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 چکیذٌ

، آثتیدَ ٍ  ضید ّ-خٌؼدي وشیدذ  ٍ تشاخىَیده ، تدبثؾ )   -ی، ثلاًیػبهبً-َصیّبسگشّبی تدشثی دس ػِ دػتِ ولی هجتٌی ثش دهب )سٍؽدس ایي تحمیك، 
 ، اص طشیدك همبیؼدِ ثدب سٍؽ    5تب  1ّبی ٍالیبًتضاع   ٍ ًیض پٌح هذ  هختلف سٍؽ ٍالیبًتضاع )هذ ٌگشیٍ هبّش WMOتشاثشت، ایشهبن  ٍ اًتمب  خشم )

ایؼتگبُ ػیٌَپتیه اػتبى هبصًذساى دس  10ّبی َّاؿٌبػی سٍؽ هشخغ، اسصیبثی ؿذًذ. ثشای ایي ّذف، اص دادُ ػٌَاى ثِ  FAO-PMهبًتیث )-پٌوي-فبئَ
Rی ثب ػبهبً-َصیثش دهب، سٍؽ ّبسگش یهجتٌ یتدشث ّبیسٍؽ اص هیبى وِ  اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد 2004-2018ػبلِ ) 15یه دٍسُ 

تدب   980/0ثیي  2
Rثب  هیخىَسٍؽ تشا،  ؼتگبُیؿؾ اّب )اص ایؼتگبُ %60دس  ،997/0

-یثلاًد  ٍؽسًیدض  ٍ  ّب )ػدِ ایؼدتگبُ   اص ایؼتگبُ %30 دس، 997/0تب  979/0ثیي  2
Rثب  ذ یوش

سٍؽ ، ثدش تدبثؾ   یهجتٌد  یتدشثد  ّدبی اص ثیي سٍؽ داؿتٌذ. ػولىشد سا يیثْتش  ؼتگبُیا ّب )یهاص ایؼتگبُ %10 دس، 994/0تب  984/0ثیي  2
2ثب  ضیّ-خٌؼي

R  2ثب  َیسٍؽ آثتٍ   ؼتگبُیّفت اّب )اص ایؼتگبُ %70دس ، 992/0تب  946/0ثیي
R  30 دس، 930/0تدب   812/0ثیي%  ُ ػدِ  ّدب ) اص ایؼدتگب

ّش ػِ سٍؽ تدشثی هجتٌی ثش اًتمب  خشم ًؼجت ثدِ   یلٍِػ ثِتؼشق گیبُ هشخغ -تش تجخیشًتبیح حبوی اص تخویي ون. ػولىشد سا اسائِ دادًذ يیثْتشُ  ؼتگبیا
2، سٍؽ تشاثشت ثب یهَسدثشسػیؼتگبُ ا 10دس ّش  ثَد. PM-FAOسٍؽ هشخغ 

R   ّدبی  ، ًؼدجت ثدِ سٍؽ  984/0تدب   812/0ثدیيWMO   هدبّشیٌگش ٍ
داسای  FAO-PMسٍؽ هشخدغ   دس همبیؼدِ ثدب   بًتضاعیسٍؽ ٍالهذ  هختلف  5توبهی  تش ثَد.ًضدیه FAO-PMهشخغ ثِ سٍؽ تش ػول وشدُ ٍ دلیك
ّش ودذام دٍ  )ّب اص ایؼتگبُ %20ًیض ّش وذام دس  2ٍ  5 بًتضاعیٍال ّبیهذ   ٍ ؼتگبُیؿؾ اّب )اص ایؼتگبُ %60 سد 4 بًتضاعیهذ  ٍالثشآٍسدی ثَدًذ. ون

 .ایؼتگبُ  ثْتشیي ػولىشد سا اسائِ ًوَدًذ

 

 هبصًذساى، ٍالیبًتضاعتؼشق، -اسصیبثی، تجخیشَای کلیذی: ياشٌ

 

   مقذمٍ
1
  

خوؼیت، افضایؾ تمبضب ثشای هَاد غزایی ٍ هٌدبثغ هحدذٍد   افضایؾ 
تشی ثِ تَػؼِ وـدبٍسصی دس  آة ٍ خبن ثبػث ؿذُ اػت تب ًگبُ خذی

تؼشق - . تجخیش1394ٍ ّوىبساى،  خَؿحب ؿشایط اللیوی ایشاى ؿَد )
ثبؿدذ ودِ تخودیي آى خْدت ثدشآٍسد آة      تشیي پبساهتشّبیی هیاص هْن
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ی آثیبسی ضدشٍسی اػدت )هَػدَی    ّبگیبُ ٍ طشاحی ػیؼتن یبصهَسدً
 . ثِ ّویي خبطش تخویي دلیك آى ثدب تَخدِ   1388ثبیگی ٍ ّوىبساى، 

تدشیي  گیشد. دلیدك ثِ ؿشایط آة ٍ َّایی ّش هٌطمِ ٍ گیبُ كَست هی
ثبؿذ وِ ثِ دلیل ّضیٌدِ  تؼشق ًلت لایؼیوتش هی-سٍؽ ثشآٍسد تجخیش

اسع اثیبًدِ ٍ  ثبؿدذ )ص صیبد ًلت ٍ ًگْذاسی، اػتفبدُ اص آى هشػَم ًوی
ثدشای   یشهؼدتمین غّدبی   . لزا اهشٍصُ اػتفبدُ اص سٍؽ1389ّوىبساى، 

ّدبی هختلفدی ثدشای    فشهدَ   تدبوٌَى تؼشق سٍاج داسد. -تخویي تجخیش
ّدب دس تؼدذاد   تؼدشق اسائدِ ؿدذُ ودِ تفدبٍت ػودذُ آى      -تخویي تجخیش

.  Irmark et al., 2006) ثبؿدذ هدی  یدبص هَسدًپبساهتشّبی َّاؿٌبػدی  
تؼشق ثب اػتفبدُ -دّذ وِ همذاس تخویٌی تجخیشلجلی ًـبى هیهطبلؼبت 
تشی ٍ هطلَة ّبی هختلف ًتبیح ًضدیهدس اللین FAO-PMاص سٍؽ 

صادُ ٍ هْدذی  . 1393پدظٍُ،  ثِ ًتبیح لایؼیوتش داسد )ثبثدبهیشی ٍ دیدي  
هختلدف ساثطدِ    سٍؽپدٌح  ثشسػی ػولىشد  هٌظَس ثِ  1397ّوىبساى )

سٍؽ ثدب   ٍ همبیؼدِ ًتدبیح   تؼدشق هشخدغ  -ٍالیبًتضاع دس ثشآٍسد تجخیدش 
FAO-PM  ُّددبی َّاؿٌبػددی ّفددت ایؼددتگبُ   ثددب اػددتفبدُ اص داد
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ًتبیح ًـبى داد سٍؽ ٍالیبًتضاع دادًذ وِ  اًدبم ، پظٍّـیهَسدهطبلؼِ
R ثب 2

-دلیكهتش ثش سٍص، هیلی 512/0ثشاثش  RMSEٍ  984/0هؼبد   2

-ثشای دٍسُ هَسدهطبلؼِ هٌطمِ دستؼشق -تجخیش دس تخویي سٍؽتشیي 

چٌیي ًتبیح حبوی اص ػولىشد ّن ثبؿذ.ّبی هبّبًِ، فللی ٍ ػبلاًِ هی
R ثب 5 ٍالیبًتضاعًؼجتبً ضؼیف سٍؽ 

ثشاثدش   RMSEٍ  891/0هؼبد   2
ِ دس  ّوىدبساى آَّللٌدذسی ٍ   .ثدَد  ثش سٍص، هتشیلیه 228/1 ، ایهطبلؼد

، تدَسن  َص،یّبسگشّبی تؼشق ثب اػتفبدُ اص سٍؽ-ضوي هحبػجِ تجخیش
 1پیلجبسا هٌطمِ یثشاٍالیبًتضاع ٍ ػِ ًَع فشهَ   آثتیَ، پبیغوَ ي،یاٍد

ِ ًی ثب اللدین  غشث یبیدس اػتشال  سٍؽثدب   ، ًتدبیح حبكدلِ سا  خـده  یود
FAO-PM ًـدبى داد ودِ سٍؽ    حی. ًتدب وشدًذ ؼِیهمبCopais  ٍد ٍ

ِ هٌطمدِ   دس تؼدشق -تجخیش يیوتخ ی، ثشاٍالیبًتضاعهؼبدلِ   هَسدهطبلؼد
ِ  ٍلی پَس . Ahooghalandari et al., 2016) هٌبػت ّؼتٌذ -هطبلؼد

ٍالیدبًتضاع   ؿبهل تؼشق-شیتجخهحبػجِ  یّبسٍؽثشسػی ثب ّذف  ای
 ییهختلدف آة ٍ ّدَا   طیدس ؿدشا  تَسن ٍ تیلَس-)پٌح سٍؽ ، پشػتلی

اص  یهٌظَس، اطلاػبت َّاؿٌبػ يذی. ث Valipour., 2015) تشتیت داد
ٍ ًتبیح ثب سٍؽ  یآٍسخوغ شاىیاػتبى ا 31دس  هیٌَپتیػ ؼتگبُیا 181

هشوض  یثشا 1طجك ًتبیح، ٍالیبًتضاع . گشدیذ ؼِیهمب FAO-PMهشخغ 
 ایشاى ٍ ؿوب  غشة، ؿشق یاثش 2ٍالیبًتضاع  ًیض اػتبى  ٍ 9ٍ خٌَة )
دادُ  یّدب سٍؽ بىید ، دس هيید ػلاٍُ ثدش ا  اػتبى . 22تش اػت )هٌبػت

ایضدیدبس ٍ  . اػدتبى   18) داؿت ػولىشد سا يیثْتش 2ٍالیبًتضاعهحذٍد، 
 ی،ػدبهبً -یَصّدبسگش  یتدشث یّبسٍؽ ثب اػتفبدُ اص  1398ّوىبساى )

WMO  سٍؽ هشخغ ٍFAO-PM ،تؼدشق گ -یدش تجخ ُ  سا دسهشخدغ   یدب
ًـبى  یحًتبوشدًذ وِ ثشآٍسد  یبًِاّش، هشًذ ٍ ه یَّاؿٌبػ ّبییؼتگبُا

ُ   دس یػبهبً-یَصدادًذ سٍؽ ّبسگش ّدب ػولىدشد ثْتدشی    ّودِ ایؼدتگب
سٍؽ ثشتش دس ایي ػِ ؿدْش   ػٌَاى ثِداؿت ٍ  WMOًؼجت ثِ سٍؽ 

پیـٌْبد گشدیذ. ثب تَخِ ثِ ػذم ٍخَد تحمیمی وبهل ٍ هؼدتمل خْدت   
سٍؽ دس اػتبى هبصًذساى، ّذف اص ایي هطبلؼِ اسصیدبثی   14اسصیبثی ایي 

ّبی ٍالیدبًتضاع، دهدبیی،   تؼشق هشخغ )سٍؽ-سٍؽ تخویي تجخیش 14
-FAOسٍؽ ّب ثب تَخِ ثِ ًتدبیح  تبثـی ٍ اًتمب  خشم  ٍ ٍاػٌدی آى

PM  ثبؿذ یهدس دُ ایؼتگبُ هطبلؼبتی اػتبى هبصًذساى. 

 

 َامًاد ي ريش

-Val) 2ایي تحمیك، اص پٌح هذ  هختلف سٍؽ تدشثی ٍالیبًتضاع

1 ،Val-2، Val-3 ،Val-4  ٍVal-5،  ػدددِ سٍؽ دهدددبیی ثلاًدددی-
 ، ػددِ TR) 5 ، تشاخىَیددهHS) 4ػددبهبًی-، ّددبسگشیَص BC) 3وشیددذ 

                                                           
1- Pilbara 

2-Valiantzas 

3-Blaney-Criddle 

4-Hargreaves-Samani 

5-Trajkovic 

6ّیض-سٍؽ تبثـی خٌؼي
 (JH7 ، ایشهبن (Iَ8 ، آثتی (A چٌدیي    ٍ ّدن

ثدشای    M) 10ٍ هبّشیٌگش T  ،WMO) 9ػِ سٍؽ اًتمب  خشم تشاثشت
تؼشق اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػپغ ثْتشیي -اسصیبثی ػولىشد تخویي تجخیش

 FAO-PM سٍؽ ثش اػبع هـخلدبت آهدبسی ؿٌبػدبیی ؿدذ. سٍؽ    
ّدب ثدب   ایدي سٍؽ  ػولىدشد اًتخدبة ؿدذ.    یبثیاسص بسیهؼ سٍؽ ػٌَاى ثِ

ُ اػتفبدُ اص دادُ ػدیٌَپتیه اػدتبى    ّبی هبّبًِ َّاؿٌبػی دُ ایؼدتگب
ّبی اًذ. ایؼتگبُؿذُ ؾی، آصهب2018تب  2004 ّبیػب هبصًذساى طی 

ػدفیذ، ساهؼدش،   دس ایي تحمیك آلاؿت، آهدل، ثبثلؼدش، پدل    یهَسدثشسػ
ثیـددِ، لشاخیددل، ویبػددش ٍ ًَؿددْش ثَدًددذ وددِ هَلؼیددت ػددبسی، ػددیبُ

 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ  1) ؿىلّب دس آىخغشافیبیی 

 
 تعرق مرجع-ريابط تجربی برآيرد تبخیر

تؼدشق ثدبلمَُ پَؿدؾ    -ثشای تخویي تجخیش FAO-PMاص هؼبدلِ 
ؿَد. ػطح هشخغ، ػدطح كدبفی اػدت ودِ     گیبّی هشخغ اػتفبدُ هی

هتش ٍ ضشیت آلجیذٍ  12/0وبهل تَػط چوي ثب استفبع یىٌَاخت  طَس ثِ
-ّبی هختلف تخویي تجخیدش ػت. هؼبدلات سٍؽپَؿبًذُ ؿذُ ا 23/0

   آٍسدُ ؿذُ اػت.1تؼشق هشخغ دس خذٍ  )
تدبثؾ     ،         تؼدشق هشخدغ   -تجخیدش     وِ دس آى 

حذالل دهدبی ّدَا        ،             خبلق دس ػطح هشخغ 

،    سطَثت ًؼدجی     ، ( °)هتَػط دهبی هبّبًِ َّا    ،( °)

φ  ُتشاون ؿدبس گشهدبی      ،      هَسدًظشػشم خغشافیبیی ایؼتگب
هتَػط ػشػت ثبد دس استفبع دٍ هتدشی     ،             خبن 

،      فـبس ثخبس ٍالؼی    ،      فـبس ثخبس اؿجبع    ،      
تدبثؾ فدشا خدَی ػدشػت        ،  Gao et al., 2006) ؿیت ثخدبس   

هیضاى تدبثؾ     ٍ  یىیٌبهیآئشٍدفبوتَس       ،             
 . 1397 ،ٍ ّوىدبساى  صادُیهْذاػت )             خَسؿیذی 

اص  آهدذُ  دػدت  ثِثب همذاس هشخغ  ثشآٍسد ؿذُ اص هؼبدلات هختلف شیهمبد
ؿددذ.  ؼددِیهمبّددبی اػددتبى هبصًددذساى ؼددتگبُیدس ا PM-FAOسٍؽ 

سٍؽ  ؿدذ.  یبثید اسص یآهبس بسیهؼ يیػولىشد هؼبدلات ثب اػتفبدُ اص چٌذ
PM-FAO (ِیهشثدغ س  يیبًگید   ثدش اػدبع ه  هشخغ سٍؽ ػٌَاى ث ِ  ـد

(RMSE2) يیدی تؼ تی ، ضش
R   ٍ  هبًدذُ خدشم  ضدشیت ثدبلی (CRM  

ّبی تخویي تجخیش ؿذ. ثشای تؼییي هیضاى خطب ٍ اسصیبثی سٍؽ یبثیاسص
ّب ٍ هؼیبسّبی هختلفی اػت وِ دس ایي تحمیك ثب تَخِ تؼشق، ؿبخق

 اػتفبدُ ؿذًذ: اًتخبة ٍ ثِ هٌبثغ هـبثِ، ػِ ؿبخق صیش

 
 

                                                           
6-Jensen- Haise 

7-Irmak 

8-Abtew 

9-Trabert 

10-Mahringer 
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 استان مازوذران مًردمطالعٍَای مختصات جغرافیایی ایستگاٌ -1ضکل 

 

 تعرق مرجع-معادلات مختلف تخمیه تبخیر -1جذيل 
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، ؿذُ هـبّذٍُ  ؿذُ ثیٌی یؾپهمبدیش  یتثِ تشت   ٍ    وِ دس آى 
ّب اػت. ًتدبیح  تؼذاد ول دادُ nٍ ًیض    ٍ    همبدیش هتَػط  ̅ ٍ  ̅ 

ِ ّبی ٍالیبًتضاع، دهبیی، تبثـی ٍ اًتمب  خشم سٍؽ همدبدیش   ػٌدَاى  ثد
ِ ٍ ًتیددِ   ؿدذُ  ثیٌی یؾپ  PM-FAOاص سٍؽ هشخدغ   آهدذُ  دػدت  ثد

 Binti Ahmad et) دس ًظش گشفتدِ ؿدذ   ؿذُ هـبّذُهمذاس  ػٌَاى ثِ

al., 2019.  

 وتایج ي بحث

 ؼددتگبُیا 10هشخددغ دس  بُیددتؼددشق گ-شیددػددبلاًِ تجخ يیبًگیدده
 15دٍسُ  یسٍؽ هختلف ثشا 14اػتبى هبصًذساى ثِ ووه  هیٌَپتیػ

FAO- ٍ ًتبیح حبكل ثدب سٍؽ صدُ ؿذ  يی  تخو2004-1820ػبلِ )

PM ِسٍؽ هشخغ، همبیؼِ گشدیذ ودِ ًتدبیح حبكدل اص ایدي      ػٌَاى ث
 اسائِ ؿذُ اػت. 5تب  2ّبی همبیؼِ دس خذٍ 

 
 PM-FAOَای تجربی مبتىی بر دما با ريش تعرق مرجع حاصل از ريش-َای آماری جُت مقایسٍ میسان تبخیرمقادیر ضاخص -2جذيل 

 ريش ضاخص آلا دضت آمل بابلسر سفیذپل رامسر ساری بیطٍسیاٌ قراخیل کیاسر وًضُر

572/0 850/0 718/0 925/0 731/0 545/0 751/0 693/0 650/0 672/0 RMSE (mm/day) 

BC 991/0 991/0 994/0 990/0 994/0 993/0 984/0 993/0 991/0 988/0 R2 

029/0 060/0 046/0- 158/0 064/0- 040/0 057/0 042/0- 016/0- 127/0 CRM 

187/0 253/0 541/0 445/0 500/0 222/0 344/0 213/0 447/0 197/0 RMSE (mm/day) 

HS 987/0 987/0 988/0 987/0 988/0 980/0 989/0 997/0 996/0 985/0 R2 

035/0- 002/0 193/0- 111/0 173/0- 034/0- 051/0- 007/0 162/0- 015/0- CRM 

387/0 489/0 191/0 742/0 230/0 400/0 379/0 550/0 152/0 372/0 RMSE (mm/day) 

TR 986/0 987/0 988/0 986/0 988/0 979/0 989/0 997/0 996/0 984/0 R2 

104/0 162/0 006/0- 250/0 009/0 100/0 118/0 142/0 015/0 138/0 CRM 

 

 
 مازوذراناستان  َایستگاٌیدر ادستٍ دمایی  بر یماَاوٍ مبتىمرجع  تعرق-ریتبخ هیريش تخم بُتریه -2ضکل 

 
دس داهٌِ  RMSEآهبسُ  ذ ،یوش-یسٍؽ ثلاً یثشا، 2طجك خذٍ  

، ثدش سٍص  هتدش یلیه 925/0هتش ثش سٍص، دس ایؼتگبُ ساهؼش تب هیلی 545/0
2آهبسُ دس ایؼتگبُ ویبػش لشاس داؿت. حذاوثش 

R  ٍ دس دٍ ایؼتگبُ ػبسی
ػفیذ ثَد ٍ حذالل آى دس ایؼتگبُ پل 994/0لشاخیل ثجت ؿذ وِ ثشاثش 

-دٌّذُ دلت ثبلای ایدي سٍؽ هدی  دػت آهذ وِ ًـبىثِ 984/0ثشاثش 

ُ    158/0تب  -064/0اص  CRMثبؿذ. آهبسُ  ّدبی  ثجدت گشدیدذ. ایؼدتگب
-هٌفدی ثَدًدذ ودِ ًـدبى     CRMآهل، ثبثلؼش، ػبسی ٍ لشاخیل داسای 

تؼدشق گیدبُ هشخدغ ًؼدجت ثدِ سٍؽ      -تجخیش اصحذ یؾثدٌّذُ تخویي 
PM-FAO ُثیـِ، ػفیذ، ساهؼش، ػیبُّبی آلاؿت، پلاػت. دس ایؼتگب

تش اص حذ ًؼجت ثِ تخویي ون CRMویبػش ٍ ًَؿْش ًیض همبدیش هثجت 
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ػددبهبًی ثددب  -داد. سٍؽ ّددبسگشیَصسا ًـددبى هددی  FAO-PMسٍؽ 
 RMSEػولىشدی ثْتدش ًؼدجت ثدِ سٍؽ ثلاًدی وشیدذ ، دس آهدبسُ       

هتدش ثدش سٍص سا دس   هیلدی  541/0هتش ثش سٍص تب هیلی 197/0اػذادی ثیي 
2ّبی هختلف ثجت ًوَد. حذالل ٍ حذاوثش آهبسُ ایؼتگبُ

R  980/0ثب  ٍ
ساهؼدش ٍ ثبثلؼدش هحبػدجِ ؿدذ ودِ       ّبیدس ایؼتگبُ یتتشتثِ  997/0

تؼدشق  -ػبهبًی دس تخویي هیضاى تجخیش-ػولىشد دلیك سٍؽ ّبسگشیَص
دّدذ دس ّفدت   ًـدبى هدی   CRMدّذ. آهدبسُ  گیبُ هشخغ سا ًـبى هی

  ُ ثیـدِ ثدب همدبدیش    ایؼتگبُ ثب همبدیش هٌفی ٍ دٍ ایؼتگبُ ثبثلؼدش ٍ ػدیب
تش اص همدبدیش حبكدل   تش ٍ ونثیؾ یتتشتثِ  ؿذُ هحبػجِهثجت، همبدیش 

ثشاثدش   CRMثَدُ اػت. دس ایؼتگبُ ویبػش آهدبسُ   PM-FAOاص سٍؽ 
-دٌّذُ تخودیي دلیدك سٍؽ ّدبسگشیَص   دػت آهذ وِ ًـبىثِ 002/0

تدشیي همدذاس   دس سٍؽ تشایدىَیه، ودن اػت.  یؼتگبُاػبهبًی دس ایي 
RMSE  دس  742/0دس ایؼتگبُ ثبثل ٍ ثبلاتشیي همذاس آى ثدب   152/0ثب

2 وِ یدسحبلثیـِ ثجت گشدیذ. ایؼتگبُ ػیبُ
R ُساهؼدش ثشاثدش    دس ایؼتگب

2ّدب  ثَد، ػبیش ایؼتگبُ 979/0
R   ثجدت ًوَدًدذ. آهدبسُ     984/0ثدبلای

CRM دس  250/0تدب  ثدشای ایؼدتگبُ لشاخیدل     -600/0 يیث شیثب همبد

سٍؽ دّذ وِ تٌْدب دس ایؼدتگبُ لشاخیدل،    ـِ، ًـبى هیثیایؼتگبُ ػیبُ
ُ     داسای ثیؾ هیدىَیتشا ّدب  تخویٌدی ثدَدُ اػدت ٍ دس ػدبیش ایؼدتگب

 FAO-PMتش اص همبدیش حبكدل اص سٍؽ هشخدغ   همبدیش ثشآٍسد ؿذُ ون
ّبی آهبسی ثٌذی ثش اػبع ؿبخقًتبیح ستجِ، 2هطبثك ؿىل  اًذ.ثَدُ

ّبی تدشثی هجتٌی ثش دهدب،  ثیي سٍؽثشای ّش ایؼتگبُ ًـبى داد وِ اص 
، ذیپل ػدف ، ثبثلؼش، آلاؿت -ػبهبًی دس ؿؾ ایؼتگبُ-سٍؽ ّبسگشیَص

تشیي تخویي ًؼجت ثِ سٍؽ هشخغ ثیـِ ٍ ویبػش ثب ًضدیهساهؼش، ػیبُ
PM-FAO .دس ػِ  هیدىَیسٍؽ تشا، ثْتشیي ػولىشد سا داؿتِ اػت

وشیدذ  دس  -چٌدیي سٍؽ ثلاًدی  ایؼتگبُ آهل، ػبسی ٍ لشاخیل ٍ ّدن 
ؿدبّی ٍ ّوىدبساى   هلده ایؼتگبُ ًَؿْش ثْتشیي ػولىدشد سا داؿدتٌذ.   

-سٍؽ یيّدب دس ثد  سٍؽ یيثْتش   طی تحمیمی ًـبى دادًذ و8139ِ)

ِ  یی دس دؿت ًدبص ػدبسی،  دهب یّب  یدذ ، وش-یسٍؽ ثلاًد  یدت تشت ثد
  دس 1398پدَس ٍ ّوىدبساى )  رستدی چٌدیي  ّبهَى ثَد. ّدن  ٍ یَصّبسگش

 ّبی هجتٌی ثش دهبدػت یبفتٌذ وِ اص ثیي سٍؽپظٍّـی ثِ ایي ًتیدِ 
-ّدبسگشیَص  ٍوشیدذ   -سٍؽ ثلاًدی  ثدِ تشتیدت   ،دس اػتبى خَصػدتبى 

 ثبؿٌذ.تؼشق سا داسا هی-ثْتشیي تخویي تجخیشػبهبًی 
 

 PM-FAOبا ريش  تابص بر یمبتى یتجرب َایتعرق مرجع حاصل از ريش-ریتبخ سانیم سٍیجُت مقا یآمار َایضاخص ریمقاد -3 جذيل

 ريش ضاخص آلاضت آمل بابلسر سفیذپل رامسر ساری بیطٍسیاٌ قراخیل کیاسر وًضُر

596/0 087/1 113/1 154/1 163/1 566/0 175/1 683/0 093/1 873/0 RMSE (mm/day) 

JH 986/0 984/0 992/0 946/0 991/0 990/0 977/0 967/0 979/0 953/0 R2 

002/0- 072/0- 225/0- 051/0 238/0- 004/0- 101/0- 023/0- 195/0- 040/0- CRM 

385/1 624/1 501/1 587/1 596/1 331/1 731/1 676/1 480/1 215/1 RMSE (mm/day) 

I 820/0 904/0 862/0 925/0 869/0 799/0 902/0 867/0 868/0 916/0 R2 

446/0 509/0 467/0 514/0 483/0 428/0 530/0 492/0 469/0 435/0 CRM 

626/0 545/0 640/0 432/0 690/0 672/0 585/0 770/0 596/0 362/0 RMSE (mm/day) 

A 831/0 911/0 872/0 930/0 879/0 812/0 909/0 877/0 877/0 922/0 R2 

040/0- 084/0 001/0 095/0 029/0 075/0- 120/0 045/0 003/0 051/0- CRM 

 

 
 مازوذراناستان  َایستگاٌیدر ادستٍ تابطی  بر یماَاوٍ مبتىمرجع  تعرق-ریتبخ هیريش تخم بُتریه -3ضکل 

 
-دس ایؼتگبُ یتثِ تشتهتش ثش سٍص، هیلی 665/0ٍ  517/1سا ثب  RMSEتشیي آهدبسُ  ّیض ثبلاتشیي ٍ پبییي-سٍؽ خٌؼي، 3ثش اػبع خذٍ  
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2ػفیذ ٍ ساهؼش ثجدت ًودَد. آهدبسُ    ّبی پل
R   ِثدشای   469/0دس داهٌد

لشاخیدل هحبػدجِ ؿدذ ودِ      ایؼتگبُثشای  299/0ثیـِ تب ػیبُ ایؼتگبُ
دٌّذُ دلت ثبلای ایدي سٍؽ ٍ ًضدیىدی ًتدبیح ثدب سٍؽ هشخدغ      ًـبى
PM-FAO ثبؿذ. ثب تَخدِ ثدِ همدذاس هٌفدی آهدبسُ      هیCRM   ِدس ًد

ّیض دس همبیؼِ ثب سٍؽ هشخغ -تَاى گفت وِ سٍؽ خٌؼيایؼتگبُ، هی
FAO-PM ّیض تٌْدب دس  -سٍؽ خٌؼي ثبؿذ.داسای ثیؾ ثشآٍسدی هی
ثدشآٍسدی ثدَد.   داسای ودن  ،051/0ثشاثدش   CRMثیـِ ثدب  ایؼتگبُ ػیبُ

2هتش ثدش سٍص ٍ  هیلی 731/1تب  215/1ثیي  RMSEسٍؽ ایشهبن ثب 
R 

ّدبی  تشی ًؼجت ثدِ ػدبیش سٍؽ  ، ػولىشد پبییي925/0تب  799/0ثیي 
تدشیي هیدضاى آهدبسُ    ودِ ودن  هجتٌی ثش تبثؾ، ًـبى داد. ثب تَخِ ثِ آى

CRM ُ428/0ساهؼش سخ داد، همدذاسی هثجدت ٍ ثشاثدش     وِ دس ایؼتگب 
ُ   ثَد، هی ّدب،  تَاى ًتیدِ گشفت وِ سٍؽ ایشهدبن دس تودبهی ایؼدتگب

 سٍؽ هشخغ اص هیضاى حبكل اص تؼشق گیبُ هشخغ سا ثیؾ-هیضاى تجخیش
PM-FAO .سٍؽ آثتیَ، دس آهدبسُ   هحبػجِ ًوَدRMSE   اػدذادی دس
2هتش ثش سٍص ٍ دس آهبسُ هیلی 770/0تب  362/0ثبصُ 

R    ُاػدذادی دس ثدبص

ثجت ًوَد. سٍؽ آثیتَ دس ػِ ایؼتگبُ آلاؿت، ساهؼش  930/0تب  812/0
، -040/0ٍ  -075/0، -051/0ثشاثددش  CRMثددب  یددتثددِ تشتٍ ًَؿددْش 

ثدشآٍسدی ٍ دس ؿدؾ    داسای ثدیؾ  FAO-PMًؼجت ثِ سٍؽ هشخدغ  
 ثشآٍسدی ثدَد.  داسای ون 120/0تب  001/0ایؼتگبُ دیگش ثب همبدیش ثیي 

ثٌدذی ػدِ سٍؽ تدشثدی    دّذ وِ دس همبیؼِ ٍ ستجًِـبى هی 3ؿىل 
، FAO-PMهشخدغ  هجتٌی ثش تبثؾ ثش اػبع هیضاى ًضدیىی ثِ سٍؽ 

ّیض دس ّفدت ایؼدتگبُ ٍ سٍؽ آثتیدَ دس ػدِ ایؼدتگبُ،      -سٍؽ خٌؼي
اص  ودذام  یچّد ثْتشیي ػولىشد سا اسائدِ دادًدذ ٍ سٍؽ ایشهدبن ًیدض دس     

ثْتدشیي سٍؽ هؼشفدی ؿدَد.     ػٌَاى ثِگبًِ، ًتَاًؼت  10ّبی ایؼتگبُ
-هؼبدلِ خٌؼي   طی تحمیمی اػلام ًوَدًذ1393) كبلًَیفَلادهٌذ ٍ 

ٍ  ثبؿدذ  هدی  تشتؼشق دس اػتبى فبسع هٌبػت-یشّیض ثشای تخویي تجخ
 اص لحبظ دلت هذ  تشیي  ضؼیف1390ثبیگی ٍ ّوىبساى )هَػَی ًیض 

خـه ایدشاى دس  ًیوِ دس اللین سا تؼشق گیبُ هشخغ-تجخیش تخویيثشای 
ایشهدبن،  ٍ ّیدض   -ّدبی خٌؼدي  هدذ  ّبی تبثـی، ثِ تشتیت ثیي هذ 

 اػلام وشدًذ.

 
 PM-FAOبا ريش  اوتقال جرم بر یمبتى یتجرب َایتعرق مرجع حاصل از ريش-ریتبخ سانیم سٍیجُت مقا یآمار َایضاخص ریمقاد -4جذيل 

 ريش ضاخص آلاضت آمل بابلسر سفیذپل رامسر ساری بیطٍسیاٌ قراخیل کیاسر وًضُر

444/1 555/1 536/1 335/1 506/1 327/1 725/0 443/1 484/1 379/1 RMSE (mm/day) 

WMO 948/0 9697/0 975/0 764/0 978/0 926/0 936/0 980/0 9842/0 940/0 R2 

505/0 478/0 526/0 384/0 500/0 483/0 216/0 468/0 501/0 485/0 CRM 

938/0 008/1 994/0 777/0 903/0 806/0 374/0 822/0 927/0 867/0 RMSE (mm/day) 

T 943/0 969/0 974/0 812/0 977/0 924/0 928/0 979/0 984/0 942/0 R2 

321/0 291/0 344/0 171/0 303/0 284/0 033/0- 268/0 312/0 284/0 CRM 

067/1 152/1 130/1 912/0 050/1 933/0 347/0 980/0 068/1 992/0 RMSE (mm/day) 

M 943/0 9695/0 974/0 812/0 977/0 924/0 928/0 979/0 9841/0 942/0 R2 

368/0 341/0 390/0 229/0 352/0 335/0 039/0 319/0 360/0 334/0 CRM 

 

 
 مازوذراناستان  َایستگاٌیدر اجرم  دستٍ اوتقالبر  یماَاوٍ مبتىمرجع  تعرق-ریتبخ هیريش تخم بُتریه -4ضکل 

 
 725/0ػدفیذ ثدب   دس ایؼدتگبُ پدل   WMOسٍؽ  ،4هطبثك خذٍ  

هتش ثش سٍص، هیلی 555/1هتش ثش سٍص، حذالل ٍ دس ایؼتگبُ ویبػش ثب هیلی
ُ   WMOسا ثجت ًوَد. سٍؽ  RMSEحذاوثش آهبسُ  -دس ایؼدتگبُ ػدیب

2ثیـِ ثب 
R  ػولىشد هٌبػجی ًذاؿت، اگش چدِ ودِ دس ًدِ    764/0ثشاثش ،
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، ػولىشد دلیمی داؿدت.  984/0تب  926/0ایؼتگبُ دیگش ثب همبدیش ثیي 
دّذ ودِ سٍؽ  ، ًـبى هی526/0تب  216/0ثب همبدیش ثیي  CRMآهبسُ 

WMO ُّبی دس توبهی ایؼتگب ِ ، ًؼدجت ثدِ سٍؽ هشخدغ    هَسدهطبلؼد
FAO-PM .سٍؽ تشاثدشت ثدش اػدبع    ، داسای ون ثشآٍسدی ثَدُ اػت

 RMSEػفیذ ثب َد سا دس ایؼتگبُ پل، ثْتشیي ػولىشد خRMSEآهبسُ 
تشیي ػولىشد خَد سا دس ایؼدتگبُ  هتش ثش سٍص ٍ ضؼیفهیلی 374/0ثشاثش 

2اسائِ داد. آهبسُ  008/1ثشاثش  RMSEویبػش ثب 
R  ثیي همبدیش تجخیدش-

ٍ سٍؽ تشاثدشت   FAO-PMتؼشق گیبُ هشخغ حبكدل اص سٍؽ هشخدغ   
خَثی ثیي سا ایي دٍ هحبػجِ گشدیذ وِ ًضدیىی  984/0تب  812/0ثیي 

ػفیذ ثدب  ّب تٌْب ایؼتگبُ پلدّذ. اص ثیي توبهی ایؼتگبُسٍؽ ًـبى هی
CRM  تخویٌی سٍؽ تشاثدشت ثدَد ٍ   دٌّذُ ثیؾ، ًـبى-033/0ثشاثش

، 344/0تدب   171/0دس ثبصُ  CRMّب ثب ثجت همبدیش هثجت ػبیش ایؼتگبُ
ّوبًٌدذ  سٍؽ هدبّشیٌگش ًیدض   ثشآٍسدی ایي سٍؽ سا ًـدبى دادًدذ.    ون

تشیي ػولىشد ثْتشیي ٍ ضؼیف ،RMSE سٍؽ تشاثشت، ثش اػبع آهبسُ
هتش ثش سٍص، دس هیلی 152/1ٍ  347/0ثشاثش  RMSEثب  یتثِ تشتخَد سا 

Rػدفیذ ٍ ویبػدش ثجدت ًودَد. همدبدیش      ّبی پلایؼتگبُ
ثدشای سٍؽ   2

ُ  984/0ثیـِ تب دس ایؼتگبُ ػیبُ 812/0هبّشیٌگش دس داهٌِ   دس ایؼدتگب
ُ   CRMآهدل لدشاس گشفدت. آهدبسُ      ّدب ثددشای سٍؽ  دس تودبهی ایؼدتگب

تؼشق گیبُ هشخغ -تش تجخیشهبّشیٌگش هثجت ثَد وِ حبوی اص تخویي ون
ثدش   ثبؿدذ. هدی  FAO-PMسٍؽ هشخدغ  تَػط ایي سٍؽ، ًؼدجت ثدِ   

ّبی تدشثی هجتٌی ثش اًتمب  خشم، سٍؽ ، اص هیبى سٍؽ4اػبع ؿىل 
دس ایي پظٍّؾ، ًؼجت ثدِ   سدهطبلؼِهَّبی تشاثشت دس توبهی ایؼتگبُ

تؼشق گیبُ هشخغ -دٍ سٍؽ دیگش ثشتشی داؿت ٍ تَاًؼت هیضاى تجخیش
دس  پددَسٍلددی، تخوددیي ثضًددذ. FAO-PMهشخددغ سا ًضدیدده ثددِ سٍؽ 

-تحمیمی ثِ ایي ًتیدِ سػیذ وِ سٍؽ تشاثشت ثْتشیي تخویي تجخیدش 
.  Valipour., 2017) ّبی اسدثیل ٍ هبصًذساى داؿتتؼشق سا دس اػتبى

ًیض اػلام ًوَدًذ وِ سٍؽ تشاثشات خدضٍ  دخبهبى ٍ ّوىبساى چٌیي ّن
ػولىدشد سا دس ػشاػدش تبًضاًیدب ٍ خٌدَة      ّبیی اػت وِ ثْتدشیي سٍؽ

 . Djaman et al., 2017) ثبؿذغشثی وٌیب داسا هی

 

 PM-FAOبا ريش  يالیاوتساس ريشَای مختلف مذلتعرق مرجع حاصل از -ریتبخ سانیم سٍیجُت مقا یآمار َایضاخص ریمقاد -5جذيل 

 ريش ضاخص آلاضت آمل بابلسر سفیذپل رامسر ساری بیطٍ سیاٌ قراخیل کیاسر وًضُر

859/1 181/2 957/1 016/2 027/2 778/1 950/1 029/2 933/1 891/1 RMSE (mm/day) 

VAL-1 946/0 937/0 930/0 909/0 932/0 951/0 959/0 946/0 929/0 889/0 R2 

703/0 732/0 703/0 678/0 706/0 694/0 638/0 694/0 697/0 727/0 CRM 

404/0 626/0 488/0 508/0 541/0 342/0 258/0 555/0 459/0 383/0 RMSE (mm/day) 

VAL-2 976/0 983/0 979/0 976/0 979/0 981/0 987/0 982/0 970/0 987/0 R2 

104/0 191/0 142/0 148/0 151/0 081/0 069/0 142/0 126/0 137/0 CRM 

860/1 226/2 921/1 075/2 928/1 747/1 119/2 021/2 911/1 816/1 RMSE (mm/day) 

VAL-3 956/0 940/0 945/0 959/0 958/0 962/0 965/0 960/0 938/0 913/0 R2 

704/0 747/0 693/0 701/0 676/0 683/0 690/0 692/0 691/0 701/0 CRM 

396/0 685/0 428/0 581/0 416/0 307/0 463/0 545/0 417/0 275/0 RMSE (mm/day) 

VAL-4 985/0 983/0 989/0 991/0 990/0 986/0 989/0 989/0 981/0 988/0 R2 

104/0 211/0 121/0 190/0 101/0 059/0 135/0 129/0 113/0 083/0 CRM 

389/0 888/0 349/0 072/1 431/0 386/0 572/0 575/0 351/0 513/0 RMSE (mm/day) 

VAL-5 984/0 981/0 993/0 983/0 989/0 975/0 986/0 996/0 989/0 978/0 R2 

114/0 298/0 090/0 364/0 104/0 101/0 182/0 157/0 093/0 194/0 CRM 
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سا ثدب   RMSE، ثدبلاتشیي  1، هدذ  ٍالیدبًتضاع   5ثش اػبع خذٍ  

 دٌّدذُ ودِ ًـدبى   ثجت وشد بػشیو ؼتگبُیدس اهتش ثش سٍص، هیلی 181/2
هؼدبد    RMSEثبؿدذ. ایؼدتگبُ ساهؼدش ثدب     یخطب هد  ضاىیه يتشیؾثی

تدشیي هیدضاى خطدب سا    هتش ثش سٍص، ثش اػبع ایي آهبسُ، ونهیلی 778/1
تؼدشق  -صدُ ؿدذُ تجخیدش  ثجت ًوَد. ضشیت تؼییي هیبى همبدیش تخویي

، FAO-PMهشخدغ  ٍ ًیدض سٍؽ   1گیبُ هشخغ تَػط هذ  ٍالیبًتضاع 
ػدفیذ هتغیدش   دس ایؼتگبُ پدل  959/0دس ایؼتگبُ آلاؿت تب  889/0ثیي 

ًیدض ثدب    CRMدّدذ. آهدبسُ   سا ًـبى هیثَد وِ دلت هٌبػت ایي هذ  
، حبوی اص آى اػدت ودِ دس   732/0تب  638/0لشاسگیشی دس ثبصُ ػذدی 

تؼدشق گیدبُ هشخدغ    -تجخیش تخویيّب، همبدیش حبكل اص توبهی ایؼتگبُ
 ثَدُ اػت. FAO-PMهشخغ تش اص سٍؽ ، ون1تَػط هذ  ٍالیبًتضاع 

هتش ثدش  هیلی 258/0، اػذادی ثیي RMSE، دس آهبسُ 2هذ  ٍالیبًتضاع 
هتش ثش سٍص دس ایؼتگبُ ویبػش سا هیلی 626/0ػفیذ تب سٍص دس ایؼتگبُ پل

تؼدشق  -ثجت ًوَد وِ ػولىشد دلیك ایي هذ  دس تخویي همبدیش تجخیدش 
Rدّذ. آهدبسُ  گیبُ هشخغ سا ًـبى هی

ًیدض ثدب ثجدت اػدذادی دس ثدبصُ       2
دلدت ثؼدیبس   گبًدِ، حدبوی اص    10ّبی ثشای ایؼتگبُ 987/0تب  970/0

 2، اگشچِ هذ  ٍالیبًتضاع CRMثبؿذ. ثش اػبع آهبسُ ثبلای هذ  هی
داسای ودن   FAO-PMهشخدغ  ّدب ًؼدجت ثدِ سٍؽ    دس توبهی ایؼتگبُ
وٌدذ.  هدی  یدذ تبئدٍ آهبسُ دیگش، دلت هذ  سا  ّوچَىثشآٍسدی ثَد اهب 

تدشیي خطدبی هدذ     دٌّذُ ثیؾوِ ًـبى CRMثبلاتشیي هیضاى آهبسُ 
ثشای هدذ    ثَد ٍ دس ایؼتگبُ ویبػش هـبّذُ ؿذ. 191/0 ثبؿذ ثشاثشهی

هتش ثدش سٍص دس ایؼدتگبُ   هیلی 747/1ثیي  RMSE، آهبسُ 3ٍالیبًتضاع 
Rهتش ثدش سٍص دس ایؼدتگبُ ویبػدش، آهدبسُ     هیلی 226/2ساهؼش تب 

ثدیي   2
ػفیذ ٍ ًیدض آهدبسُ   دس ایؼتگبُ پل 965/0دس ایؼتگبُ آلاؿت تب  913/0

CRM  دس ایؼدتگبُ ویبػدش،    747/0ػدبسی تدب    ایؼتگبُدس  676/0ثیي
تشیي ػولىدشد ایدي هدذ  دس ایؼدتگبُ     ثجت گشدیذ. دس هدوَع، ضؼیف

، ثْتدشیي ٍ  RMSE، ثش اػبع آهبسُ 4هذ  ٍالیبًتضاع  ویبػش سخ داد.
ٍ  275/0ثشاثدش   RMSEثدب   یدت ثدِ تشت تشیي ػولىدشد خدَد سا   ضؼیف
ّدبی آلاؿدت ٍ ویبػدش اسائدِ داد.     هتش ثش سٍص، دس ایؼتگبُهیلی 685/0
Rآهبسُ 

 981/0ثیي  4گبًِ ثشای هذ  ٍالیبًتضاع  10ّبی دس ایؼتگبُ 2

ثَد وِ ًضدیىی ثؼیبس ثبلای ًتبیح ایي هذ  ثب ًتبیح حبكدل   991/0تب 
آهدبسُ   وِ آىوٌذ. ثب تَخِ ثِ سا تلذیك هی FAO-PMاص سٍؽ هشخغ 

CRM ُاػذادی هثجت سا 4اع ّب ثشای هذ  ٍالیبًتضدس توبهی ایؼتگب ،
-ػبیش هذ  ّوچَىتَاى ًتیدِ گشفت وِ ایي هذ  ًیض ثجت ًوَد، هی

ثشای  CRMثبؿذ. آهبسُ ثشآٍسدی هی ّبی سٍؽ ٍالیبًتضاع داسای ون
دس  5هحبػجِ گشدیذ. هذ  ٍالیدبًتضاع   211/0تب  059/0ایي هذ  ثیي 

تدب   351/0ّبی هختلدف، اػدذادی دس ثدبصُ    ، دس ایؼتگبRMSEُآهبسُ 
Rهتش ثش سٍص سا ثجت وشد. آهدبسُ  هیلی 072/1

ثدشای ایدي هدذ  ثدیي      2
دّدذ همدبدیش تخودیي    هحبػجِ ؿدذ ودِ ًـدبى هدی     996/0تب  975/0
هشخدغ  سٍؽ تؼشق گیبُ هشخدغ تَػدط ایدي هدذ  ثدِ      -تجخیش ؿذُ صدُ

PM-FAO    ًُضدیه ثَدُ اػت. حذالل ٍ حدذاوثش آهدبسCRM   ثدشای
 ؼِی، همب5ؿىل هطبثك  ثَد. 364/0ٍ  090/0ثشاثش  یتثِ تشتایي هذ  

ًـبى داد وِ دس ؿدؾ   بًتضاعیهختلف سٍؽ ٍال ّبیهذ  ثٌذیٍ ستجِ
ٍ ًَؿْش، هذ   ـِثیبُیػ ،یؿبهل آلاؿت، ثبثلؼش، ساهؼش، ػبس ؼتگبُیا

ٍ دس دٍ  5 بًتضاعیهذ  ٍال ل،یآهل ٍ لشاخ ؼتگبُی، دس دٍ ا4 بًتضاعیٍال
ي ػولىدشد سا اسائدِ   یثْتش 2 بًتضاعیهذ  ٍال بػش،یٍ و ذػفیپل ؼتگبُیا

هشخدغ ثدِ سٍؽ هشخدغ     بُید تؼدشق گ -شیتجخ شیهمبد يیوشدُ ٍ دس تخو
PM-FAO دس   1397هْدذی صادُ ٍ ّوىدبساى )   .اًدذ ثدَدُ  تدش هیًضد

-ثْتدشیي تخودیي تجخیدش    2تحمیمی اػلام وشدًذ وِ هذ  ٍالیبًتضاع 
تؼشق سا دس ّفت ایؼتگبُ ٍالغ دس ؿوب  غشة وـَس داسد. ثٌتی احوذ ٍ 

دس ّفدذُ   2دس پظٍّـی ثیبى وشدًذ هذ  ٍالیدبًتضاع   2018ّوىبساى، 
هبلضی ثْتدشیي ًتیددِ سا ًؼدجت ثدِ سٍؽ هشخدغ       یشُخض ؿجِایؼتگبُ 

PM-FAO .ثِ دػت آٍسدُ اػت 
 

 گیریوتیجٍ

ثش دهدب، سٍؽ   یهجتٌ یتدشث ّبیسٍؽ ًتبیح ًـبى داد وِ اص هیبى
Rی ثب ػبهبً-َصیّبسگش

ُ  %60دس  997/0تدب   980/0ثدیي   2 ّدب  ایؼدتگب
ِ ثیبُیساهؼش، ػ ذ،یآلاؿت، ثبثلؼش، پل ػفؿبهل  ؼتگبُیؿؾ ایؼٌی   ـد
Rثددب  هیددخىَسٍؽ تشا ،بػددشیٍ و

 %30 دس 997/0تددب  979/0ثددیي  2
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ُ یاػدِ   ّب ؿدبهل ایؼتگبُ  ٍؽسًیدض  ٍ  لید ٍ لشاخ یػدبس آهدل،   ؼدتگب
Rثب  ذ یوش-یثلاً

ّب یؼٌی اص ایؼتگبُ %10دس  994/0تب  984/0ثیي  2
 تؼشق گیبُ هشخدغ -دس تخویي تجخیش ػولىشد سا يیًَؿْش ثْتش ؼتگبُیا

ثب  ضیّ-سٍؽ خٌؼي، ثش تبثؾ یهجتٌ یتدشث ّبیاص ثیي سٍؽ داؿتٌذ.
2

R  یّفت اّب ؿبهل اص ایؼتگبُ %70دس ، 992/0تب  946/0ثیي ُ  ؼدتگب
سٍؽ ثیـدِ، ویبػدش ٍ ًَؿدْش ٍ    ػفیذ، ساهؼش، ػیبُآلاؿت، ثبثلؼش، پل

2ثب  َیآثت
R  30 دس، 930/0تدب   812/0ثیي%  ُ ػدِ   ّدب یؼٌدی  اص ایؼدتگب

سٍؽ . ػولىدشد سا اسائدِ دادًدذ    يیثْتدش  آهل، ػبسی ٍ لشاخیل ؼتگبُیا
ایؼتگبُ، ًؼجت ثدِ دٍ سٍؽ دیگدش ثشتدشی     10اص  یه یچّدس  شهبنیا

تؼشق گیبُ هشخدغ تَػدط   -تش تجخیشًتبیح حبوی اص تخویي ونًذاؿت. 
سٍؽ هشخدغ  ّش ػِ سٍؽ تدشثی هجتٌی ثدش اًتمدب  خدشم ًؼدجت ثدِ      

PM-FAO .2، سٍؽ تشاثدشت ثدب   یهَسدثشسػ یؼتگبُا 10دس ّش  ثَد
R 

ٍ هددبّشیٌگش  WMOّددبی ، ًؼددجت ثددِ سٍؽ984/0تددب  812/0ثددیي 
توبهی  تش ثَد.ًضدیه FAO-PMهشخغ ثِ سٍؽ  تش ػول وشدُ ٍدلیك

ِ   بًتضاعیسٍؽ ٍالهذ  هختلف  5  FAO-PMسٍؽ هشخدغ   ًؼدجت ثد
ّب یؼٌدی  ایؼتگبُ %60دس  4 بًتضاعیهذ  ٍالثشآٍسدی ثَدًذ.  داسای ون

ٍ ًَؿْش،  ـِثیبُیػ ،یؿبهل آلاؿت، ثبثلؼش، ساهؼش، ػبس ؼتگبُیؿؾ ا
ُ  %20دس  5 بًتضاعیهذ  ٍال ُ یدٍ اّدب ؿدبهل   اص ایؼدتگب آهدل ٍ   ؼدتگب

ُ  20ًیض دس  2 بًتضاعیٍ هذ  ٍال لیلشاخ دٍ ّدب یؼٌدی   % دیگدش ایؼدتگب
 ثْتشیي ػولىشد سا اسائِ ًوَدًذ. بػش،یٍ و ذػفیپل ؼتگبُیا

 

 مىابع

ٍ  یدش تجخ . ثدشآٍسد 1398. ع ،فشد یبىكوذٍ م.، ّبؿوی، ع. ، ایضدیبس
ِ دهدب پب  یّدب  سٍؽتؼشق هشخغ ثدب اػدتفبدُ اص    . ٍ اًتمدب  خدشم   ید

چْبسهیي وٌگشُ ثدیي الوللدی تَػدؼِ وـدبٍسصی، هٌدبثغ طجیؼدی،       
 . تجشیض.ایشاى .ٍ گشدؿگشی هحیط صیؼت

همبیؼدِ ٍ اسصیدبثی ثیؼدت سٍؽ     .1393 .ی ،پدظٍُ  دیدي  ٍا. ، ثبثبهیشی
تؼشق گیبُ هشخغ هجتٌی ثش ػِ دػتِ ولدی دهدبی    -تخویي تجخیش

ِ  َّا، تبثؾ خَسؿیذ ٍ اًتمب    .خشم دس حَضِ آثشیض دسیبچدِ اسٍهید
  .145-161.  77) 20هدلِ ػلَم آة ٍ خبن.

 چْدبس  اسصیدبثی  .1390آ.  ،آثدبدی  یبىهٍ  .ة ،اؿشف م.، ،هَػَی ثبیگی
ایدشاى ثدب    خـه یوًِؼشق گیبُ هشخغ دس یه اللین ت -تجخیش هذ 

حفبظت آة  یّب پظٍّؾًـشیِ  .ّذف اًتخبة ثْتشیي هذ  تبثؾ
 .87-105 . 4) 17 .ٍ خبن

 ثدشای  ّیدض  -خٌؼي هؼبدلِ اكلاح  .1393 م. ،كبلًَی ٍ .ح ،فَلادهٌذ
هدلِ هٌْذػی آثیدبسی ٍ آة   فبسع. اػتبى دس تجخیشتؼشق تخویي
 .95-105: 16) 4 .ایشاى
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Abstract 

In this study, experimental methods in three general categories based on temperature (Hargreaves-Samani, 
Blaney-Criddle and Trajkovic), radiation (Jensen- Haise, Abtew and Irmak) and mass transfer (Trabert, WMO 
and Mahringer) and five different models of Valiantzas method (Val 1-5) by comparison with the FAO-Penman-
Mantith (FAO-PM) method as reference method have evaluated. For this purpose, meteorological data of 10 

synoptic stations of Mazandaran province in a 15-year period (2004-2018) were used. The results showed that 

between experimental methods based on temperature, Hargreaves-Samani method with R
2
 between 0/980 to 

0/997, in 60 % of stations (six stations), Trajkovic method with R
2
 between 0/979 to 0/997, in 30 % of stations 

(three stations) and Blaney-Criddle method with R
2
 between 0/984 to 0/994, in 10 % of stations (one station) 

perform the best performance. Among the experimental methods based on radiation, Jensen- Haise method with 
R

2
 between 0/946 to 0/992, in 70 % of stations (seven stations) and Abtew method with R

2
 between 0/812 to 

0/930, in 30 % of stations (three stations) have the best performance. The results indicated under-estimate in 
estimation of the reference plant evapotranspiration by all three experimental methods based on mass transfer 
compared to the FAO-PM reference method. In all of the 10 stations investigated, the Trabert method with R

2
 

between 0/812 to 0/984, was more accurate than the WMO and Mahringer methods and was closer to the FAO-
PM reference method. All 5 different models of the Valiantzas method have under-estimates compared to the 
FAO-PM reference method. Valiantzas 4 model in 60 % of stations (six stations), Valiantzas 5 and 2 models in 
20 % of stations each one (two stations for each one) provided the best performance. 
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