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 چكيده
 اسيمق در هوا حرارت درجه بر يمبتن  مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ نيتخم مختلف روش چهار يواسنج و سهيمقا مطالعه نيا هدف     

 يبرا .ناكر  بودنديدل  و ليكر يت ، بلاني، تورنت وا وزيهارگر شامل شده انتخاب يهاروش. باشديم هياروم اچهيدر حوضه در ماهانه
 با مذكور يهاروش جينتا. شد استفاده 2010 تا 1986 يآمار دوره در ستگاهيا ده يهواشناس يپارامترها اطلاعات از منظور نيا

 بيضر كي تنها اول حالت در. شد انجام زيمتما حالت دو در هاروش يواسنج. شدند سهيمقا  ثيمانت-پنمن فائو روش يخروج
. شد محاسبه سال يهاماه كيكاي يبرا ستگاهيا هر يواسنج بيضر دوم حالت در. شد زده نيتخم هاستگاهيا يبرا يواسنج

 با هاروش يواسنج عمل يبخش اثر زانيم. شد انجام MAEو 2R،RMSE  ،MBE يهاآماره با مطالعه مورد يهاروش يابيارز
RMSERa آماره

 ثيمانت -پنمن فائو روش با ياديز اختلاف مختلف يهاروش جينتا يواسنج از قبل كه داد نشان جينتا. شد يابيارز 
 حالت در هاروش يواسنج كه داد نشان جينتا نيهمچن جاد كرد،يا ياها در عملكرد آنها بهبود قابل ملاحظهروش يداشت و واسنج

وز به عنوان يهارگر روش) درحالت اول( يقبل و بعد از واسنج مطالعه مورد حوضه يبرا. است اول حالت از تر مناسب اريبس دوم
 - رين تبخيمناسب تخم يهاب به عنوان روشيدل به ترتيكريناكر و بلانيل يهاوز روشيپس از هارگر. ن روش شناخته شديبهتر

ن يتخم يداشته و برا ياديز يت خطايروش تورنت وا. ص داده شدنديتشخ) در حالت اول يپس از واسنج(اه مرجع يتعرق گ
ناكر به عنوان يروش ل) در حالت دوم( يبعد از واسنج. ص داده نشدياه مرجع در منطقه مورد مطالعه مناسب تشخيتعرق گ  -ريتبخ
دل و يكريوز، بلانيهارگر يهاروش. ه شناخته شدياچه اروميدردر حوضه  اه مرجعيتعرق گ  - رين تبخيتخم ين روش برايبهتر

  .دوم تا چهارم قرار گرفتند يهاب در ردهيت به ترتيواتورنت
  
  تيوادل، تورنتيكريناكر، بلانيوز، ليث، هارگريمانت -ه، پنمنياچه اروميز درير وتعرق، حوضه آبريتبخ :هاد واژهيكل
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Abstract 
     The aim of this study is to compare and calibrate of four different temperature based ETo  estimation 
methods in monthly time scale at Urmia Lake basin. The selected methods were Hargreaves (HG), 
Thornthwaite (TW), Blaney- Criddle (BC) and Linacre (Lin). For this purpose the information of weather 
parameters in the period 1986-2010 were used. Results of mentioned methods compared with the output of 
the FAO Penman- Monteith (PM56). Methods calibrated using the two distinct approaches. At first state 
only one calibration coefficient estimated along every year. At second state calibration coefficients 
estimated for each station and every month in a year. Performance of methods evaluated using the 2R , 
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RMSE, MBE and MAE statistics. The effectiveness of method’s calibration evaluated using the RMSERa . 
Results showed that before calibration larger biases existed for selected methods comparing PM56. 
Calibration of methods considerably improved their performances. Results indicated that calibration of 
methods in the case of second state was very effective comparing the first state. The HG method was 
recognized as a best method either before or after calibration (in the first state) at the Urmia lake 
watershed. Linacre and Blaney- Criddle methods selected as the best methods following the Linacre 
method (after calibration at first state). Thornthwaite method had large error and therefore was not suitable 
method for estimation of ETo  at the study area. The Linacre method was known as the best method of 
ETo  estimation at Urmia Lake basin after calibration (at second state). HG, BC and TW were in the 
second to fourth rank orders, respectively. 
 
Key words: Evapotranspiration, Urmia Lake basin, Penman- Monteith, Hargreaves, Linacre, Blaney- 
                     Criddle, Thornthwaite.  

  
مقدمه

 )ETo( مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ مقدار قيدق نيتخم     
 از يتابع تعرق -ريبخت. است اهيگ يآب ازين برآورد در قدم نياول

 و باد سرعت ،ينسب رطوبت هوا، يدما رينظ مختلف عوامل
 از تعرق -ريتبخ قيدق يريگ اندازه يبرا. است يديخورش تابش

 پر ETo يريگ اندازه حال نيا با. شوديم استفاده متريسيلا
 امكان شهيهم كه است اديز وقت صرف ازمندين و بود، نهيهز
 كه ميمستق ريغ يها روش از معمولا، كار نيا يبرا. ستين ريپذ
 را  مرجع اهيگ تعرق - ريتبخ مقدار يمياقل يها داده از استفاده با

 دهد،يم نشان نيشيپ مطالعات. شوديم استفاده زنند،يم نيتخم
 ثيمانت-پنمن فائو روش از استفاده با ETo ينيتخم مقدار كه

)PM56 (شده يريگ اندازه ريمقاد به مختلف يها مياقل در 
 از حاصل ETo ريمقاد نكهيا به توجه با). 7( است تركينزد
 يواسنج ن،يبنابرا ستين دسترس قابل موارد اكثر در متريسيلا

 فائو روش از حاصل جينتا با تعرق- ريتبخ يتجرب يهامدل
). 12 و 6( رديگيم قرار سهيمقا مورد اي يواسنج ثيمانت-پنمن
 و سهيمقا جهت ثيمانت -پنمن فائو مدل مطالعات اكثر در

 و 9( روديم كار به مختلف مطالعات در گريد يهامدل يواسنج
پنج روش در  ييسه كارايبا مقا 1ليصالح و سند). 17 و 11

نشان داد كه روش ) يصعود(عربستان  يمركز يهابخش
 -ريتبخن يتخم ين روش برايبهتر يز پس از واسنجيجنسن ه

 نوع زدهيس يبررس با 2خو و نگيس). 20(است  مرجع اهيگ تعرق
) جرم انتقال يمبنا بر( آب آزاد سطح از ريتبخ  مختلف يهامدل
 غرب شمال در منطقه يبرا يمتريسيلا يها داده با كه يمدل

خو ). 16( كردند يواسنج را آن و انتخاب داشت يسازگار كانادا
EToن يهفت روش تخم ييكارا يبررس با 3نگيو س بر   
كوكان ياچه راوسون و آتيستگاه دريدرجه حرارت هوا در ا يمبنا

كانادا نشان دادند كه روش  يويواقع در شمال غرب اونتار
ب به عنوان يوز به ترتيح شده و هارگردل اصلايكر-يبلان

                                                            

1- Salih and Sandil 
2- Singh and Xu 
3- Xu and Singh 

 روش پنج نكيس و خو). 21(باشد ين روش در منطقه ميبهتر
 يمبنا بر: شامل يكل روش سه نيب از را تعرق- ريتبخ  نيتخم

 انتخاب هوا حرارت درجه يمبنا بر و تابش يمبنا بر جرم، انتقال
 مختلف مدل دوازده 4همكاران و يرزنبر). 22( كردند يواسنج و

 با كايآمر يشمال يداكاتا منطقه در را تعرق-ريتبخ نيتخم
زده ين سيكه از ب دادند قرار سهيمقا مورد مختلف يهاروش

ق يج  دقيلور نتايت يروش پرستل EToن يروش مختلف تخم
 كيكو ترج). 14(دهديدست مه جنوب داكوتا بهيرا در ناح يتر
 يهاروش شامل تعرق-  ريتبخ مختلف يهاروش 5جيكولاكو و

 زيه- جنسن ،)T( تورك ،)TW( تيوا ترنت ،)HG( وزيهارگر
 يهوا و آب با ستگاهيا هفت يهاداده اساس بر را PT و

 در وزيهارگر روش كه دادند نشان و كردند يابيارز مرطوب
 مناسب يكرواس و صربستان مرطوب ينواح ETo نيتخم
 مناسب هيناح نيا يبرا) تابش بر يمبتن( تورك روش و نبوده
 مناسب را لوريت يپرستل روش تورك روش از پس آنها. است
). 19( كردند شنهاديپ منطقه يهاستگاهيا ETo نيتخم يبرا

 ستگاهيا دوازده اطلاعات از استفاده با 6همكاران و سنتلهاس
 تورنت وز،يهارگر يهامدل كانادا جنوب در واقع يهواشناس

 يواسنج PM56 مدل جينتا اساس بر را لوريت يپرستل و تيوا
 تعرق و ريتبخ نيتخم جينتا 7همكاران و يژا). 15( كردند
 در تشتك، از ريتبخ يهاداده با را يتجرب مدل ازدهي از حاصل

 ن،يچ شمال در گانسو استان در واقع يهواشناس ستگاهيا ده
ازده روش ين يو روش دورنبوس و پروت را از ب كردند سهيمقا
EToن يتخم ن يبه عنوان مدل مناسب در شمالغرب چ 

 نهيزم در ياپراكنده مطالعات زين رانيا در). 23( انتخاب كردند
 آنها يواسنج اي سهيمقا و مختلف يهاروش با ETo نيتخم
 همكاران و اصل جهانبخش مثال عنوان به. است شده انجام

                                                            

4- Rosenberry et al 
5- Trajkovic and Kolakovic 
6- Sentelhas et al 
7- Zhai et al 
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 و چندگانه يهمبستگ ،يتابش ،ييدما ،يبيترك يهاروش) 1380(
 و ليتحل ساله ستيب آمار با زيتبر ستگاهيا يبرا را يرطوبت
. )1( كردند سهيمقا ريتبخ تشتك روش با را آنها يخروج
 روزانه اسيمق در را گرگان منطقه ETo همكاران و انيفيشر

 يهامدل گروه شامل مختلف يهامدل از شانيا. كردند برآورد
 ييدما و) فائو شده اصلاح پنمن و پنمن يهامدل( يبيترك

 با را جينتا و استفاده) فائو -دليكر -يبلان و يسامان -وزيهارگر(
 شامل( متفاوت تيوضع سه در PM56 از حاصل ريمقاد

 در شده اصلاح يهاداده و نشده اصلاح يهاداده از استفاده
 يابيارز و سهيمقا مورد) جهان و رانيا يبرا شده هيتوص طيشرا
 نيتخم يهاروش همكاران و خوب يميرح).3( دادند قرار

ETo منطقه در يهواشناس يهاداده ازحداقل استفاده با 
 قرار سهيمقا مورد PM56 معادله از استفاده با را خوزستان

 تنها روزانه يهاداده از استفاده با همكاران و يدهقان). 4( دادند
 PM56 ،HG يهاروش با را ETo ريمقاد گرگان ستگاهيا

 ،T، PT ها را بر نامبردگان مدل. زدند نيتخم نگيكمك و
 به توجه با ).2( كردند يواسنج PM56اساس روش استاندارد 

 نهيزم در يعيوس مطالعه رسد،يم نظر به پژوهش نهيشيپ
 رانيا غرب شمال در تعرق -ريتبخ مختلف يهامدل يواسنج

 ن،يبنابرا. است نشده انجام ثيمانت-پنمن فائو مدل يمبنا بر
 اهيگ تعرق-ريتبخ نيتخم يهاروش سهيمقا مطالعه نيا هدف
 آنها يواسنج و هوا حرارت درجه يمبنا بر شده داده بسط مرجع

 زيآبر حوضه در ثيمانت -پنمن فائو روش جينتا به توجه با
  .است هياروم اچهيدر
  

  هاروش و مواد
 نيا. است هياروم اچهيدر زيآبر حوضه مطالعه مورد منطقه     

 طول قهيدق 53 و درجه 47 تا قهيدق 13 و درجه 44 نيب حوضه
 عرض قهيدق 29 و درجه 38 تا قهيدق 40 و درجه 35 و يشرق
 مربع لومتريك 52700 حدود آن مساحت. است شده واقع يشمال
. رديگيم بر در را كشور كل مساحت درصد 2/3 حدود كه است

. است متريليم 398 حدود حوضه نيا سالانه بارش نيانگيم
 و حداقل ن،يانگيم شامل قيتحق نيا در استفاده مورد يهاداده

 ساعات تعداد ،ينسب رطوبت نيانگيم هوا، حرارت درجه حداكثر
 اداره از هاداده. باشديم ماهانه اسيمق رد باد سرعت و يآفتاب
 جانيآذربا و يشرقجانيآذربا يهااستان يهواشناس سازمان كل
 تيموقع و مطالعه مورد منطقه) 1( شكل. شدند اخذ يغرب
 شد، اشاره كهيطوربه .دهديم نشان را منتخب يهاستگاهيا

سه و يمقا يك روش مبنا برايبه عنوان  PM56 روش
درجه حرارت هوا انتخاب  يبر مبنا يهار مدليسا يواسنج
 مدل ، 1همكاران و آلنن است كه يم اين تصميعلت ا. ديگرد

  نيتخم يبرا جهاني استاندارد روش يك عنوان به را مذكور

                                                            

1- Allen et al 

 شده هيتوص فرم). 6( كردند شنهاديپ  مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ
  :است ريز شرح به مدل نيا
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  :آن در كه
ETo :1(  مرجـع  اهيگ تعرق ريتبخ/ −daymm(، Rn :
ــابش ــالص تـ ــگ پوشـــش درســـطح خـ 12( ياهيـ −− daym 
MJ(،G :خـاك  حرارتـي  جريان )12 −− daym MJ(،T :

ــم ــا نيانگي ــوا يدم ــاع در ه ــر دو ارتف ــطح از يمت ــ س  نيزم
)( C،2u : نيزمــ سـطح  از يمتـر  دو درارتفـاع  بـاد  سـرعت  
)sm /(،)as ee  يمتـر  2 ارتفـاع  در بخـار  فشار كمبود): −

)(kPa، Δ :بخار فشار يمنحن بيش )1oCKpa : γ و) −
CKpa−1( كرومتريسا ثابت o( باشديم.  
 ارائـه  يهـا فرمـول  از PM56 روش يپارامترهـا  نيتخم يبرا

 سـرعت  ليتبد يبرا ).6( شد استفاده همكاران و آلن توسط شده
 يمتـر  دو ارتفـاع  در باد سرعت به) zu(يمتر Z ارتفاع در  باد
)2u (شد استفاده ريز رابطه از ) 23(.  
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 درجـه  يمبنـا  بـر  ETo نيتخم ـ يهـا روش اكثر يكل شكل
  :است ريز شرح به حرارت

  
 )3(                                              

*

)( nTCETo =  
  
)4 (                                )( 3211 CCTdCETo −=  

  
C و*n: هر يبرا را آنها ريمقاد كه هستند يتجرب ثابت بيضرا 
 تعـرق  -ريتبخ به مربوطه يهاداده اطلاعات به توجه با ستگاهيا
 بـه  مربـوط  پارامتر: 1d. زد نيتخم توانيم هوا حرارت درجه و

  .هستند مدل يهاثابت: 1C، 2C، 3C و روز طول
 شـامل  هـوا  حـرارت  درجـه  يمبنا بر روش چهار مطالعه نيا در

 بـا  يواسنج جهت ناكريل و تيوا تورنت دل،يكر يبلان وز،يهارگر
ها ن روشيمدل در ا يتنها ورود. انتخاب شدند  PM56 روش
 ـ ووز يهـارگر   مدل. باشديم هوا حرارت درجه  در دلي ـكريبلان
 اسـت  شـده  داده شـرح  همكـاران  و ياژ جملـه  از مختلف متون

  تي ـوا تورنت در را تيواتورنت مدل شرح توانديم خواننده). 23(
 در هـا مدل نيا). 12و18( دينما مطالعه ناكريل در را ناكريل مدل و

 اسـت  لازم ن،يبنـابرا  و انـد شـده  داده بسـط  رانيا از ريغ طيشرا
 بتـدا ا روش هـر  يواسـنج  يبـرا  مطالعـه  نيا در. شوند يواسنج
 . شد زده نيتخم مذكور روش با مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ مقدار
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 هيمارو اچهيدر زيآبر حوضه در شده انتخاب يهاستگاهيا تيموقع و مطالعه مورد منطقه - 1شكل

  
  مطالعه مورد يهاستگاهيا مشخصات - 1 جدول

  نام
 ستگاهيا

 ستگاهيا كد
  از ارتفاع ييايجغراف عرض ييايجغراف طول

 )m(ايدر سطح
 يآمار دوره

 درجه             قهيدق درجه              قهيدق
 A 04                    47 26                  38 5/1390 2010-1986 اهر
 B 58                   44 33                 38 1103 2008-1986 يوخ

 C 43                   45 46                 36 1385 2008-1986 مهاباد
 D 16                   46 24                 37 7/1477 2010-1986 مراغه
 E 05                   45 32                 37 9/1315 2008-1986 هياروم

 F 08                   45 40                 36 1455 2008-1986 رانشهريپ
 G 32                   47 56                 37 1682 2010-1986 سراب
 H 16                   46 15                 36 8/1522 2008-1986 سقز
 I 07                   47 23                 36 1765 2008-1986 تكاب

 J 17                    46 23                  36 1361 2010-1986 زيتبر

  
. دي ـبـرآورد گرد  ثي ـمانت-پـنمن  فـائو  روش با رينظ مقدار سپس

  عمود بر هم رسم و خط يها در محورهانمودار پراكنش داده
ب يب خط بـه عنـوان ضـر   يش. ون از مبدا برازش داده شديرگرس
-مـدل  عملكـرد  يابيارز يبرا. روش در نظر گرفته شد يواسنج

  :شد استفاده ريز يهاآماره از استفاده مورد يها
  :)٨( )2R( نييب تبيضر اريمع -1
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iomET  از يكي با شده زده نيتخم تعرق -ريتبخ مقدار: ,

.1( ييدما يهاروش −daymm (سال يبرا نيمع ماه در i 
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iFAOoET ام،  روش با شده محاسبه تعرق-ريتبخ مقدار: ,,
PM56 )1. −daymm (سال يبرا نييمع ماه در i ،ام 

moET  از يكي با شده زده نيتخم تعرق-ريتبخ نيانگيم: ,
FAOoET منتخب، يهاروش  نيتخم تعرق- ريتبخ نيانگيم: ,
 يآمار يهاسال تعداد: n و  ثيمانت-پنمن فائو روش با شده زده
  .باشديم

ن يهمچن. شد انجام درصد پنج سطح در 2Rيداريمعن آزمون
ر يبا محاسبه مقاد يواسنج ير عمليزان تاثيدرك م يبرا
 مرجع اهيگ تعرق - ريتبخ يهامعادله ين مربعات خطا برايانگيم

CalibratedETO( يبا عمل واسنج
RMSE ر ين نظيانگيو م )−

tedNonCalibraETO( يبدون عمل واسنج
RMSE در دوره ) −

  :)10( ر استفاده شديمورد مطالعه از رابطه ز يآمار
  
)9(          

 tedNonCalibraET

CalibratedET
a

O

O

RMSE
RMSE

RMSER
−

−−= 1
  

  
 و عملكـرد  بهبـود  دهنـده  نشـان  RMSERa مثبـت  ريمقاد
 عمل اثر در مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ يهامعادله ييكارا شيافزا

 عمـل  كـه  اسـت  آن دهنـده  نشان يمنف ريمقاد و بوده يواسنج
  .است شده خطا شيافزا و ييكارا كاهش سبب يواسنج

  
  بحث و جينتا

 مرجع اهيگ تعرق - ريتبخ ريمقاد پراكنش نقاط) 2( شكل     
   نشان ثيمانت- پنمن فائو مدل مقابل در را وزيهارگر مدل

 مدل كرد استنباط توانيم شكل نيا از كهيبطور. دهديم
 -ريتبخ مقدار است توانسته يحدود تا يواسنج از قبل وزيهارگر
 عهمطال مورد منطقه در قبول قابل دقت با مرجع اهيگ تعرق
 جز به( هاستگاهيا همه در مذكور روش حال نيا با. بزند نيتخم
 را مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ مقدار) زيتبر و مراغه ستگاهيا دو
در حالت . ن زده استيتخم ثيمانت- پنمن فائو روش از شتريب
 مرجع اهيگ تعرق - ريتبخز  مقدار يمراغه و تبر يهاستگاهيا يكل
برابر  205/1و  204/1ب يترت به ثيمانت-پنمن فائو روشبا 

گر ين حال، در ديبا ا. وز بدست آمدير با روش هارگريمقدار نظ
-پنمن فائو روشبا  مرجع اهيگ تعرق - ريتبخها مقدار ستگاهيا

در (برابر  988/0تا ) يستگاه خويدر ا(برابر  815/0ن يب  ثيمانت
  .كندير مييوز تغيروش هارگر) رانشهريستگاه پيا

 - ريتبخن يتخم يمحاسبه شده برا يابيارز يارهايمع) 2(جدول 
  نشان  يوز را قبل واسنجيهارگربا روش  مرجع اهيگ تعرق

. ه شديمنتخب ته يهاگر روشيد يبرا يجداول مشابه. دهديم
جذر ر يجه گرفت، مقاديتوان نتيم) 2(كه از جدول يبطور

ه تا يستگاه اروميدر ا 396/0از حداقل  ن مربعات خطايانگيم
ن يانگيمر يمقاد. كندير مييستگاه مراغه تغيدر ا 001/1داكثر ح

  ه يو بق يرانشهر منفيز و پيمراغه، تبر يهاستگاهيا خطا
ز از ين مطلق ين خطايانگيمر يمقاد. ها مثبت استستگاهيا

ستگاه يدر ا 642/0ستگاه تكاب تا حداكثر يدر ا 305/0حداقل 
ستگاه مراغه يه در ادهد كين نشان ميا. كندير مييمراغه تغ

 مرجع اهيگ تعرق - ريتبخر ين قدر مطلق انحراف مقاديانگيم
شتر يب ثيمانت-پنمن فائو روشوز از يهارگربدست آمده با روش 

ستگاه يمتعلق به ا 2Rحداقل مقدار . باشديها مستگاهير اياز سا
ستگاه يو حداكثر مقدار آن متعلق به ا) 9377/0معادل (مراغه 

 2Rر يمقاد يدار يمعن يبررس. باشديم) 981/0معادل (ه ياروم
ها در ستگاهيا 2R ير محاسبه شده برايمقاد نشان داد كه همه

  .دار هستنديسطح پنج درصد معن
بر درجه  يتعرق مبن-ريتبخ يهاروش ين مطالعه واسنجيدر ا

در حالت . شد ير بررسيز به شرح زيحرارت هوا در دو حالت متما
ن زده شده با يتخم مرجع اهيگ تعرق - ريتبخر ياول همه مقاد

سال در طول  يهاتمام ماه يبرا) وزيمثل هارگر(روش مشخص 
با رسم نمودار . مورد مطالعه در نظر گرفته شدند يدوره آمار

ر ياز مقاد يپراكنش نقاط محاسبه شده با مدل مشخص تابع
از مبدا برازش داده  ونيخط رگرس ثيتمان-پنمن فائور مدل ينظ
در نظر گرفته  يب واسنجيب خط مذكور به عنوان ضريش. شد
 يهاروش يبرا را در حالت اول يب واسنجيضرا) 3(جدول . شد

ه ياچه اروميمختلف حوضه در يهاستگاهيك ايكايمنتخب در 
توان استنباط كرد ين جدول ميكه از ا يبه طور. دهدينشان م

كمتر از ) زيبجز مراغه و تبر(ها ستگاهيدر همه ا يجثابت واسن
از حداقل  Kج در حالت اول نشان داد كه مقدار ينتا. واحد است

. كندير مييتغ) زيدر تبر( 206/1تا حداكثر ) يدر خو( 815/0
عمود برهم  ينمودار پراكنش نقاط را در محورها) 2(شكل 

توان يشكل م نيكه از ايبطور. دهدينشان م) حالت اول يبرا(
ها كمتر از ستگاهيدر غالب ا يونيب خط رگرسياستنباط كرد ش

  .واحد است
 مرجع اهيگ تعرق -ريتبخر ينقاط پراكنش مقاد) 3(شكل 

را در  ثيمانت-پنمن فائو روشوز و يهارگرمحاسبه شده با روش 
در حالت اول نشان  يمورد مطالعه بعد از واسنج يهاستگاهيا
ه يمنتخب ته يهاگر روشيد يبرا يبهمشا يهاشكل. دهديم

توان استنباط كرد، پس از يم) 3(كه از شكل يبطور. شد
وز تا ير برآورد شده با روش هارگريدر حالت اول، مقاد يواسنج
كتر شده ينزد  ثيمانت-پنمن فائو ر روشير نظيبه مقاد يحدود
ها ستگاهيهمه ا يب خط برازش شده برايكه ش يبطور. است

همان  يبعد از واسنج) 2R(ن ييب تبيضرا. است معادل واحد
ن است كه همه يعلت آن ا. است ير قبل از واسنجير نظيمقاد
ب يوز به ضرير روش هارگرينظ مرجع اهيگ تعرق -ريتبخر يمقاد

 يرين عمل تاثيكه ا. اندضرب شده) يب واسنجيضر( Kثابت 
  ثيمانت - پنمن فائو روشوز و يهارگر يدو سر يدر مقدار همبستگ
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 در) PM56( ثيمانت پنمن فائو و) HG( وزيهارگر يهاروش با شده محاسبه ETo ريمقاد سهيمقا - 2شكل

)اول حالت در يواسنج از قبل( هياروم چهايدر زيآبر حوضه يهواشناس يهاستگاهيا
  

 در وزيهارگر روش با مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ نيتخم يبرا شده محاسبه يابيارز يارهايمع  - 2 جدول
  )يواسنج از قبل( هياروم زيآبر حوضه يهاستگاهيا

 2R RMSE MBE MAE ستگاهيا كد ستگاهيا نام
 A 9417/0 4072/0 0307/0 3300/0 اهر

 B 9674/0 7882/0 6256/0 6339/0 يخو

 C 9611/0 4382/0 1322/0 3184/0 مهاباد

 D 9377/0 0011/1 5559/0- 6422/0 مراغه

 E 9810/0 3962/0 2818/0 3121/0 هياروم

 F 9542/0 4253/0 0099/0- 3139/0 رانشهريپ

 G 9751/0 5017/0 3447/0 3834/0 سراب

 H 9583/0 6920/0 4561/0 4984/0 سقز

 I 9646/0 4155/0 1162/0 3047/0 تكاب

 J 9569/0 9357/0 5760/0- 6224/0 زيتبر

 Median( - 9597/0 4699/0 1242/0 3567/0(انهيم

  
 مورد يآمار دوره در سال يهاماه تمام يبرا اول حالت در منتخب يهاروش يواسنج بيضرا - 3 جدول

  هياروم اچهيدر زيآبر حوضه يهاستگاهيا در مطالعه
  ستگاهيا

 روش
 زيتبر تكاب سقز سراب رانشهريپ هياروم مراغه مهاباد يخو اهر

 2058/1 9575/0 8700/0 8868/0 9880/0 9181/0 2043/1 9458/0 8153/0 9618/0 وزيهارگر

 4928/1 5177/1 4620/1 4430/1 3564/1 2988/1 5217/1 3216/1 1370/1 3226/1 تيواتورنت

 2422/2 0748/2 0358/2 9043/1 9665/1 8261/1 2475/2 1921/1 6440/1 8056/1 دليكريبلان

 6321/0 5069/0 4755/0 5282/0 5229/0 5646/0 6105/0 5128/0 4981/0 5858/0 ناكريل
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 را در خصوص روش يابيارز يارهايمع) 4(جدول . ندارد
 يبرا. دهديدر حالت اول نشان م يوز پس از واسنجيهارگر

با . ه شديته يز جداول مشابهيمنتخب ن يهاگر روشيد
ن يانگيذر مجر يتوان استنباط كرد مقادين جداول ميملاحظه ا

 يها بطور محسوسستگاهيدر تمام ا يپس از واسنج مربعات خطا
ن مربعات يانگيجذر مبه عنوان مثال مقدار . افته استيكاهش 

به رقم ) يقبل از واسنج( 001/1ستگاه مراغه از رقم يا خطا
ن قدر يهمچن. افته استيكاهش ) يپس از واسنج( 648/0

 يها بعد از واسنجستگاهياك يكايدر  ن خطايانگيمر يمطلق مقاد
 يابطور قابل ملاحظه ير قبل از واسنجير نظيسه با مقاديدر مقا

 مطلق ين خطايانگيمبه عنوان مثال مقدار . افته استيكاهش 
بعد از ( 079/0به ) يقبل از واسنج(  -576/0ز از يستگاه تبريا

ن يانگيمر آماره ين، مقاديافزون بر ا. افته استير ييتغ) يواسنج
به . دا كرده استيها كاهش پستگاهيز در همه اين مطلق يخطا

ستگاه مراغه قبل يدر ا مطلق ين خطايانگيمعنوان مثال، مقدار 
را به خود اختصاص داده ) 642/0(ن مقدار يشتريب ياز واسنج

) 4جدول ( 479/0به  ين رقم پس از واسنجيكه ا) 2جدول (بود 
 RMSERa آماره ريج نشان داد كه مقادينتا. افتيكاهش 

ن يا). 4جدول (مورد مطالعه مثبت بود  يهاستگاهيتمام ا يبرا
وز باعث يروش هارگر يدهد كه  عمل واسنجيجه نشان مينت

 RMSERaن مقدار يشتريب. آن شده است ييش كارايافزا
ن مقدار آن مربوط يو كمتر) 6034/0( يستگاه خويمربوط به ا

  ).4جدول(باشد يم) 0582/0(ستگاه اهر يبه ا
 -ريتبخن يتخم يروش مورد نظر برا يدر حالت دوم واسنج

 يبنحو. هر ماه بطور جداگانه انجام شد يبرا مرجع اهيگ تعرق
 اهيگ تعرق -ريتبخر يمقاد) مرداد(اه مشخص مثل ك ميكه در 
ن يتخم يدوره آمار يهاوز در همه ساليهارگربا روش  مرجع

 يوز تابعير هارگريدر هر ماه با رسم نقاط پراكنش مقاد. زده شد
 5جدول . انجام شد يواسنج ثيمانت-پنمن فائو روش رياز مقاد
ك يكاي ياس ماهانه برايرا در مق) K( يواسنج يهاثابت

توان ين جداول ميكه از ايبطور. دهديها نشان مستگاهيا
در حالت دوم نسبت به حالت اول  Kرات يياستنباط كرد دامنه تغ

ه، ي، اروميخو يهاستگاهيا يواسنج يهاثابت. ادتر شده استيز
ن يا. سال كمتر از واحد است يهاسراب و سقز در تمام ماه

سال  يهاكور در تمام ماهمذ يهاستگاهيدهدكه در اينشان م
ن زده شده با روش يتخم مرجع اهيگ تعرق -ريتبخر يمقاد

. است ثيمانت- پنمن فائور روش ير نظيشتر از مقاديوز بيهارگر
سال  يهاتمام ماه يبرا Kز ثابت يستگاه تبرين در ايهمچن

-ز در تمام ماهيدهد كه در تبرين نشان ميا. باشديك ميش يب
ن زده شده با يتخم مرجع اهيگ تعرق - ريختبر يسال مقاد يها

- پنمن فائو روشر روش يوز كمتر از مقدار نظيروش هارگر
ز يوز در تبرين، جهت اصلاح روش هارگريبنابرا. باشديم ثيمانت

ش از يب يوز به عدديلازم است ارقام بدست آمده با روش هارگر
ز بج(سال  يهاستگاه مراغه در تمام ماهيدر ا. واحد ضرب شوند

گر يباشد، در ديش از واحد ميب Kمقدار ثابت ) نيفرورد

وز در يروش هارگر يمورد مطالعه، ثابت واسنج يهاستگاهيا
  .ك بوديشتر از يها بماه يك و در برخيها كمتر از ماه يبرخ

 يهـا بـا روش  مرجـع  اهي ـگ تعـرق  -ريتبخر ينقاط پراكنش مقاد
در حالـت  ( يسنجپس از وا ثيمانت -پنمن فائو روشوز و يهارگر
-شـكل . رسـم شـد  ) مربوط به حالت اول) (3(مشابه شكل ) دوم
ج ينتـا . ه شـد ي ـمنتخـب ته  يهاگر روشيد يبرا يمشابه يها

نقـاط  ) اس ماهانـه ي ـدر مق يواسـنج (نشان داد كه در حالت دوم 
در  يابي ـارز يارهايمع. اندتر شدهكينزد 1:1شتر به خط يهرچه ب

-ستگاهيج نشان داد كه در تمام اينتا. ز محاسبه شديحالت دوم ن
ن يانگي ـمر ي، قدرمطلق مقاد ن مربعات خطايانگيجذر مر يها مقاد

اس يــدر مق( يپــس از واســنج مطلــق ين خطــايانگيــمو  خطـا 
 يحـالت  يعن ـينسبت به حالت اول  يابطور قابل ملاحظه) ماهانه

افتـه اسـت،   يانجام شده باشد كاهش  يدر حالت كل يكه واسنج
در حالـت   ن مربعات خطـا يانگيجذر مگاه اهر مقدار ستيمثلا در ا

 23573/0بوده كه در حالت دوم به رقـم    38572/0اول معادل 
ن ي ـا ن خطـا يانگيمن مقدار قدرمطلق يافته است، همچنيكاهش 

كه در حالت دوم معـادل   08118/0ستگاه در حالت اول معادل يا
 مطلـق  ين خطـا يانگيمن، مقدار يافزون بر ا. باشديم 00344/0

بـوده كـه در حالـت     31627/0ستگاه اهر در حالت اول معادل يا
ر ين مقـاد يهمچن ـ .افتـه اسـت  يكـاهش   18344/0دوم به رقـم  
RMSERa بـه  ) اس ماهانـه ي ـدر مق(ها ستگاهيز در همه اين

كـه   يحـالت  يعن ـينسـبت بـه حالـت اول     يطور قابل ملاحظه ا
. دا كرده استيش پيانجام شده باشد افزا يدر حالت كل يواسنج

در حالـت اول  RMSERaستگاه اهر مقـدار  يمثال در ا يبرا
دا ي ـش پيافـزا  4211/0و در حالت دوم به رقم  05286/0معادل 

در  وزيروش هـارگر  يدهد كـه واسـنج  ين نشان ميا. كرده است
سـه بـا   يآن در مقا ييكـارا ) حالـت دوم (هر ماه به طور جداگانـه  

و بـه طـور    يدر كـل دوره آمـار   يول كه در آن واسـنج حالت ا
وز يدو روش هـارگر  .ش داده استيمسلسل انجام شده باشد افزا

در  2Rنشـان داد كـه مقـدار    ) يپس از واسـنج (ت يواو تورنت
. باشـد يت ميواشتر از تورنتيوز بيها با روش هارگراهستگيتمام ا

روش  يرا بـرا  يابي ـارز يارهـا يمع) 5(به عنوان نمونـه، جـدول   
در حالـت دوم   يها پس از واسنجستگاهيوز در مورد تمام ايهارگر

ه روش ي ـاچـه اروم ين، در كـل حوضـه در  يبنـابرا . دهدينشان م
مناسب تر از  ينجو هم بعد از واس يوز هم قبل از واسنجيهارگر

وز و يهــارگر يهــاســه روشيمقا. باشــديت مــيــواروش تورنــت
بـا   2Rدهد كـه مقـدار   ينشان م يدل پس از واسنجيكريبلان

) انشـهر و تكـاب  ريبـه جـز پ  (ها ستگاهيوز در تمام ايروش هارگر
 يهـا سـه روش يمقا ياز طرف. دل استيكريشتر از روش بلانيب

بـا روش   2Rدل نشـان داد كـه مقـدار    يكريت و بلانيواتورنت
ر روش ي ـمقـدار نظ شـتر از  يهـا ب سـتگاه يدل در تمـام ا يكريبلان

ن يبنـابرا  .باشـد يم ـ) در حالت دوم يپس از واسنج(ت يواتورنت
در حالـت   يب واسـنج يجه گرفت كه با اعمال ضـرا يتوان نتيم

  ت يواو تورنت دل ،يكريوز ، بلانين سه روش هارگريدوم، از ب
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 در) PM56( ثيمانت پنمن فائو و) HG( وزيهارگر يهاروش با شده محاسبه ETo ريمقاد سهيمقا - 3شكل
  )اول حالت در يواسنج از بعد( هياروم اچهيدر زيآبر حوضه يهواشناس يهاستگاهيا

  
  

 در وزيهارگر روش با مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ نيتخم يبرا شده محاسبه يابيارز يارهايمع  -4جدول
 )اول حالت يواسنج از پس( هياروم اچهيدر زيآبر حوضه يهاستگاهيا

 2R RMSE MBE MAE RMSERa ستگاهيا كد ستگاهيا نام

 A 9417/0 3857/0 0812/0- 3163/0 0528/0 اهر

 B 9674/0 3126/0 0110/0 2374/0 6034/0 يخو

 C 9611/0 3816/0 0508/0- 2767/0 1292/0 مهاباد

 D 9377/0 6482/0 0926/0 4769/0 3525/0 مراغه

 E 981/0 2524/0 0211/0 1908/0 3628/0 هياروم

 F 9542/0 4229/0 0485/0- 3104/0 0057/0 رانشهريپ

 G 9751/0 2757/0 0106/0- 1965/0 4505/0 سراب

 H 9583/0 4124/0 0127/0 2900/0 4040/0 سقز

 I 9646/0 3827/0 0185/0- 2688/0 0790/0 تكاب

 J 9569/0 5304/0 0794/0 4003/0 4331/0 زيتبر

 Median( - 9597/0 3342/0 0002/0 2833/0 3576/0(انهيم
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   در HG روش با مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ  نيتخم يبرا شده محاسبه يابيارز يارهايمع - 5 جدول
 )دوم حالت در يواسنج از پس( مطالعه مورد يهاستگاهيا

  R2 RMSE MBE MAE ستگاهيا كد ستگاهيا نام
 A 9782/0 2357/0 003/0 1833/0 4211/0 اهر

 B 9690/0 3052/0 0009/0- 2339/0 6128/0 يخو

 C 9641/0 3667/0 0043/0- 2575/0 1633/0 مهاباد

 D 9733/0 4250/0 0246/0- 2945/0 5754/0 مراغه

 E 9841/0 2307/0 0024/0 1736/0 4176/0 هياروم

 F 9617/0 3866/0 0021/0- 2751/0 5909/0 رانشهريپ

 G 9814/0 2382/0 0036/0- 1699/0 5252/0 سراب

 H 9660/0 3725/0 0037/0- 2582/0 4617/0 سقز

 I 9706/0 3492/0 0113/0- 2509/0 1598/0 تكاب

 J 9830/0 3333/0 0016/0 2482/0 6437/0 زيتبر

  
ه بهتر از روش ياچه اروميوز در حوضه درياستفاده از روش هارگر

ت ي ـوادل روش تورنتيكريدل است پس از روش بلانيكريبلان
را ) K( يواسـنج  بيضرا 6 جدول .ت چهارم قرار گرفتيدر اولو
  مــورد مطالعــه نشــان  يهــاســتگاهيوز در ايروش هــارگر يبــرا
 يتوان بـا در دسـت داشـتن پارامترهـا    ين جدول مياز ا. دهديم

ق در ي ـرا بطور دق مرجع اهيگ تعرق -ريتبخوز مقدار يروش هارگر
سـه جهـانبخش اصـل و همكـاران      يمقا. ن زديستگاه تخميهر ا

ستسـن  يز روش كري ـستگاه تبرينشان دادند كه بر اساس آن در ا
 ـ  يارد يهاوز در ماهيهارگر ان و آذر بـه  بهشت، خـرداد، مـرداد، آب

 كـه  است  مرجع اهيگ تعرق -ريتبخن ين روش تخميعنوان بهتر
 يهمخـوان  مذكور يهاماه يبرا حاضر مطالعه جينتا با جهينت نيا

 روش را سـه يمقا اري ـمع نامبردگـان  كـه  داشـت  توجـه  ديبا. دارد
 تورنـت  روش فولادمند و ياحمد). 1( اندداده قرار ريتبخ تشتك

-پـنمن  فـائو  روش يخروج ـ به توجه با فارس استان در را تيوا
جـذر   ريمقـاد  انـه يم كه دادند نشان آنها نمودند يواسنج ثيمانت
واقـع در اسـتان    يستگاه هواشناسيا 14در  ات خطان مربعيانگيم

كنـد،  ير م ـيي ـدر بوشهر تغ 91/0در شهرضا تا  43/0ن يمذكور ب
جـذر  دهد كه مقدار يدست آمده از مطالعه حاضر نشان مج بهينتا
حوضـه   يهـا سـتگاه يا يبدست آمـده بـرا   ن مربعات خطايانگيم
را مقـدار  يز ر استان فارس است،يه كمتر از مقدار نظياچه اروميدر

ه تـا حـداكثر   يستگاه اروميا يبرا 2524/0آماره مذكور از حداقل 
درصـد   50كنـد كـه حـدود    ير م ـييز تغيستگاه تبريدر ا 5304/0

سه يمقا). 5 (استان فارس است يهاستگاهير اير نظيكمتر از مقاد
در حالـت دوم   ينـاكر پـس از واسـنج   يوز و ليهـارگر  يهاروش

نـاكر معـادل   يبـا روش ل  2Rر يمقـاد  انـه ينشان داد كه مقدار م
وز يروش هـارگر  ير بـرا يانه نظيكه مقدار ميبوده درحال 9732/0

جه گرفت كـه پـس از   يتوان نتين، ميبنابرا. است9719/0معادل 
وز يناكر مناسب تر از روش هارگريروش لدر حالت دوم  يواسنج

 ـيهارگر يهاسه روشين مقايهمچن. باشديم دل ي ـكريوز و بلان

هـا  سـتگاه يوز در تمام ايبا روش هارگر 2Rنشان داد كه مقدار 
از  .دل اسـت ي ـكريشتر از روش بلانيب) ر و تكابرانشهيبه جز پ(

دل نشـان داد  ي ـكريت و بلانيواتورنت يهاروش سهيمقا يطرف
شتر از يها بستگاهيدل در تمام ايكريبا روش بلان 2Rكه مقدار 

) در حالـت دوم  يپـس از واسـنج  (ت يوار روش تورنتير نظمقدا
در ( يجه گرفت كه پس از واسـنج يتوان نتين، ميبنابرا .باشديم

 دل ،ي ـكريوز ، بلانيناكر، هارگرين چهار روش لياز ب) حالت دوم
. باشـد يوز م ـيناكر بهتـر از روش هـارگر  يل ت روش يواو تورنت
دل بـوده و  ي ـكرياز بلان وز بهترين مدل هارگرين بعد از ايهمچن

   .ت استيواز بهتر از روش تورنتيدل نيكريروش بلان
  

 يريگ جهينت
 يهواشناس ستگاهيا ده يهاداده از استفاده با مطالعه نيا در     
 ،2010 تا 1986 يآمار دروره در هياروم اچهيدر حوضه در واقع
-پنمن يهاروش با ماهانه مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ ريمقاد
. شد زده نيتخم هوا حرارت درجه بر يمبتن روش 4 و ثينتما
 دليكر-يبلان ت،يوا -تورنت وز،يهارگر يهاروش شامل 4 نيا
 روش كي عنوان به كه ثيمانت -پنمن روش مقابل در ناكريل و

 سهيمقا است، شده هيتوص تعرق -ريتبخ نيتخم يبرا استاندارد
. شدند يواسنج هياروم اچهيدر حوضه در واقع ستگاهيا ده يبرا و

 و هامدل خود ياصل يهاثابت با هم هامدل يابيارز و سهيمقا
. ديگرد انجام يواسنج از پس آمده دستبه يهاثابت با هم

 حالت دو در هاروش يواسنج مطالعه نيا در ينوآور نيمهمتر
 اهيگ تعرق -ريتبخ يهاداده يواسنج اول حالت در .بود مختلف
. ديگرد انجام يآمار دوره كل در يپايپ بطور ماهانه مرجع

 بطور ماه هر يبرا كيتفك به هاروش يواسنج دوم درحالت
 و 14 و 19 و 21 و 23( مشابه مطالعات اكثر. شد انجام جداگانه

 اهيگ تعرق -ريتبخ يواسنج( اول حالت در فقط را يواسنج)  1
   در. اندداده انجام) يآمار دوره كل در ياپيپ بطور ماهانه مرجع
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   يبرا هياروم اچهيدر زيآبر حوضه يهاستگاهيا در وزيهارگر روش) K( يواسنج بيضرا - 6 جدول
  سال مختلف يهاماه

 زيتبر تكاب سقز سراب رانشهريپ هياروم مراغه مهاباد يخو اهر ستگاهيا ماه

 1107/1 0457/1 8687/0 9984/0 1164/1 8893/0 0779/1 0822/1 8383/0 4836/1 هيژانو

 0527/1 9983/0 8601/0 9446/0 0480/1 8951/0 0279/1 0527/1 8477/0 2281/1 هيفور

 0517/1 9235/0 8503/0 9016/0 0101/1 8896/0 0214/1 9899/0 8130/0 9995/0 مارس

 0033/1 8949/0 8407/0 8353/0 9821/0 8658/0 9626/0 9357/0 7818/0 8764/0 ليآور

 0456/1 9499/0 8234/0 8307/0 9597/0 8783/0 0097/1 9255/0 7971/0 8540/0 يم

 1621/1 8997/0 8195/0 8515/0 9536/0 0919/0 1340/1 9339/0 8277/0 8908/0 ژوئن

 2964/1 9629/0 8726/0 9183/0 9541/0 9373/0 2976/1 9410/0 8280/0 0187/1 هيژوئ

 3284/1 0126/1 9051/0 9244/0 9986/0 9458/0 3438/1 9343/0 8223/0 0266/1 اوت

 2602/1 9744/0 9300/0 9011/0 0761/1 9372/0 2681/1 9698/0 8148/0 9722/0 سپتامبر

 1840/1 9883/0 9427/0 8944/0 0670/1 8800/0 1954/1 9938/0 7693/0 9898/0 اكتبر

 1425/1 0403/1 9025/0 9107/0 0865/1 8910/0 0824/1 0677/1 7800/0 2159/1 نوامبر

 1231/1 9736/0 8858/0 9327/0 4440/1 8687/0 0559/1 0975/1 8022/0 4107/1 دسامبر

  
-يبلان روش آن در كه شد دايپ) 22( مطالعه كي تنها منابع نيب

ه و مارس، ياوت، اكتبر تا فور مه تا( يسه دوره زمان يدل برايكر
ز يها را نر روشيشان سايا .شده بود يواسنج) ل تا سپتامبريآور

 حالت حاضر، مطالعه در ).22(كردند  يتنها با حالت اول واسنج
 بدست هاستگاهيا كيكاي يبرا ماه هر در يواسنج بيضرا دوم
جذر  ،2R يارهايمع از استفاده با هاروش نيا ييكارا. آمد
  مطلق ين خطايانگيم و ن خطايانگيم،  ن مربعات خطايانگيم

 با يواسنج از قبل كه داد نشان جينتا. گرفتند قرار يابيارز مورد
)  2R=9597/0 ( وزيهارگر روش نييتب بيضر اريمع به توجه

 حوضه در مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ نيتخم روش نيتر مناسب
 ناكريل روش آن از پس. شد شناخته هياروم اچهيدر زيآبر

)8882/0=2R (مورد حوضه در مناسب روش نيدوم عنوان به 
 به زين تيواتورنتو  دليكريبلان يهاروش. شد شناخته مطالعه

 قيتحق نيا جينتا .گرفتند قرار چهارم و سوم يهارده در بيترت
 يواسنج از قبل را وزيهارگر روش زين همكاران و يژا جينتا با
 شمال در واقع گانسو استان يبرا روش نيمناسبتر عنوان به

 از استفاده با كه داد نشان جينتا). 23( دارد مطابقت نيچ غرب
 تمام ييكارا استفاده مورد يهامدل يبرا يواسنج بيضرا
 يارهايمع رايز .افتي شيافزا ياملاحظه قابل بطور هاروش
 به. اندافتهي بهبود يواسنج زا پس هاروش تمام يبرا يابيارز

 ريمقاد و شيافزا  يواسنج از پس 2R ريمقاد گريد عبارت
ن يانگيم و ن خطايانگيم، ن مربعات خطايانگيجذر م يهاآماره
 با هاروش يواسنج يطرف از. نداافتهي كاهش مطلق يخطا

 ياپيپ طور به مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ ماهانه ريمقاد از استفاده
) 2R=9597/0( وزيهارگر روش كه داد نشان) اول حالت(

حوضه  در مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ نيتخم روش نيتر مناسب
ناكر يه بوده و متعاقب آن روش لياچه اروميز دريآبر

)8882/0=2R (يبلان يهاروش. كرد ارائه يتر قيدق جينتا-
 قرار چهارم و سوم يهارده در بيترت به تيواتورنت و دليكر

 اول حالت در ها روش يواسنج عمل كه داد نشان جينتا .گرفتند
 آماره رمقدا كه يطور به است شده هاروش ييكارا بهبود موجب

RMSERa  تا وزيهارگر روش يبرا 36/0 حداقل از 
 يواسنج جينتا. آمد دستبه ناكريل روش يبرا 79/0 حداكثر
 ناكريل روش كه داد نشان) دوم حالت( ماهانه كيتفك به هاروش

)9732/0=2R (تعرق -ريتبخ نيتخم يبرا روش نيتر مناسب 
 روش آن متعاقب و بوده هياروم اچهيدر حوضه در مرجع اهيگ

  يهاروش. گرفت قرار دوم رده در) 2R=9719/0( وزيهارگر
 چهارم و سوم يهارده در بيترت به تيواتورنت و دليكريبلان
 تيوا تورنت روش كه بود آن از يحاك جينتا .گرفتند قرار

 حالت در. ستين هياروم اچهيدر زيآبر حوضه منطقه يبرا مناسب
 در يواسنج از پس هامدل ييكارا كه گرفت جهينت توانيم يكل

 آماره مقدار رايز بود اول حالت از شتريب دوم حالت
RMSERaروش يبرا 49/0 حداقل از دوم حالت در 

. كرديم رييتغ ناكريل روش يبرا 91/0 حداكثر تا وزيهارگر
 در مرجع اهيگ تعرق -ريتبخ قيدق نيتخم يبرا شوديم هيتوص

 هوا حرارت درجه يهاداده تنها كه يزمان هياروم اچهيدر حوضه
 يواسنج بيضرا اعمال با وزيهارگر روش از است، دسترس در
  .شود استفاده) 5( جدول جداگانه بطور ماه هر يبرا
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   منابع
 جلد ،يكشاورز دانش. زيتبر يهواشناس ستگاهيا يبرا تعرق-ريتبخ برآورد يهامدل ليتحل. 1380. يمولو ا، و. ع دانش، موحد ،.س اصل، بخش جهان -١

11)2 :(65-51. 
 
 در يمصنوع يعصب شبكه با سهيمقا و روزانه تعرق-ريتبخ يتجرب معادلات يواسنج. 1390. ن ،يدهقان و  ،.ح ان،يفيشر ،.م سوق، يقبائ ،.ا ،يدهقان -٢

 .41-54): 1(1 ،ياريآب و آبّ تيريمد مجله. يهواشناس يهاداده كمبود مختلف طيشرا
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