ؾٌجف  اٍلیِ ثطاي ّبي ؾبظي هسل زض ٍاحس لَئیؽ فسز (. فطوMontgomery, 1947زاضًس ) هحسٍزي زهبیي فولىطز

 ,.Baptista da Silvia et alگطفت ) لطاض هَضزتَجِ ووتط وفط ایي جسیستط ّبي هسل زض قس، اهب هي اؾتفبزُ تجریط

ّبي تطویجي ثطاي ترویي تجریط زض  (. فوَهبً چْبض ضٍـ قبهل ضٍاثظ تجطثي، ثیلاى آة، ثیلاى اًطغي ٍ ضٍـ2005

(. پبضاهتطّبي هتقسزي ّوچَى فوك آة، ؾغح ٍ قطایظ هحیغي زض ضٍاثظ Vazifedoust, 2015قَز ) ًؾط گطفتِ هي

تأثیطگصاض ّؿتٌس. فوك آة ثیكتط زض تجریط اثطگصاض ثَزُ ٍ ؾغح زضیبچِ پكت ؾس ٍ هٌبثـ آة ثب هیعاى تجریط  تجطثي

 (. 1398، اؾلاهي، ًجفًَس زضیىًَسيضاثغِ هقىَؼ زاضز ٍ ثبٍجَز ؾغح ثیكتط هیعاى تجریط ووتط ذَاّس ثَز )

 1 شُابی-بشیروژاد-رابطٍ اسمىی 

( ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ پبضاهتط زهبي هتَؾظ، قست تبثف ٍ ؾطفت ثبز، تجریط Asmani et al., 2020زض ایي ضاثغِ )

 ثبقس.  هحبؾجِ هي لبثل

(2) E=1. 16(0.278 Ta + 2.697 W – 0.023 RS) 

ًیع قست تبثف )ٍات ثط  RSهتط ثط ثبًیِ( ٍ  ) ؾطفت ثبز Wؾلؿیَؼ(، ) فٌَاى زهبي هیبًگیي ثِ Taزض ایي ضاثغِ 

 هتطهطثـ( اؾت. 

  ٍَیس-جىسهرابط 
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ضاثغِ ظیط ثِ چبح ضؾیس وِ ایي  1963ثطزاضي ذبن عي ؾِ زِّ زض ؾبل  ثب ؾِ ّعاض هكبّسُ هطتجظ ثب تجریط اظ ًوًَِ

 (. Jensen, 1963ضاثغِ زض غطة آهطیىب هَضزاؾتفبزُ لطاض گطفت )

(3) E=0. 03523 RS (0.014Ta-0.37)  

س ٍ زض ایطاى ًیع زض تحمیمبت هتقسز هَضزاؾتفبزُ لطاض ثبق ضاثغِ فَق هجتٌي ثط زهبي هیبًگیي ٍ قست تبثف هي

( زض اؾتبى ّوساى ًیع ًكبى زاز وِ 1387تحمیمبت ؾجعي پطٍض ٍ ّوىبضاى )(. 1393نبلًَي، ٍ  فَلازهٌسگیطز ) هي

ثبقس. ٍؽیفِ زٍؾت ٍ  هبًتیت ثطاي تجریطتقطق هقبزلِ هٌبؾجي هي-ّیع زض همبیؿِ ثب هقبزلِ پٌوي-هقبزلِ جٌؿي

ّیع ثطاي هٌغمِ -( زض ذهَل ؾس زٍؾتي هغبلقبتي اًجبم زازًس وِ ثیبًگط زلت ثبلاي ضاثغِ جٌؿي2015اى )ّوىبض

 شوطقسُ اؾت. 

 استًارت -رابطٍ استفىس 

زٌّس  هحممیي ضٍاثظ تجطثي هتقسزي ضا ثب تَجِ ثِ هٌبعك جغطافیبیي جْت ترویي تجریط هَضزاؾتفبزُ لطاض هي

(، ثیف اظ ثیؿت ضٍـ اللیوي هقتجط ضا جْت ثطآٍضز تجریط زض هٌبعك 1987) . الكبلاى ٍ نبلح(1390هقطٍفي، )

هجسزاً هَضزهحبؾجِ ٍ  Clayton( 1989ثبقس. ایي ضاثغِ تَؾظ ) لجَل هي ذكه اضظیبثي ًوَزُ ٍ زلت ایي ضاثغِ لبثل

ى هقبزلِ ترلرل ًیع فٌَا گطزز. ایي ضاثغِ ثِ فٌَاى یىي اظ ضٍاثظ تجطثي ثْیٌِ اؾتفبزُ هي انلاح لطاض گطفت ٍ ثِ

 (. Stephens, 1963ّیع اؾت )-قَز وِ هكبثِ ضاثغِ جٌؿي ًبهیسُ هي

(3) E=0.03495(0.0082 Ta-0.19) RS 

  رابطٍ َامًن 

( وِ زض ایي ضاثغِ تجریط زضیبچِ ٍ Hamon, 1963اي ؾبزُ ثیبى گطزیس ) ترویي تجریط ٍ تقطق تَؾظ ّبهَى ثب ضاثغِ

 (. Yao, 2005ثبقس ) هيّب زاضاي زلت هٌبؾجي  حَضچِ

(4)             
      
       

 ًیع زهبي هیبًگیي ضٍظاًِ اؾت.  Taثط اؾبؼ ؾبفبت آفتبثي ٍ  Dزض ایي ضاثغِ 

ّبي آثي زاضاي ذغبّبي   زّس وِ ضٍاثظ پیكٌْبز قسُ ثطاي ترویي تجریط زض پٌِْ هي  ًتبیج تحمیمبت گصقتِ ًكبى 

ّبي ثقسي ایي ذغبّب ثب یىسیگط همبیؿِ ذَاٌّس قس. زض ایي تحمیك ضٍـ جسیس ثطاي   س وِ زض ثرفثبق هي  فبحكي 

 زّس.  هي  ّبي آثي پیكٌْبز قسُ وِ زض فیي ؾبزگي ًتبیج لبثل لجَلي ًیع اضائِ   ترویي تجریط اظ ؾغح پٌِْ

 ريش کار

  رابطٍ لًئیس 

قَز وِ اًتمبل  ( اؾت ٍ ٌّگبهي تقطیف هيDabجطهي ) ( ثِ ًفَشثقس لَئیؽ ًوبیبًگط ًفَش حطاضتي ) فسز ثي

 گیطز.  ظهبى نَضت هي حطاضت ٍ اًتمبل جطم ثِ ضٍـ جبثجبیي ّن

(5)    
 

   
 

   وِ زض آى 
 

   
 تَاى ًؿجت فسز اقویت ثِ پطاًتل ًیع تقطیف وطز.  اؾت. فلاٍُ ثط ایي، فسز لَئیؽ ضا هي 

(6)    
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 921... از استفاده با تبخیر رابطه تعییه

 -20ضا زض ثبظُ ظهبًي  Dab همبزیط 1(. جسٍلGuye, 1917قسُ اؾت ) ثطاي ًفَش ثربضآة زض َّا اعلافبت ووي اضائِ

 (. Birge, 1941زّس ) گطاز ثطاي آة ًكبى هي + زضجِ ؾبًتي40تب 

 (Birge, 1941) . مقادیر وفًر بخارآب در ًَا در دماَای مختلف 1 جذيل

 20- 10- 0 10 20 30 40 (C)زهب 

cm) ًفَش جطهي
2
s

-1) 197/0 211/0 226/0 241/0 257/0 273/0 289/0 

ّبي تجریط، فطو  زّس. زض ثؿیبضي اظ هسل فسز لَئیؽ زضٍالـ ًؿجت ؾطفت ًفَش حطاضت ثِ ًفَش شضات ضا ًكبى هي

قَز  وٌٌس ٍ زض ایي نَضت فسز لَئیؽ ٍاحس زض ًؾط گطفتِ هي قَز توبهي شضات ثب ؾطفت یىؿبى ًفَش هي هي

 . (1392ٍ ّوىبضاى،  اهیسٍاض)

 اقلیمی َای دادٌ بررسی 

 ؾس ایؿتگبُ ( زض2017تب  2008نَضت هبّیبًِ ثِ هست زُ ؾبل )اظ ؾبل  ثِ وِ َّاقٌبؾي حبضط اعلافبت تحمیك زض

ي ّب زازُ فٌَاى ثِ ایؿتگبُ َّاقٌبؾي ضٍظاًِ هیبًگیي ّبي هغبلقِ، زازُ گطزز. زض ایي قسُ اؾت، اؾتفبزُ هي ثجت

 .ثَزًس ٍ قست تبثف ثبز حسالل، زهبي حساوثط، ؾطفت زهبي قبهل اعلافبت ایي ٍ گطفتِ قسًس ثىبض هكبّساتي

 اؾت:  2ؾبلِ هَضزاؾتفبزُ هغبثك جسٍل ّبي زُ زازُ

  2017تا  2008َای ًَاشىاسی از سال  . میاوگیه داد2ٌ جذيل
 هجوَؿ تجریط فقست تبث ؾطفت ثبز زهبي هیبًگیي زهبي حسالل زهبي حساوثط ؾبل

2008 77/33 03/21 94/26 40/1 259 2296 

2009 45/34 70/21 60/27 11/1 259 2346 

2010 14/35 43/20 37/27 04/1 242 2614 

2011 29/34 85/20 58/27 09/1 280 2109 

2012 86/34 29/21 66/29 61/1 270 2460 

2013 61/33 50/21 88/28 61/1 259 2246 

2014 01/34 40/21 14/29 72/1 251 2314 

2015 90/34 24/22 04/30 83/1 266 2243 

2016 91/34 17/21 14/29 54/1 277 2130 

2017 71/35 07/21 92/27 26/1 261 2381 

قست،  .ثبقس گطاز هي ؾبًتي زضجِ 43/28 هَضزهغبلقِ ؾبلِ هٌغمِ زهبي زُ ؾبلِ، هتَؾظ زُ ّبي زازُ تحلیل ثط اؾبؼ 

زض ایي تحمیك اثتسا   .گصاضز هي تأثیط ؾغحي آة تجریط هیعاى ثط عَض هؿتمین ثِ ذَضقیس ٍضٍزي اًطغي ویفیت ٍ هست

نَضت ؾبلاًِ هحبؾجِ ًوَزُ ٍ ایي  نَضت هبّبًِ تجویـ ٍ ؾپؽ ثِ ّبي ضٍظاًِ ثِ ّبي تجریط اظ تكت ضا اظ زازُ زازُ

یبثي  ضا ثب ضٍـ زضٍى   ٍDabاظآى همبزیط  پؽ ثجت قسُ اؾت. 3ّبي هَضزًؾط اًجبم ٍ زض جسٍل  ضٍال ضا ثطاي ؾبل

ثطاي زهبّبي هَضزًؾط هحبؾجِ قسُ اؾت. ثب هحبؾجِ زٍ همساض هصوَض همساض  1اظ جسٍل تطهَزیٌبهیىي ٍ جسٍل 

 ثجت گطزیس.  3هحبؾجِ ثَزُ ٍ زض جسٍل  لَئیؽ لبثل

 شذٌ از گسارش ماَاوٍ ًَاشىاسی جُت رابطٍ تجربی  . مقادیر استخراج3جذيل 
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تبخیر  سال

 تشت

 
 میاوگیه

Dab لًئیس  میاوگیه

 سالاوٍ

وسبت تشت بٍ 

 لًئیس

میاوگیه وسبت تشت 

 لًئیس×بٍ لًئیس

میسان 

 خطا

2008 2296 220/2 E-

05 

680/2 E-05 828/0  2772 2313 1 

2009 2346 231/2 E-

05 

691/2 E-05 829/0  2829 2315 1 

2010 2614 227/2 E-

05 

687/2 E-05 829/0  3153 2314 11 

2011 2109 228/2 E-

05 

690/2 E-05 828/0  2547 2311 10 

2012 2460 261/2 E-

05 

725/2 E-05 830/0  2964 2317 6 

2013 2246 250/2 E-

05 

711/2 E-05 830/0  2706 2317 3 

2014 2314 252/2 E-

05 

715/2 E-05 829/0  2790 2315 0 

2015 2243 265/2 E-

05 

724/2 E-05 831/0  2698 2321 3 

2016 2130 235/2 E-

05 

715/2 E-05 823/0  2587 2298 8 

2017 2381 237/2 E-

05 

696/2 E-05 830/0  2869 2316 3 

   2791 هیبًگیي ًؿجت تكت ثِ لَئیؽ  

زض ًؾط گطفتِ  2791ؾبلِ ثطاثط ثب  اظآى هیبًگیي زُ ثِ اظاي ّطؾبل ًؿجت تكت ثِ همساض لَئیؽ هحبؾجِ گطزیس ٍ پؽ

آهسُ زض همبزیط لَئیؽ ّطؾبل همساض تجریط هحبؾجِ گطزیس وِ ایي همساض ًؿجت ثِ  زؾت قس. ثب ضطة همساض هیبًگیي ثِ

 نَضت ظیط زض ًؾط گطفت:  فٌَاى ضاثغِ ترویي تجریط ثِ تَاى ثِ ي ون ثَزُ ٍ هيتكت زاضاي ذغب

(7) E= C×Le (C=2791) 

-ّیع، اؾتیفٌع-، جٌؿي1 قْبثي-ثكیطًػاز-فٌَاى ضاثغِ ترویي تجریط ٍ ضٍاثظ اؾوٌي ثب زض ًؾط گطفتي ضاثغِ فَق ثِ

 (. 2تجویـ گطزیس )قىل 4اؾتَاضت ٍ ّبهَى همبزیط تجریط هحبؾجِ ٍ زض جسٍل

 . میسان تبخیر بر اساس ريابط تجربی مختلف 4 جذيل
 سال

ت
تش

ر 
خی

تب
 

C
×

L
e

 

 ٍ
بط

 را
ای

خط
C

×
L

e
 

ىی
سم

ٍ ا
بط

 را
لاوٍ

سا
ر 

خی
تب

-
ژاد

یرو
بش

-

بی
شُا

 1 

ىی
سم

ٍ ا
بط

 را
ای

خط
-

ژاد
یرو

بش
-

بی
شُا

 

1 

الا
 س

خیر
تب

ه 
ىس

 ج
طٍ

راب
 ٍ

و
- 

 َیس

ه 
ىس

 ج
طٍ

راب
ی 

طا
خ

- 
س  َیس
یفى

ست
ٍ ا

بط
 را

لاوٍ
سا

ر 
خی

تب
- 

ت
ًار

ست
ا

 

س 
یفى

ست
ٍ ا

بط
 را

ای
خط

- 
ت

ًار
ست

ا
 

ًن
َام

 ٍ
بط

 را
لاوٍ

سا
ر 

خی
تب

 

ًن
َام

 ٍ
بط

 را
ای

خط
 

2008 2296 2313 1 2255 2 2823 1920 16 2616 14 
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 923... از استفاده با تبخیر رابطه تعییه

36 

2009 2346 2315 1 1999 15 28

88 

23 1784 24 2742 17 

2010 2614 2314 11 2060 21 26

95 

3 1679 36 2752 5 

2011 2109 2311 10 1786 15 31

68 

50 2069 2 2542 21 

2012 2460 2317 6 2717 10 31

90 

30 2276 7 3052 24 

2013 2246 2317 3 2739 22 29

97 

33 1941 14 2918 30 

2014 2314 2315 0 2970 28 29

11 

26 2077 10 3088 33 

2015 2243 2321 3 3051 36 32

13 

43 2301 3 3081 37 

2016 2130 2298 8 2503 17 32

50 

53 2209 4 2968 39 

2017 2381 2316 3 2205 7 28

92 

21 1904 20 2801 18 

30 17 2429 5 2313 2314 میاوگیه

04 

31 2016 14 2856 24 

 

 
  2017تا  2008. تبخیر سالیاوٍ ريابط تجربی از سال  2شکل 

تَاى ذغبي ّط ضاثغِ ضا  ّب ثب هیعاى تجریط ؾبلاًِ اظ تكت تجریط هي ّبي جسٍل فَق ٍ همبیؿِ آى ازُثب تَجِ ثِ ز

 (. 3هغبثك ًوَزاض ظیط زض ًؾط گطفت)قىل

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ال
س

در 
ر 

مت
لی

می
 

 سال

 2017تا  2008تبخیر بین سالهای 

Pan CLe Asmani/Bashirnezhad/Shahabi1 J-H Es-Es Hamon
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 َای مختلف  . درصذ خطای ريابط تجربی در سال3شکل 

تجطثي هرتلف تطؾین گطزیسُ ثبقس ٍ جْت ضٍاثظ  ؾبلِ هي وٌٌسُ هیعاى تجریط ثط اؾبؼ هیبًگیي زُ ًوَزاض ظیط ثیبى

 (. 4ثبقس )قىل ثقس لَئیؽ زاضاي زلت هٌبؾجي هي گطزز وِ ضاثغِ تجطثي ثط اؾبؼ فسز ثي اؾت ٍ هكبّسُ هي

 
 سالٍ تبخیر ريابط تجربی مختلف  میاوگیه دٌ . 4 شکل

  ِافتجبض ؾٌجي ٍ زلت ضاثغ 

 .گطفتٌس همبیؿِ لطاض هَضز تكت اظ تجریط همساض ثب ٍ هحبؾجِ ضٍاثظ تجطثي اظ اؾتفبزُ ثب آة آظاز ؾغح اظ تجریط همساض

 جسٍل زض ًتبیج آى وِ گطزیس اضظیبثي RMSE ،MAD ،MSE ،MAPE  ٍRآهبضُ  پٌج اؾبؼ ثط تجطثي ضٍاثظ فولىطز

  :اؾت قسُ اضائِ 5

 . وتایج حاصل از ريابط تجربی 5جذيل 
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 خطای روابط تجربی نسبت به مقذار تشت

err CLe err Asmani/Bashirnezhad/shahabi1 err J-H err Es-Es err Hamon
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 روابط تجربی

 ساله10میانگین تبخیر 

 RMSE MAD MSE MAPE R ًبم ضاثغِ تجطثي ضزیف

 959/139 406/107 615/19588 615/4 42/0 (C×Le) تحمیك فقلي 1

 - 07/0 468/17 807/209390 624/402 592/457 1 قْبثي-ثكیطًػاز-اؾوٌي 2

 - 65/0 624/30 528/562569 332/690 046/750 ّیع –جٌؿي  3
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 925... از استفاده با تبخیر رابطه تعییه

 

 

تط ثَزُ  ضاثغِ تحمیك فقلي ثب همبزیط ذغبي چْبضگبًِ ووتط ٍ ضطیت ّوجؿتگي هٌبؾت، ضاثغِ زلیك 5 جسٍل ثط اؾبؼ

( ضا زاضاي زلت Asmani et al., 2020)1قْبثي -ثكیطًػاز -تَاى ضاثغِ تجطثي اؾوٌي ٍ پؽ اظ ضاثغِ هصوَض هي

-تحمیك فقلي، اؾوٌي تجطثي ّبي هسل تَؾظ ثطآٍضز قسُ تجریط هیعاى ثِ هطثَط ّوجؿتگي ضطیتلجَل زاًؿت.  لبثل

، -07/0، 42/0 ثب ثطاثط تطتیت ثِ اي هكبّسُ هیعاى ثب اؾتَاضت ٍ ّبهَى -ّیع، اؾتفٌع -، جٌؿي1 قْبثي -ثكیطًػاز

 .قسًس هحبؾجِ 07/0ٍ  -49/0، -65/0

 گیری وتیجٍ

 اّویت ّب ٍ زضیبچِ ؾسّب پكت هربظى زض ثرهَل هٌبثـ یيا ٍ حفؼ آثي هٌبثـ هسیطیت زض آة آظاز ؾغح اظ تجریط

 ٍ ذكه هٌغمِ ایطاى زض ایٌىِ زیگط زاضز ٍ زض ثطًبهِ ضیعي جْت تَؾقِ پبیساض حبیع اّویت اؾت. ًىتِ فطاٍاًي

ؾبلِ  زُ ثبضـ همساض تَجِ ثِ ثب هَضزهغبلقِ هٌغمِ زض ٍ ثبلاؾت تجریط هیعاىانَلاً  ٍ زاقتِ لطاض زًیب ذكه ًیوِ

ثبضـ،  هیعاى ثطاثط 12 زیگط فجبضت وِ ثِ ثَز ذَاّس 23138 ثب ثطاثط هتَؾظ عَض ثِ تجریط ؾبلاًِ هتط، همساض هیلي1905

  .اؾت هجبظ اظحس ثیف وِ زاضز ؾغحي ٍجَز تجریط

 اؾبؼ پٌج ثط تجطثي ضٍاثظ فولىطز تحمیك ایي ( وِ زض7زض ایي تحمیك ضاثغِ تجطثي جسیسي ثِ زؾت آهس )ضاثغِ 

، 959/139) تحمیك فقلي ضاثغِ وِ ًكبى زاز ٍ لطاضگطفتِ اضظیبثي هَضز RMSE ،MAD ،MSE ،MAPE  ٍRُ آهبض

 ؾغح اظ تجریط زض ثطآٍضز ثبلاتطي زلت اظ تجطثي ّبي ضٍـ ؾبیط ثِ ( ًؿجت 42/0ٍ  615/4، 615/19588، 406/107

، 807/468، 624/402، 592/457) 1 قْبثي-ثكیطًػاز-اؾوٌي هقبزلِ ثقسي ضتجِ زض .اؾت ثطذَضزاض آة آظاز

تحمیك فقلي ٍ  ( ثْیٌِ تجطثي ضٍـ زٍ ایي هٌبؾت اًغجبق ّب ٍ زازُ نحت .گیطز هي ( لطاض-07/0ٍ  209390/17

 تحمیك فقلي ثب ضٍـ وِ ثَز ایي اظ حبوي ٍ قسُ فولىطز ؾٌجیسُ اضظیبثي هقیبضّبي ( اظ1 قْبثي-ثكیطًػاز-اؾوٌي

 زلت اظ اؾتَاضت ٍ ّبهَى ّن-ّیع، اؾتفٌع-تجطثي جٌؿي ضٍاثظ .ثبقس هي زتطافتوب ووتط، لبثل ذغبي تَجِ ثِ

  ثطذَضزاضًس. آة آظاز ؾغح تجریط اظ ثطآٍضز زض هتَؾغي

 مىابع

اضظیبثي فطو فسز لَئیؽ ٍاحس زض هسلؿبظي ضفتبض تجریطي لغطات آة ٍ (. 1392)هْسٍي، ا.  ض.،، هْطیبض اهیسٍاض، ا.،

 . 1392َذت ٍ احتطاق قوبضُ قكن، جلس قوبضُ اٍل، ثْبض ٍ تبثؿتبى پػٍّكي ؾ -ؾَذت، ًكطیِ فلوي

اضظیبثي ًیبظ آثي پتبًؿیل گیبّبى)هغبلقِ هَضزي: ؾبیت زاًكگبُ (. 1398)م. ، ؾطائي تجطیعي ح.،، ثبثبظازُ م.،، ثیسآثبزي

 . 46-36، 5جلس ، هجلِ هحیظ ظیؿت ٍ هٌْسؾي آة، آظاز اؾلاهي ٍاحس فلَم ٍ تحمیمبت تْطاى(

ثطآٍضز تجریط ٍ تقطق زض قطایظ ووجَز زازُ )هغبلقِ هَضزي: (. 1392)اًهبضي، ح.  ن.، زاٍضي، لْطهبى، ة.، تَولي، ا.،

 . 45-33، 62، قوبضُ 17اؾتبى ذطاؾبى قوبلي(، هجلِ فلَم ٍ فٌَى وكبٍضظي ٍ هٌبثـ عجیقي، ؾبل 

اثط ؾطفت ٍظـ ثبز ثط تجریط اظ ؾغح هرعى چبُ  ثطضؾي(. 1386)ؼ. م. ، هیطلغیفي م.،، تجطیكي ح.،، زاًكىبض آضاؾتِ

 . 13، 37قوبضُ ، فهلٌبهِ فلوي پػٍّكي قطیف، ًیوِ ؾیؿتبى ثِ ضٍـ زالتًَي

 - 49/0 554/13 209/175099 063/325 449/418 اؾتَاضت -اؾتیفٌع  4

 07/0 847/23 819/344906 243/542 288/587 ّبهَى 5
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ثیٌي تجریط اظ ؾغح آظاز زض هحسٍزُ قْط وطهبًكبُ ثب  تْیِ هسل پیف(. 1387)م. ، عبلت حیسضي م.،، یقمَثي ض.،، لجبزیبى

 ، تْطاى. ؾَهیي وٌفطاًؽ هسیطیت هٌبثـ آةزض ، ههٌَفي ٍ همبیؿِ ثب ضٍاثظ تجطثي هَجَز اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجي

(. اضظیبثي ٍ ثطآٍضز هیعاى تجریط ٍ تقطق 1397هسیطي، ا.،ثطاضي تبضي، ز.، اهیطي، ا.، ًیه ًػاز، ي.، فلاح، ُ.، ذعایي، م. )

اي( / ؾبل ًْن / قوبضُ یه،  ب)ثطًبهِ ضیعي هٌغمِپػٍّكي جغطافی-ّبي هبلي وكَض، فهلٌبهِ فلوي گیبُ ثطًج زض اؾتبى

561-572 
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