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 چکیذٌ

ّلا    ػ. تذیي هٌظَر تل  وٌذ ایفا هی آى ًیشدر هذیزیت  ًمؼ اعاعیواّؼ هٌاتع آب  تِ عٌَاى عاهل هْوی درتثخیز 

تغیار  تزا  تعییي هعادلاتی خْت تعییي تثخیز اًدام ؽذُ اعت وِ تا تَخلِ تلِ چیدیلذُ تلَدى ایلي چذیلذُ تلاوٌَى        

ّا  هایز، هارعیاًَ، ؽلاّییي، ّفٌلز، چلٌوي،     یي تحمیك تِ هٌظَر تزرعی هذلّا  تغیار  هعزفی ؽذُ اعت. در ا رٍػ

اعیفادُ ؽلذ. خْلت    1992-2008ّا  َّاؽٌاعی ٍ تؾت تثخیز در تاسُ  در ؽْزعیاى تیزخٌذ، اس دادُ USBRایَاًف ٍ 

Rّا   ارسیاتی ایي هعادلات اس آهارُ
2 ،EF ،MBE  ٍRSME      هلایز،  ّلا    ذلاعیفادُ ؽذ. ًیلایح ًؾلاى داد ولِ هزملِ هل

تزیي هلذل تعیلیي     تَاى تِ عٌَاى هٌاعة هارعیاًَ، ؽاّییي، ّفٌز ٍ چٌوي ًیایح هؾاتْی ارائِ دادًذ ٍلی هذل هایز را هی

تلِ دعلت آهلذ.     20/4ٍ  -42/3، -8/1تزا  ایي هذل تِ تزتیة تزاتز  EF ،MBE  ٍRSME ّا  آهارُ تثخیز هعزفی وزد.

تا آسهَى هاها تزرعی ؽلذ ٍ ًیلایح ًؾلاى داد ولِ علزعت تلاد عاهلل         USBRاًف ٍ ّا ًغثت تِ ایَ علت تزتز  ایي هذل

تاؽذ ٍ دٍ هذل فَق تا حذف ایي عاهل در هعادلات خَد علثة افلشایؼ خ لا در     هْوی در تعییي تثخیز در تیزخٌذ هی

دهلا  حلذالل   اًذ. ّودٌیي ًیایح حاصل اس ایي آسهَى ًؾلاى داد ولِ عَاهلل فؾلار تخلار اؽلثا  ٍ        تخویي تثخیز ؽذُ

هعادلِ ته چاراهیزُ )ؽاهل عزعت تاد( تلِ  تزا   EF ،MBE  ٍRSMEّا   وویزیي اثز را تز تثخیز دارًذ. ّودٌیي آهارُ
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Abstract 

Evaporation, as a major component of water resource reduction, plays a key role in water resources 

management. For this reason, many studies have done to determine the equations for determining 

evaporation, due to the complex nature of this phenomenon; many methods have already introduced. In 

the research we used meteorological and pan data during 1992-2008 to study evaporation models (Mayer, 

Marciano, Shahtin, Hefner, Penman, Ivanov and USBR). The performance these equations were 

compared using four global statistics:  R
2
, EF, MBE and RMSE. Results showed that although the models 

of Meyer, Marciano, Shahtin, Hefner and Penman gave similar results, but the Mayer’s model as the most 

appropriate model for determine evaporation introduced. EF, MBE and RMSE for this model were equal 

to -1.8, -3.42 and 4.20, respectively. Gamma test has been use to tackle the problem of why these models 
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better than Ivanov and USBR. Result showed that the wind speed is an important factor to estimation the 

evaporation in Birjand. Results showed that by eliminated the wind speed in mentioned models, errors 

occurred. The gamma test results showed that the saturation vapor pressure and minimum temperature 

factors have minimal effect on evaporation. EF, MBE and RMSE for single parameter model (including 

wind speed) were equal to 0.808, -0.0032 and 1.248, respectively. 

Keywords: Gamma Test, sensitivity analysis, wind speed, experimental model, Mayer model. 

مقذمٍ-الف

تثخیلز اس دٍ ًظلز    ّیلذرٍلَص ،  در .تاؽلذ  دؽَارتز هیاًذاسُ هیز  تثخیز  ّا  هخیلف مزخِ ّیذرٍلَص ،تیي چذیذُدر 

دریامِ ّا ٍ هخاسى عذّا تاعل  تلفلات آب هلی ؽلَد      اس آًدایی وِ تثخیز اس ع ح رٍدخاًِ ّا، اٍلاً حائش اّویت اعت؛

تعزق اس ع ح خان ٍ چَؽؼ هیاّی در داخل حَضِ ّا  آتزیش یىلی اس  -خیزتث دٍهاً لاسم اعت همذار آى هحاعثِ ؽَد.

ؽلَد ولِ در    هی اّویت تثخیز در مزخِ ّیذرٍلَص  اس آًدا هؾخص(. 1377)علیشادُ،  رٍد ؽوارهی مزخِ آب تِ ءاخشا

َ  ریلشد هغلیمیوأ تثخیلز هلی     ّا تصَرت ًشٍلات خَ  فزٍ هی درصذ آتی وِ رٍ  خؾىی 57همیاط خْاًی حذٍد   د.ؽل

در آب ٍ َّا  خؾه ٍ ًیوِ خؾه لغلوت   عت.ا همذارًشٍلات خَ  رٍ  آًْادرصذ  110همذار تثخیز اس رٍ  دریاّا 

در ًلَاحی خؾله،    ؽلَد.  ٍارد اتوغفز هی تعزق هدذداً ّا  عالاًِ ت فاصلِ چظ اس تارػ تَعط تثخیز یا اعظن تارًذهی

تٌاتزایي تِ دلیلل اّویلت    (McCuen, 1998).رٍد ر هیؽوا تثخیز تِ عٌَاى عاهل هْوی در واّؼ تی ى آب اس ع ح تِ

ّا  هخیلفی تلزا  تعیلیي آى چیؾلٌْاد ؽلذُ      تالا  ایي چذیذُ ٍ اثز چاراهیزّا  هخیلف َّاؽٌاعی تز آى، تاوٌَى رٍػ

ِ ارائلِ  اس اٍللیي افلزاد  ولِ تل    . تاؽٌذ اعیَار هی ووثَد فؾار تخار آب یا هعادلِ دالیَى تز اعت. اعاط تیؾیز ایي رٍاتط

 ،Stelling (1882)،Fitzgerald (1886)  ،Carpenter (1889) ،Meyer (1915)تَاى تِ  هعادلاتی تزا  تثخیز چزداخیٌذ هی

Rohwer (1931) ،Penman (1948)  ٍMarciano & Harbeck (1952)   .تلِ هٌظلَر تزرعلی تْیلزیي هعاللِ      اؽارُ ولزد

 Wyndham & Stallتلَاى تلِ ه العلات     س خولِ ایلي تحمیملات هلی   تعییي تثخیز، تحمیمات تغیار  اًدام ؽذُ اعت. ا

ّا  هخیلف تزآٍرد  ًیش هیشاى تثخیز را تا رٍػ Burn & Hesch (2007)اؽارُ وزد. ّودٌیي در تحمیمات دیگز  (1967)

ذل ( در هٌ ملِ ساتلل تلِ تزرعلی تْیلزیي هل      2009تزیي رٍػ را چیؾٌْاد دادًذ. همذم ًیا ٍ ّوىاراى ) وزدًذ ٍ هٌاعة

 تخویي تثخیز چزداخیٌذ. 

تَاى اس آسهَى هاها اعیفادُ وزد. ایي آسهَى تَعلط   در ؽزای ی وِ ّیچ اط عاتی اس رفیار عیغین در دعیزط ًثاؽذ هی

اس آسهَى هاها تلزا  تعیلیي عَاهلل هلَثز تلز       Remesan et al. (2008)هحمماى تغیار  هَرد اعیفادُ لزار هزفیِ اعت. 

غیاى اعیفادُ ًوَدًذ. ایي هحمماى تا اعیفادُ اس چاراهیزّا  دها، تاراى، عزعت تاد ٍ تاتؼ تلزٍى  تاتؼ خَرؽیذ  در اًگل

هلذل ؽلثىِ      ایي چاراهیزّا تاؽذ. ّودٌیي تلا تزرعلی   سهیٌی ًؾاى دادًذ وِ تْیزیي هذل، هذلی اعت وِ ؽاهل ّوِ

ًَی دلت تیؾلیز  ًغلثت تلِ ؽلثىِ     تیٌی تاتؼ خَرؽیذ  ًؾاى دادًذ وِ هذل رهزعی عصثی ٍ رهزعیًَی تزا  چیؼ

ّا  ّفیگی ؽْز هؾْذ اس آسهَى هاها اعیفادُ وزدًذ ٍ  تیٌی تَلیذ ستالِ ( تزا  چیؼ2009عصثی دارد.ًَر  ٍ ّوىاراى )

 تلَاى تلِ تحمیملات    هیغیز واّؼ دادًذ. اس علایز ه العلات هلی    7ٍ  5عاهل تَلیذ ستالِ را تِ  13تا اعیفادُ اس آى تعذاد 

Jones et al. (2002) Evans, (2001)  ٍ Evans & Jones (2002).اؽارُ وزد 

ا  تزا  تعییي تْیزیي هذل تعییي تثخیز در ؽْزعیاى تیزخٌذ اًدام ًؾذُ اعلت.   ه العات ًؾاى داد وِ تاوٌَى ه العِ

ؽْزعلیاى  تزیي هذل تعییي تثخیز ٍ ارائِ تْیزیي هذل تله چلاراهیزُ در ایلي     تٌاتزایي در ایي تحمیك تِ تزرعی هٌاعة

 .چزداخیِ ؽذ

 َامًاديريش-ب

ؽزلی لزار دارد. آب ٍ َّا  ایي ؽْزعیاى عوذتاً هلزم ٍ   59’ 021ؽوالی ٍ  32’ٍ  087ؽْزعیاى تیزخٌذ در هخیصات 

  ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. 1تاؽذ. تزخی اس خصَصیات آب ٍ َّایی ایي ؽْزعیاى در خذٍل  خؾه هی
 



 
1992-2002ستگاٌسیىًپتیکضُزستانتیزجىذدرطًلديرٌآماریتزخیاسپارامتزَایآماریای-1جذيل

 خصَصیات آهار  
دها  حذالل 

(oC) 

دها  

حذاوثز 

(oC) 

هیاًگیي دها 

(oC) 

عزعت تاد 

(m.S-1) 

رطَتت 

 (%ًغثی )

عاعت 

 خَرؽیذ 

فؾار تخار 

اؽثا  

(KPa) 

فؾار تخار 

ٍالعی 

(KPa) 

 35/2 60/3 00/14 50/92 30/19 70/33 60/42 80/26 حذاوثز

 11/0 25/0 0 5/5 0 -50/11 -40/2 -50/21 حذالل

 88/0 51/1 95/8 40/35 67/4 20/16 28/24 12/8 هیاًگیي

 37/0 60/0 22/3 06/18 05/3 70/8 42/9 51/8 اًحزاف هعیار

 532/0 422/0 -150/1 776/0 939/0 -174/0 -287/0 -148/0 مَلگی
 

 USBRدر ایي تحمیك اس هعادلات هایز، هارعیاًَ، ؽاّییي، ّفٌز، چلٌوي، ایَاًلف ٍ   ّا  تدزتی تثخیز  تزا  ارسیاتی هذل

ّا  تؾت تثخیز ایغیگاُ َّاؽٌاعلی تیزخٌلذ    ّا تا دادُ ( ٍ ًیایح تِ دعت آهذُ اس ایي هذل1383اعیفادُ ؽذ )علیشادُ، 

 اعت. ًؾاى دادُ ؽذُ  7تا  1ّا   ّا  هَرد اعیفادُ تِ تزتیة در رات ِ همایغِ ؽذ. هذل
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 eSهیلز ،   zعزعت تاد تز حغة ویلَهیز در علاعت در ارتفلا     Uzتثخیز تز حغة هیلیویز در رٍس،  Eوِ در ایي رٍاتط 

رطَتلت ًغلثی    R، 5/0ضلزیثی تزاتلز    Cتلار،   فؾار تخار حمیمی تز حغلة هیللی   eaتار،  فؾار تخار اؽثا  تز حغة هیلی

ّلا    ّا  ارائلِ ؽلذُ اس آهلارُ    ارسیاتی هذل تاؽذ. تزا  هیاًگیي دها  َّا )درخِ عاًیی هزاد( هی Tairهاّیاًِ )درصذ( ٍ 

RMSE ،MBE ،EF  ٍR2 ًُؾاى دادُ ؽذُ اعت. 11تا  8ّا   ّا تِ تزتیة در رات ِ اعیفادُ ؽذ. ایي آهار 
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هیلاًگیي هملادیز   Oهیاًگیي همادیز تزآٍرد ؽلذُ، Pهیز  ؽذُ، همذار اًذاسُ iOٍ همذار تزآٍرد ؽذiPُدر رٍاتط فَق

تلز   ّوَارُ هثثت تَدُ ٍ ّزمِ تلِ صلفز ًشدیله    RMSEتاؽذ. همذار آهارُ  هیّا  تزاتز تعذاد همایغِ nهیز  ؽذُ ٍ  اًذاسُ

  ایي اعت وِ هلذل هیلشاى رطَتلت را تیؾلیز اس هملذار ٍالعلی        ًؾاى دٌّذُ MBEتاؽذ تْیز اعت. همذار هثثت آهارُ 

ُ اعلت. هملذار   تزآٍرد وزدُ اعت ٍ همادیز هٌفی تیاًگز ایي اعت وِ هذل در تزآٍرد رطَتت عذد وَمىیز  تِ دعت داد

EF ًْایت در تذتزیي حاللت تلا یله در سهلاى تلزاسػ       تاؽذ ٍ اس همذار هٌفی تی ّا هی   صحت تزاسػ دادُ دٌّذُ ًؾاى

R   ّا هیغیز اعت. آهارُ واهل دادُ
تلز تاؽلذ هلذل تلزاسػ تْیلز        تیي صفز ٍ یه هیغیز اعت ٍ ّزمِ تِ یه ًشدیه 2

 ّا داؽیِ اعت. ًغثت تِ دادُ

یزیي عاهل تأثیزهذار تز تثخیز، خْت ارائِ هعادلِ ته چاراهیزُ تعییي تثخیز، اس آسهلَى هاهلا اعلیفادُ    خْت تزرعی هْو

 12عز  هؾاّذُ ؽذُ اس هدوَعِ تِ صَرت رات لِ   yi  ٍMٍ خزٍخی  xiّا تا همادیز ٍرٍد   ا  اس دادُ ؽذ. اهز هدوَعِ

تلاتع   fدٌّذ وِ در آى  ًؾاى هی 13تِ صَرت رات ِ  ٍخَد داؽیِ تاؽذ، آًگاُ تا فزض عذم ل عیت ٍ چذیزػ خ ا آى را

 تاؽذ. تیاًگز هیغیز تصادفی تزا  ًؾاى دادى خ ا هی rعاس  ٍ  ّوَار  تزا  هذل

]12[  ( , ),1i ix y i M  
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آسهَى هاها تزاعاط ,N i kتزیي ّوغایگی  هتاؽذ  وِ تا فزض ًشدی هیP  ِ ّلا    همادیز ٍرٍد  ٍ خزٍخی طثك رات ل

 ؽًَذ.     تعییي هی 15ٍ  14
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)  هدوَعِ Pتا تزاسػ رهزعیَى تیي  ( ), ( ))M Mk k     ُهمذار هاها تزاتز عزض اس هثذا خط رهزعیَى تلِ دعلت آهلذ

تَاًلذ تلزآٍرد    ّا  خزٍخی اعت وِ تَعلط هلذل ًولی      تخؾی اس ٍاریاًظ دادُ (. همذار هاها ًؾاى دٌّذ16ُتاؽذ ) هی

  چیدیذهی هذل اعت ٍ ّز مِ همذار آى تیؾیز تاؽذ چیدیذهی هلذل ًیلش    هزدد. ؽیة خط رهزعیَى ًیش ًؾاى دٌّذُ

 تیؾیز خَاّذ تَد.

]16[ A    

Vratioؽَد: تعزیف هی 17آیذ ٍ تِ صَرت رات ِ  چاراهیز دیگز  اعت وِ اس ایي رات ِ تِ دعت هی 
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تز تاؽلذ   اعت وِ ّز مِ تِ صفز ًشدیه 1ٍ  0تاؽذ. همذار ایي چاراهیزعذد  تیي  ٍاریاًظ ًیایح هی2وِ در ایي رات ِ،

 تیؾیز اعت.دلت هذل 
 

  وتایجيتحث-ج
 USBRّلا  ایَاًلف ٍ    ّا  هَرد اعیفادُ اس ضزیة تثییي تالایی تزخَردار ّغیٌذ هزملِ هلذل   ًیایح ًؾاى داد وِ هذل

ولارایی تغلیار چلاییٌی ًؾلاى      USBR(. هذل هایز تْیزیي وارایی را داؽلت ٍ ایَاًلف ٍ   2همذار وویز  داؽیٌذ )خذٍل 

 MBEچٌوي، ؽاّییي، هارعلیاًَ ٍ ّفٌلز اس ولارایی تْیلز  تزخلَردار تَدًلذ. تلا همایغلِ          ّا  دادًذ. چظ اس هایز، هذل

ّا  تؾت تثخیز دارد ٍلی هیشاى تثخیلز را وویلز اس هملذار     هؾاّذُ ؽذ وِ هذل هایز وویزیي اخی ف را ًغثت تِ دادُ

هیلشاى تثخیلز را تیؾلیز اس     وویز  را ًؾاى داد ٍللی ایلي هلذل    MBEدّذ. چظ اس هایز، هذل چٌوي  ٍالعی تِ دعت هی

تاؽلذ.   ّلا هلی   ًیش تیاًگز هٌاعة تَدى هایز ًغثت تِ عایز هذل RSME   دّذ. آهارُ ّا  ٍالعی تثخیز تِ دعت هی دادُ



 
ًؾاى دادًذ وِ دلیل آى علذم اعلیفادُ ایلي     MBE  ٍRSMEّا   همادیز تالایی را تزا  آهارُ USBRّا  ایَاًف ٍ  هذل

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت تا حذف چاراهیز عزعت،  3تاؽذ. ّواً َر وِ در خذٍل  تعییي تثخیز هی ّا اس عزعت تاد تزا  هذل

دّذ. ایي ًیایح حاوی اس آى اعت وِ در رٍات ی وِ تِ هٌظلَر تعیلیي تثخیلز در     همذار هاها تیؾیزیي همذار را ًؾاى هی

ًظلز هزفیلِ ؽلَد . حلذف ایلي عاهلل در       تایغت عزعت تاد تِ عٌَاى عاهلی هْن حیولاً در   ؽَد هی تیزخٌذ اعیفادُ هی

هزدد. عَاهل دها  حذالل ٍ فؾار تخار اؽثا  ًیش وویزیي اثز را تز هیلشاى تثخیلز    هعادلات تثخیز عثة افشایؼ خ ا هی

  عَاهلل     عَاهل هَثز تز تثخیز، تْیزیي تزویة اعیفادُ اس ّوِ در تیزخٌذ ًؾاى دادًذ. تٌاتزایي تا در ًظز هزفیي ّوِ

ِ  4ا  حذالل ٍ فؾار تخار اؽثا  اعت )خذٍل تِ خش ده اًلذ   (. هحمماى دیگز ًیش تِ هعزفی عَاهل هَثز تز تثخیلز چزداخیل

اؽارُ وزد. ایؾاى هشارػ وزدًذ وِ تاتؼ خَرؽلیذ  اثلز    Chow et al. (1988)تَاى تِ هؾاّذات   ّا هی وِ اس خولِ آى

ووثَد فؾار تخار، دها  َّا، فؾار تارٍهیزیه، رطَتت َّا ٍ عزعت تاد را تز تثخیز  Singh (1992)هْوی تز تثخیز دارد. 

رطَتت َّا، عزعت تاد، دها  آب ٍ َّا را عَاهل اللیوی هَثز  تز هیشاى تثخیلز داًغلت.    Gupta (1992)داًذ.  هَثز هی

ولن ارسػ هؾلاّذُ ؽلذ ولِ اثلز      در ّؾت تزویة هٌیحة، تِ خش دٍ عاهل فَق، فؾار تخار ٍالعی ًیش تِ عٌَاى علاهلی  

( تِ عٌَاى یه عاهل، هؾلاّذُ ؽلذ ولِ اعلیفادُ اس     es-eaمٌذاًی تز تثخیز ًذارد. تا در ًظز هزفیي اخی ف فؾار تخار )

 اخی ف ایي دٍ عاهل ًیش اثز مٌذاًی تز تغییزات تثخیز ًذارد. 
 

 یمیاوگیهماَاوٍتزآيردتثخیزتاوتایجتطتتثخیزمقایسٍ-2جذيل

 R2 EF MBE RMSE عادلِ تثخیزه

 20/4 -42/3 -80/1 967/0 هایز

 05/5 -42/4 -06/3 967/0 هارعیاًَ

 01/5 -36/4 -00/3 967/0 ؽاّییي

 06/5 -43/4 -08/3 967/0 ّفٌز

 32/4 74/3 -97/1 967/0 چٌوي

 88/53 49/41 -70/460 921/0 ایَاًف

USBR 818/0 04/1601- 86/96 36/100 
 

تاحذفَزپارامتزVratioَایگاما،ضیة،خطایاستاوذارديتایجمقادیزآمارٌو-3جذيل

 چاراهیز
دها  حذالل 

(oC) 

دها  حذاوثز 

(oC) 

هیاًگیي دها 

(oC) 

عزعت تاد 

(m.S-1) 

رطَتت ًغثی 

(%) 

عاعت 

 خَرؽیذ 

فؾار تخار اؽثا  

(KPa) 

فؾار تخار 

 (KPaٍالعی )

 00433/0 00414/0 00949/0 00449/0 03833/0 00423/0 00428/0 00418/0 همذار هاها

 0479/0 0520/0 0713/0 0630/0 1247/0 0518/0 0581/0 0528/0 ؽیة

 E-56/9  E-5 9/15 E-5 13 E-5 2/79 E-5 1/9 E-5 6/9 E-5 8 E-5 2/14  خ ا  اعیاًذارد
Vratio 016/0 017/0 016/0 153/0 017/0 037/0 016/0 017/0 

 

وِ درخِ اّویت رطَتت ًغثی ًیش هاًٌذ ووثَد فؾار تخار ّغت. هیشاى هاها در ایي ؽزایط تزا  حذف  ًیایح ًؾاى داد

تِ دعت آهذ. هزمِ ّوِ عَاهل هعزفی ؽلذُ در   00463/0ٍ  10218/0عَاهل عزعت تاد ٍ ووثَد فؾار تخار تِ تزتیة 

را تلِ دعلت داد.    04994/0ز هاهلایی تزاتلز     عَاهل در تعیلیي تثخیل   تاؽٌذ ٍلی اعیفادُ اس ّوِ چذیذُ تثخیز هَثز هی

ّلا  هٌاعلثی تلزا  ایلي      را تِ دلیل اعیفادُ اس عزعت تاد هلذل  ّا  هایز، هارعیاًَ، ؽاّییي، ّفٌز، چٌوي هذلتٌاتزایي 

ٍ  Slavov & Moteva (2004)(، 1392ایَاًلف تَعلط چاؽلارچَر خللف اًصلار ٍ ّوىلاراى )        ؽْزعیاى هعزفی وزد. هذل

( 1392تیٌی تثخیز هشارػ ؽذُ اعت در حالی وِ احولذ  ٍ ّوىلاراى )   ( تِ عٌَاى تْیزیي هذل چیؼ1370حیذرچَر )

اس طزف دیگز خ ف آًدِ در تحمیك  اًذ. ایي هذل را تِ عٌَاى هذلی ًاهٌاعة تزا  تعییي تثخیز در تدٌَرد هعزفی وزدُ

اى هذلی ًاواراهذ هعزفی ؽلذُ اعلت. در   تِ عٌَ Wyndham & Stall (1967)حاضز هؾاّذُ ؽذ هذل ّفٌز در ه العات 

حالی وِ ایي هذل هزمِ دلت تالا  هایز را ًذاؽت ٍلی هذلی ًاواراهذ ًیش هؾاّذُ ًؾذ.




 
تزایَطتتزکیةمىتخةVratioَایگاما،ضیة،خطایاستاوذارديوتایجمقادیزآمارٌ-4جذيل

-All چاراهیز

(Tmin,ea) 
All-

(Tmean,RH) 
All-

(Tmean,ea) 
All-

(Tmin,es) 
All-

(RH,es) 
All-

(ea,es) 
All-

(Tmin,Tmax,RH) 
All-

(Tmin,Tmax,ea) 

 00452/0 00454/0 00420/0 00447/0 00418/0 00431/0 00463/0 00422/0 همذار هاها

 0664/0 1046/0 0527/0 0665/0 0562/0 0520/0 0690/0 0568/0 ؽیة

 E-58/11 E-5 7/7 E-5 5/10 E-5 7/9 E-5 4/11 E-5 1/12 E-5 9/12 E-5 3/6 خ ا  اعیاًذارد
Vratio 016/0 018/0 017/0 016/0 017/0 016/0 018/0 018/0 

 

تَاى اظْار وزد وِ تعییي تْیزیي هذل تدزتی تثخیز تِ ؽزایط اللیولی ّلز هٌ ملِ     تٌاتزایي تزاعاط ًیایح هحمماى هی

تیٌلی تثخیلز در تیزخٌلذ تیلاى      تِ عٌَاى تْیزیي هذل چیؼ تَاى هذل هایز را تغیگی دارد. تٌاتز ًیایح تِ دعت آهذُ هی

( ه اتمت دارد. ایي هحمملاى تلا تزرعلی ّؾلت هلذل تخولیي       1392ًوَد. ایي ًیایح تا هؾاّذات احوذ  ٍ ّوىاراى )

 & Burnّلا دللت ه للَتیز  دارد. ایلي ًیلایح تَعلط        تثخیز در تدٌَرد ًؾاى دادًذ وِ هذل هایز ًغثت تِ عایز هذل

Hesch (2007)     ُّلا  تلاتؼ    ًیش هشارػ ؽذُ اعت. ایي هحمماى ًیش رٍػ هایز را تِ دلیل علادهی ٍ علذم ًیلاس تلِ داد

ِ     هٌاعة تیلاى داؽلیٌذ ولِ تلاتؼ خَرؽلیذ         Linsley et al. (1988)تزیي رٍػ تعییي تثخیلز هعزفلی وزدًلذ. هزمل

ًیاس در هعادلات تثخیز هعولَلاً تخولیي    هَثزتزیي عاهل در هیشاى تثخیز اعت ٍلی تِ دلیل ایٌىِ تاتؼ ٍ تؾعؾع هَرد

 Singh (1992)هزدًذ. هحمماى دیگز هاًٌلذ   ( عثة ایداد خ ا در تزاٍرد تثخیز هی1388ؽَد )تیات ٍ هیزل فی،  سدُ هی

 ٍGupta (1992) تزیي عاهل تیاى ًىزدًذ.  عاهل عزعت تاد را یىی اس عَاهل هَثز تز تثخیز هشارػ وزدًذ ٍلی آى را هْن

اًذ. ّودٌیي  اعیفادُ اس آهار تاد را عثة افشایؼ خ ا در تخویي تثخیزعٌَاى وزدُ Morton (1983)دیگز هاًٌذ  هحمماى

( لحاظ عزعت تاد را در تخویي تثخیز تلزا  هٌلاطك هیلأثز اس تلاد علثة ایدلاد خ لا        1380ععادت خَاُ ٍ ّوىاراى )

 اد تزا  تیزخٌذ ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. تغییزات هاها ٍ خ ا  هعیار تا حذف عاهل ت 1داًذ. در ؽىل  هی

 
َایمجاوةگامايخطایمعیارتاحذفعاملسزعتتادمىحىی-1ضکل

تمزیثاً تِ حالت چایذار ًشدیه ؽذُ اعت ٍلی ایي چایلذار  مٌلذاى تلا     4000ؽَد وِ هذل در ًشدیىی ًم ِ  هؾاّذُ هی

تَاًذ در ًظز هزفیِ ؽلَد. تٌلاتزایي    هل تأثیزهذار تز تثخیز هیتزیي عا ثثات ًثَدُ اعت. تٌاتزایي عزعت تاد تِ عٌَاى هْن

تِ هٌظَر هعزفی هعادلِ ته چاراهیزُ تعییي تثخیز، اس عزعت تاد اعیفادُ ؽذ. ًیایح رهزعلیَى تلزاسػ دادُ ؽلذُ تلیي     

تلالا  ایلي دٍ    عزعت تاد ٍ تثخیز تیاًگز ّوثغیگی تالا  ایي دٍ عاهل ًغثت تِ  ّن تَد. تٌاتزایي تا تَخِ تِ ٍاتغلیگی 

(. ًیایح ًؾاى داد وِ وارایی هلذل،  2تیٌی تثخیز اعیفادُ ؽذ )ؽىل    رهزعیَى تِ هثاتِ یه هذل چیؼ عاهل اس هعادلِ

MBE  ٍRSME تاؽذ. تا همایغلِ ایلي هلذل ًغلثت تلِ       هی 2481/1ٍ  -0032/0، 808/0تِ دعت آهذُ تِ تزتیة تزاتز

 تثخیز تزخَردار اعت.  تیٌی اس تَاًایی تالایی تِ هٌظَر چیؼ تَاى هفت وِ ایي هذل ًیش ّا  تثخیز هی هذل
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تثخیلز  ّا  هایز، هارعیاًَ، ؽاّییي، ّفٌز، چٌوي در تخویي    ًشدیه تَدى ًیایح هذل دعت آهذُ ًؾاى دٌّذًُیایح تِ 

تغیار ًاواراهذ تَدًذ. تا تزرعی اثز عَاهل هخیلف تز تثخیلز هؾلاّذُ    USBRدر تیزخٌذ تَد. ّودٌیي دٍ هذل ایَاًف ٍ 

تاؽذ. تٌاتزایي تِ هٌظَر اعیفادُ اس یه هعادلِ  ؽذ وِ عزعت تاد هَثزتزیي عاهل در تخویي تثخیز در ایي ؽْزعیاى هی

ز، اس ایي عاهل اعیفادُ ؽذ. هزمِ اعیفادُ اس ّوِ   عَاهل هاها  تلالایی را  ته چاراهیزُ تِ هٌظَر عَْلت تعییي تثخی

ؽَد. ًیایح تعییي تاتع یه چاراهیزُ علزعت تلاد ًؾلاى     در چی داؽت ٍلی عثة چایذار  هذل در تعذاد ًماط وویز  هی

ٍ  EF ،MBEّلا    آهلارُ داد وِ ایي تاتع اس وارایی تالایی تزا  تعییي تثخیلز در تیزخٌلذ تزخلَردار اعلت تلِ طَریىلِ       

RSME .تزا  ایي تاتع حیی اس هذل هایز ًیش تْیز تَد 
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