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 : چکيذُ
اي تثخيشٍتؼرش  هشجرغ دس   آهاسي دس تشآٍسد هٌطقِػی حاضش ػٌجؾ دقت سٍؿْاي هختلف صهييّذف تشس  

تاؿرذ  دس ايري تحقير     اي دس هٌطقرِ هری  اػتاى خَصػتاى ٍ هقايؼِ تا ًتراي  هَجرَد حاكرز اص تلراٍيش هراَّاسُ     

هطالؼراتی  تگاُ  هٌطقِ ايؼ 38ّاي ثثت ؿذُ دس هشجغ اص سٍؽ فائَ پٌوي هاًتيت ٍ تا اػتفادُ اص دادُ تثخيشٍتؼش 

دّری ػسرغ   ٍصى    آهاسي: ّاي صهيياي، دقت سٍؽاي تِ هٌطقِهحاػثِ گشديذ  جْت تؼوين تثخيشٍتؼش  ًقطِ

، اػپيلايي ،كشيجيٌگ كشٍي ٍ ًوايی ٍ كَكشيجيٌرگ هرَسد   33الی 3ّايٍ  تؼذاد ّوؼايگی 5تا1فاكلِ تا تَاًْاي 

هشترغ خطرا، هيراًگيي    آهاسي  تش اػاع هؼياسّاي : سيـِ هيراًگيي يي  اسصياتی ًتاي  سٍؿْاي صهتشسػی قشاس گشفت

خطاي اًحشاف، خطاي هطل  هياًگيي ٍ سگشػيَى ػادُ خطی كَست پزيشفت  ًتاي  تذػت آهذُ تياًگش ايري ترَد   

اي ًوَدى ّا تشاي هٌطقِكِ كشيجيٌگ كشٍي دس هقياع هاّاًِ ٍ كشيجيٌگ ًوايی دس هقياع ػالاًِ تْتشيي سٍؽ

آهاس ٍ ػٌجؾ اص دٍس ًـاى داد كِ هقاديش تثخيشٍتؼش  هقايؼِ ًتاي  صهيي تاؿٌذ يشٍتؼش  هشجغ دس هٌطقِ هیتثخ

 تش  تَدُ ٍ كاستشد ػولی داسًذ آهاس دقي تشآٍسد ؿذُ دس  صهيي
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 : همذهِ -1
ّاي اكلی تيلاى آب تثخيشٍتؼش  يسی اص هَلفِ

تؼييي دقي  آى تشاي هطالؼرات  كِ  اػت دس ّش هٌطقِ

    ٍ  آترریًيرراص، هررذيشيت هٌرراتغ آب، تؼيررييآترریترريلاى

 ،ٍؿررْاي هؼوررَم ٍ هتررذاٍمدس ساّويرت صيررادي داسد   

دس هحررز ايؼررتگاّْا  ايتلررَست ًقطررِ تثخيشٍتؼررش 

گشدد ٍ دس هٌاطقی كرِ ايؼرتگاّی ٍجرَد    ػثِ هیهحا

يرضاى تثخيشٍتؼرش  سا ترشآٍسد ًورَد      هترَاى  ًذاسد ًوی

تررَاى هرری آهرراسيصهررييّرراي سٍؽ اهررشٍصُ تسورر  

ػيغ تذػت آٍسد  ٍ ػطَح اي سا دستثخيشٍتؼش  هٌطقِ

ترشاي   ُتشداسي ؿذدس ايي سٍؿْا اص هقاديش هؼلَم ًوًَِ

ِ ّر هحز دستيٌی هقاديش هجَْم پيؾ ترشداسي  اي ًوًَر

ِ  ّوساساى 1ٍلاًجشي ؿَد اػتفادُ هی ًـذُ  تٌرذي پٌْر

ترا اػرتفادُ اص دسٍى    سا دس اػپاًياپتاًؼيز تثخيشٍتؼش 

ِ  ّاي هساًی ٍ دسجِ حشاست اًجرام دادًرذ  دادُ ياتی  كر

ٍ 2گًَگ ]1[ًذ تياًگش اطويٌاى تالايی تَد ًتاي  حاكلِ

ّوسرراساى دس نرريي سٍؽ كشيجيٌررگ هؼوررَلی سا كررِ  

   داسا تررَد تررشايسا يـررتشيي دقررت دس اػتثرراس ػررٌجی  ت

ياتی تثخيشٍتؼش  هشجغ هحاػرثِ ؿرذُ ترِ سٍؽ    دسٍى

                                                 
1 - Lanjeri 

2 - Gong 



ٍ 1هرراسديسيغ  ]2[پررٌوي هاًتيررت اًتخرراب ًوَدًررذ  

تيٌرری هسرراًی هيرراًگيي سٍصاًررِ ّوسرراساى تررشاي پرريؾ

اص هؼادلِ پٌوي هاًتيرت دس   حاكلِتثخيشٍتؼش  هشجغ 

ة هثثرت  كشيجيٌرگ ٍ ؿري   يًَاى، سٍؿرْاي تاقيواًرذُ  

ػسغ هشتغ فاكلِ سا كِ دقت تالاتشي داؿرتٌذ تَكريِ   

تيراًگش  ٍ ّوسراساى   2دالضيَع هطالؼًِتاي    ]3[ًوَدًذ

تثخيشٍتؼش  هشجغ ترا   ؿذُ تشآٍسدُهقاديش آى اػت كِ 

اػتفادُ اص كشيجيٌگ ًوايی دس ػطح ٍػيؼی اص يًَراى  

فرش ٍ ّوسراساى جْرت    ًظرشي   ]4[تاؿٌذهی قاتز قثَم

ِ  تشسػی تغييرشات  اي تثخيشٍتؼرش  پتاًؼريز دس   هٌطقر

-اػتاى ّوذاى، كشيجيٌگ سا دس هقياع هاّاًرِ ٍ ٍصى 

دّرری ػسررغ فاكررلِ سا دس هقيرراع ػررالاًِ تَكرريِ    

ِ    فشؿْاتی  ]5[كشدًذ سا اي تثخيشٍتؼرش  هشجرغ هٌطقر

كشيجيٌگ ٍ كَكشيجيٌگ  اصتا اػتفادُ  تْشاىاػتاى  دس

يٌرگ  تش اػاع ًتاي  حاكلِ، سٍؽ كشيجٍ  تشآٍسد ًوَد

هْرذياى ٍ حؼريٌی اترشي      ]6[ دس اٍلَيت قشاس گشفرت 

 اي تثخيشٍتؼررش ( دس تشسػرری تغييررشات ًاحيرر1382ِ)

هياًگيي هتحشک ٍصًری  دس حَصُ آتخيضكاسٍى، پتاًؼيز 

ّرراي پيشايـرری سا دس هقيرراع هاّاًررِ ٍ    ٍ اػررپلايي

  ِ   ]7[كشدًرذ  كَكشيجيٌگ سا دس هقياع ػرالاًِ تَكري

ي خراف سا ترشاي   آهراس تَاى ي  سٍؽ صهريي ًوی پغ

ياتی ي  پذيرذُ دس ّورِ هٌراط  هؼشفری ًورَد       دسٍى

ِ ايري   يسی اص اّذاف تٌاتشايي اسصيراتی سٍؿرْاي    هطالؼر

ورَدى تثخيشتؼرش    اي ًهٌطقِ تشاي ياتیدسٍىهختلف 

ّراي  سٍؽديگرش  اص اػرت    دس اػتاى خَصػرتاى هشجغ 

، اػرتفادُ اص تسٌَلرَطي   اي تثخيشٍتؼرش  تشآٍسد هٌطقِ

تاؿذ  هثاؿشي هيضاى تثخيشٍتؼش  سا یػٌجؾ اص دٍس ه

هشكضي ٍ ؿوالی خَصػتاى تا اػرتفادُ اص   ّايدس دؿت

ٍ هرذم   7هراَّاسُ لٌذػرت    +ETMتلاٍيش ػرٌجذُ  

اي ًتاي  حاكرز  تشسػی هقايؼِ ]8[ػثام تشآٍسد ًوَد 

ايرري اّررذاف  ديگررش اصآهرراس ٍ ػررٌجؾ اص دٍس اص صهرريي

 ًیػاصهاى خَاسٍتراس جْرا   1993دس ػام  اػتتحقي  

يرر   ػٌررَاىتيررت سا تررِ اًپٌوي هفررائَسٍؽ تشكيثرری 

تؼرش  هشجرغ پيـرٌْاد    ٍاػتاًذاسد تشاي هحاػثِ تثخيش

ٍصاست كـاٍسصي دس تْيِ ػٌذ هلی ًيراص آتری     ]9[ داد

تؼٌررَاى سٍؽ سا  سٍؽ فررائَ پررٌوي هاًتيررت   سكـررَ

اػتاًذاسد تشاي هحاػثِ تثخيشٍتؼرش  هشجرغ دس تورام    

                                                 
1 -  Mardikis 
2 - Dalezios 

كـررسَلی ٍ  ]13[ًقرراا ايررشاى اػررتفادُ كررشدُ اػررت  

ّوساساى جْت تؼييي تثخيشٍتؼش  پتاًؼيز دس هٌطقِ 

 ؿوام خَصػتاى، سٍؽ پٌوي هاًتيت سا تِ دليز تطات 

  ]11[تررا دادُ ّرراي لايؼرريوتشي تَكرريِ ًوَدًررذ   آى
ترشاي هحاػرثِ تثخيشٍتؼرش     حاضش هطالؼِ  دستٌاتشايي 

 هاًتيرت تسراستشدُ  هشجغ دس ايؼتگاّْا، سٍؽ فرائَپٌوي 

 ؿذُ اػت 
 

 : ّاهَاد ٍ رٍغ -2
 كيلَهتشهشتغ ، 64746هؼاحت اػتاى خَصػتاى تا  

دقيقرِ   39دسجرِ ٍ   53دقيقِ ترا   41دسجِ ٍ  47تيي  

 4دسجرِ ٍ   33دقيقِ تا  58دسجِ ٍ  29طَم ؿشقی ٍ 

دقيقِ ػشم ؿوالی، دس جٌَب غشتی ايشاى ٍاقغ اػرت   

هيليوترش ٍ   266حرذٍد  اػتاى  هتَػط تاسًذگی ػالاًِ

 ػاًتيگشاد دسجِ 2/31حذٍد آى است هتَػط دسجِ حش

ايؼرتگاُ   38تشاي اًجام ايري تحقير  اص آهراس     تاؿذ هی

تثخيشػررٌجی(  22كليورراتَلَطي ٍ 5 ػرريٌَپتي ،11)

 1983 -2335)ػرالْاي   ػالِ 26طی ي  دٍسُ آهاسي

 هيلادي( اػتفادُ گشديذ 
 

ِ  هحاظبِ -2-1 ای : تبخيرٍتعرق هرجع ًمطر
 هَسدايؼتگاّْاي دس تثخيشٍتؼش  هشجغ  هحاػثِ تشاي

تررشاي اًجررام  ٍ پررٌوي هاًتيررت اص سٍؽ فررائَ ،تشسػرری

  اػرتفادُ ؿررذ  3كررشاج ٍاتافرضاس  ًررشم آى اصهحاػرثات  
 تش كاهپيَتشي هزكَس سا جْاًی تشًاهِ خَاسٍتاس ػاصهاى

اػرراع سٍؽ فررائَ پررٌوي هاًتيررت تررشاي هحاػررثِ     

سٍدي ٍ  ]12[كرشدُ اػرت   تثخيشٍتؼش  هشجغ هؼشفری 

حرذاقز دهرا، هتَػرط    ساهتش هتَػرط افرضاس پرٌ  پرا   ًشم

تاؿذ  تاد ٍ تاتؾ هیًؼثی، ػشػت حذاكثش دها، سطَتت

دس كرِ  تشسػی آهاس ايؼتگاّْاي هٌتخة هـخق ًوَد 

قثرز اص     اص ايري سٍ ٍجَد داسدخلاء آهاسي  ػالْاتشخی 

ترا   ّرا دادُتسويرز ٍ تاصػراصي    ،هحاػثِ تثخيشٍتؼرش  

دادُ كاهرز  ؿرشا ترا   ّراي ّرن  اػتفادُ اص آهاس ايؼتگاُ

 38خيشٍتؼررش  هشجررغ دس ثت آًگرراُ  كررَست پررزيشفت

ايؼتگاُ هطالؼاتی تِ سٍؽ فائَپٌوي هاًتيت ٍ تِ كو  

ّرا جْرت   افضاس كرشاج ٍات هحاػرثِ گشديرذ ٍ دادُ   ًشم

 ياتی آهادُ ؿذًذ اًجام دسٍى

:  یابیدرٍىرٍؼْای   -2-2  

                                                 
3 - Cropwat 
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ياتی تسٌيسی اػت كرِ اص هقراديش هؼلرَم    دسٍى

دس تيٌی هقراديش هجْرَم   ، تشاي پيؾتشداسي ؿذًُوًَِ

ؿَد  دس ٍاقرغ  اػتفادُ هی تشداسي ًـذُّاي ًوًَِهحز

ّذف اص دسٍى يراتی آى اػرت كرِ ترا اػرتفادُ اص ير        

اًتخراب  هجوَػِ ًقاا، ػطحی پيَػرتِ ايجراد ؿرَد     

تررِ طثيؼررت هتغيررش ٍ تغييررشات آى    يرراتیدسٍىسٍؽ 

ف د ٍ تايذ تَجِ ؿَد كِ تشاي حالات هختلر تؼتگی داس

ّيچگاُ اػتفادُ اص ي  هرذم ترِ ػٌرَاى هرذم تْيٌرِ      

ؿَد، نَى ير  هرذم خراف دس ؿرشايط     ًوی پيـٌْاد

 كٌذ   ّاي هتفاٍتی سا حاكز هیهختلف دقت
 

ِ  رٍغ ٍزى - دس :  (IDW) 1دّی  کرط ياصرل

تيٌی هقذاس هجَْم ير  هَقؼيرت   تشاي پيؾايي سٍؽ 

ُ گيرشي ؿرذ  اًذاصُ ًوًَِ تشادسي ًـذُ، اص هقاديش هؼلَم

ؿرَد  ترذيي   اػتفادُ هی)ًقاا ّوؼايگی(  ًقاا اطشاف

هٌظَس تِ هقذاس هؼلَم ًقاا هجاٍس تِ ًؼثت فاكلِ آًْا 

سٍؽ  ايري  اص ًقطِ هجَْم، ٍصًری اػورام ؿرذُ اػرت     

گرشدد كرِ   تيراى هری  ( P)تلَست ػسغ فاكلِ تِ تَاى 

ساتطِ ايري   تَاى ًـاى دٌّذُ هيضاى اّويت ًقطِ اػت

  ]13[ سٍؽ دس صيش آهذُ اػت
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Z(x,y) :  هقذاس ًقطِ هجَْم، iλ ٍِصى هشتَا ت :

 ام دس تؼييي هقذاس ًقطِ هجَْم iًقطِ 

Zi ،هقذاس ًقطِ هؼلَم : p :تَاى 

d :  ِفاكلِ ًقطِ هجَْم تا ًقطi  ام  

هذم ّوؼايگی  13ٍ  5الی  1ّاي دس ايي هطالؼِ تَاى

 گيشد شاس هیهَسد تشسػی ق
 

ّرا ّورَاسُ،   اػرپيلايي  :(TPS) 2رٍغ اظپيتیي -

ِ  اي ؿراهز قطؼراتی اص نٌرذ   تَاتغ پيچيذُ اي ترا  جولر

تاؿٌذ كرِ  دسجات هختلف تيي ّش دٍ ًقطِ اص هساى هی

 اًذ   دس هحز تقاطغ ّوَاس ؿذُ
 

دس سٍؽ كشيجيٌگ :  3رٍغ كریجيٌگ هعوَلی -

ترشآٍسد   ًيض ّواًٌذ سٍؽ ٍصى دّی ػسغ فاكلِ ترشاي 

ِ  تشداسي ًـذُ ترِ ّرش ير  اص    ًقطِ ًوًَِ  ّراي   ًوًَر

                                                 
1 - Inverse Distance Weight 

2 - Thin Plate Spline 

3 - Ordinary Kriging 

دٌّذ ؿشا اػتفادُ گيشي ؿذُ ٍصًی سا ًؼثت هیاًذاصُ

 ساتطِ  ]14[تاؿذهی  ّا اص كشيجيٌگ ًشهام تَدى دادُ

   :تِ كَست صيش اػتكشيجيٌگ هؼوَلی 
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Z
   ٍصى يا اّويتی كِ تِ ًوًَِ : iλ س تخويٌی ،هقذا : *

i ام ًؼثت دادُ ؿذُ اػت  

Z(xi)  :  ًَِهقذاس ًوi ام 
ّراي  يي هطالؼرِ ترشاي تشسػری ًشهرام ترَدى دادُ     دس ا

هحاػررثِ ؿررذُ دس ايؼررتگاّْا، اص تثخيشٍتؼررش  هاّاًررِ 

  ٍ  ف اػتفادُ ؿرذ اػويشًَ -آصهَى اكتـافی كلوَگشٍف

هذم كشٍي ٍ ًوايی كشيجيٌرگ   ّا تا دٍدادُياتی دسٍى

 اًجام گشديذ 
 

 ايررري سٍؽاػررراع  : 4كَكریجيٌرررگرٍغ  - 

ايري    تاؿرذ كوسری هری   ٍّوثؼتگی تيي هتغييشاكلی 

 ٌّگاهی كِ ضشية ّوثؼرتگی تريي دٍ هتغييرش    سٍؽ 

هؼادلرِ كَكشيجيٌرگ    ،ؿَداػتفادُ هی تاؿذ داسهؼٌی

  ]14[تِ ؿشح صيش اػت 
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ixZ: ِهقذاس تخويي صدُ ؿذُ تشاي ًقطix  

  iλ   ٍصى هشتَا تِ هتغييرش :z  ،xλ    ٍِصى هشترَا تر :

)(،  yهتغييشكوسی ixZ:    هقذاس هـاّذُ ؿرذُ هتغييرش

)(اكلی،  kxy: سی هقذاس هـاّذُ ؿذُ هتغييش كو  

ّرا دس  يراتی ؿاياى ركش اػت كِ تشاي اًجام ّورِ دسٍى 

افررضاس ًررشم دس 5آهرراسگررش صهررييايرري هطالؼررِ، تحليررز 

ArcGIS 9.2  تساستشدُ ؿذ 
 

 تشسػری تِ هٌظَس  رٍغ ٍ هعيار ارزیابی:  -2-3

اص سٍؽ تسرراس گشفتررِ  آهرراسيصهررييدقررت سٍؿررْاي 

  دس ايري سٍؽ هقرذاس   اػتفادُ ؿذ 6حزفیاػتثاسػٌجی

يراتی اص هقراديش   دسٍى قطِ حزف ؿذُ ٍ ترا سٍؽ ي  ً

ػپغ هقذاس ًقطِ دٍتراسُ    گشددًقاا ديگش تشآٍسد هی

تِ آى دادُ ؿذُ ٍ ايري كراس ترشاي تورام ًقراا هرَسد       

ترَاى دقرت   هیآى ؿَد كِ دس ًتيجِ هی تشسػی اًحام

  ]15[ياتی سا هحاػثِ كرشد ّاي حاكز اص دسٍىتشآٍسد

                                                 
4 - CoKriging 

5 -Geostatistic Analyst  
6  - Cross validation 



 فادُ دس تحقي  حاضشهَسد اػتّاي سٍؽ تشاي اسصياتی

هؼياسّرراي  اص آهرراسيصهررييٍ اًتخرراب تْتررشيي سٍؽ 

، 1(RMSE) سيـررِ هيرراًگيي هشتررغ خطررا : اسصيرراتی

 ((MBEهياًگيي خطراي اًحرشاف  
، خطراي هطلر    2

(MAE) هياًگيي
اػرتفادُ   سگشػيَى ػادُ خطی ٍ 3

 سٍاتط آًْا ػثاستٌذ اص :ؿذ كِ 
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)( ixZ : ُيشهتغ هقذاس هـاّذُ ؿذi  اٌم 

)( ixZ

 ّا تؼذاد دادُ :Nاٌم،  iشيهقذاس تشآٍسدؿذُ هتغ :

ِ بررظی همایعِ -2-4  تبخيرر  ّرای ای ًمؽر

ّررای آهررار ٍ دادٍُتعرررق حاصررل از زهرريي

 ای: هاَّارُ

دس  تٌررذي ًؼررثی تثخيشٍتؼررش  سا هثاؿررشي پٌْررِ

كررِ داساي  خَصػررتاى ؿرروالی ٍ هشكررضي هٌرراطقی اص 

ترا   تاؿرذ، كـاٍسصي دايش تَدُ ٍ يا هؼتؼذ كـاٍسصي هی

 اص اًجرام داد  ايري هرذم يسری     4اػتفادُ اص هذم ػثام

اص  اػرتفادُ  تؼش  سا ترا  ٍ ّايی اػت كِ تثخيشالگَسيتن

-هری        ّاي َّاؿٌاػی تشآٍسدتلاٍيش هاَّاسُ ٍ دادُ

 دس 7اص تلاٍيش ػرِ گرزس هراَّاسُ لٌذػرت      ٍي  ًوايذ

 2335ٍ طاًَيرِ   2332آگَػرت    ،2332ّاي  هیسيختا

تشاي تَليذ تلاٍيش ديگش هاّْا اػتفادُ ؿرذُ اػرت  دس   

ايي هطالؼِ ًتاي  تذػت آهذُ تشاي هراّی كرِ تلرَيش    

ٍلری   ترَدُ هتؼل  تِ آى اػت اص كحت كافی تشخَسداس 

تشاي ػايش هاّْا ٍ فلَم هختلف، ًتراي  تذػرت آهرذُ    

ًؼررثی قاتررز اػررتٌاد دقررت هطلرر  سا ًذاؿررتِ ٍ تطررَس 

ّاي حاضش تٌْا تِ تشسػی ًقـِ تحقي دس   ]8[ّؼتٌذ 

اي كِ گزس هاَّاسُ دس آى صهراى س   تثخيشٍتؼش  هاّاًِ

ًقـرِ   ايري هٌظرَس  ترشاي  ؿرَد   هی دادُ اػت پشداختِ

                                                 
1 -Root Mean Square Error (RMSE) 

2 - Mean Bias Error (MBE) 

3 - Mean Absolute Error (MAE) 

 
4 -SEBAL 

ِ    ٍْيِ ّاي تَصيغ هساًی تثخيشٍ تؼش  ت ّراي  هقايؼر

 هشتَا كَست گشفتِ اػت  
 

 ٍ بحث : ًتایج -3

در  آهراری زهييرٍؼْای ًتایج رظی بر -3-1

 برآٍرد هاّاًِ تبخيرٍتعرق هرجع :

-   ِ ترا   : (IDW)رٍغ ٍزى دّی  کرط ياصرل
اػتفادُ اص اػتثاسػٌجی حزفی ٍ اسصياتی سيـِ هياًگيي 

، 5ترا  1هشتؼات خطا هـخق گشديذ كِ اص تيي تَاًْاي 

دس تيـتش هاّْا كوتشيي خطا سا داسد، تٌراتشايي   3تَاى 

ترشاي اداهرِ     IDWهؼادلرِ  اى تَاى تْيٌِ تؼٌَ 3تَاى 

هشاحز اًتخاب گشديذ  جْت تؼييي تؼذاد ًقاا تْيٌرِ  

ياتی ايي اي تثخيشٍتؼش  هشجغ، دسٍىدس تشآٍسد هٌطقِ

ّا دس هاّْاي هختلف ترا تؼرذاد ًقراا ّوؼرايگی     دادُ

33،27،24،21،18،15،12،9،6،3  ِ  3ٍ تررا تررَاى تْيٌرر

ّراي هختلرف خطرا    اًجام گشديذ  ًتراي  اسصيراتی هؼياس  

 6يراتی تررا  هـرخق ًورَد كررِ دس تيـرتش هاّْررا دسٍى   

تاؿرذ  ًتراي  اسصيراتی    ايؼتگاُ كوتشيي خطا سا داسا هری 

  ( اسائِ ؿذُ اػت1خطاّا دس جذٍم)

 



 

 EToای ّای بْيٌِ در برآٍرد هٌطمِبا تعذاد ّوعایگی IDW3( : ًتایج ارزیابی خطای رٍغ 1-)جذٍل 

 هاُ
 تعذاد
 ایعتگاُ

RMSE 

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

 رگرظيَى هعادلِ پاراهترّای

r a b 

 0/67 0/51 0/82 0/105 0/006 0/144 6 شاًَیِ
 0/76 0/55 0/89 0/130 0/001 0/186 6 يَریِ
 0/78 0/78 0/90 0/182 0/001- 0/245 21.24.27 هارض
 0/77 1/22 0/85 0/319 0/021- 0/443 6 آٍریل
 0/73 1/98 0/82 0/430 0/020- 0/599 6 هى
 0/77 1/97 0/89 0/446 0/058 0/615 6 شٍئي
 0/80 1/68 0/89 0/461 0/059 0/610 3 شٍئيِ
 0/77 1/71 0/87 0/428 0/050 0/595 3 آگَظت
 0/75 1/46 0/86 0/320 0/033 0/471 3 ظپتاهبر
 0/68 1/30 0/81 0/283 0/005 0/403 6 اكتبر
 0/72 0/67 0/86 0/177 0/004 0/271 6 ًَاهبر
 0/66 0/51 0/83 0/120 0/009 0/166 6 دظاهبر

ياتی تثخيشٍتؼش  دسٍى (:TPS)  رٍغ اظپيتیي -

هشجغ تا سٍؽ اػيپلايي دس هاّْاي هختلف اًجام ؿذُ 

ٍ ًتاي  تثخيشٍتؼش  ترشآٍسد ؿرذُ، تَػريلِ هؼياسّراي     

-هختلف اسصياتی خطا هَسد تشسػی قشاس گشفتٌذ )جذٍم

2 ) 

 

 

 هاّاًِ EToای در برآٍرد هٌطمTPSِ ( : ًتایج ارزیابی خطای رٍغ2-)جذٍل

 RMSE هاُ

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

 رگرظيَى هعادلِ پاراهترّای

r a b 

 0/79 0/34 0/72 0/150 0/007- 0/196 شاًَیِ

 0/84 0/40 0/75 0/218 0/018- 0/314 يَریِ

 0/85 0/51 0/81 0/254 0/013 0/348 هارض

 0/90 0/54 0/79 0/479 0/018- 0/603 آٍریل

 0/85 1/11 0/76 0/603 0/007 0/766 هى

 0/97 0/31 0/88 0/576 0/019- 0/701 شٍئي

 0/97 0/28 0/89 0/525 0/021- 0/651 شٍئيِ

 0/92 0/66 0/86 0/543 0/059- 0/669 آگَظت

 0/95 0/38 0/83 0/465 0/058- 0/595 ظپتاهبر

 0/92 0/40 0/77 0/394 0/059- 0/530 اكُتبر

 0/94 0/19 0/76 0/278 0/040- 0/419 ًَاهبر

 0/81 0/30 0/74 0/163 0/010- 0/223 دظاهبر

 

دس تررشآٍسد هاّاًررِ هعوررَلی: رٍغ كریجيٌررگ  -

تثخيشٍتؼش  هشجرغ ترِ سٍؽ كشيجيٌرگ، اص دٍ هرذم     

ٍاسيَگشام كرشٍي ٍ ًورايی اػرتفادُ ؿرذُ     هؼوَم ػوی

ّا، اػتثاسػٌجی حرزفی ٍ  ياتیاًجام دسٍىاػت  پغ اص 

ّراي هختلرف خطراي دٍ هرذم كرَست      اسصياتی ػٌجِ

دٍ هذم كشيجيٌرگ   ّايًتيجِ تشسػی ػٌجِپزيشفت  

كِ دس هذم كشٍي هقرذاس خطرا دس ّورِ     هـخق ًوَد

 هاّْا تا اختلاف ًرانيضي كوترش اص هرذم ًورايی اػرت     

تشاي اداهرِ  كشيجيٌگ   تٌاتشايي هذم كشٍي (3-)جذٍم

  هطالؼات اًتخاب ؿذ
 

 

 

 



 هاّاًِ EToای ( : ًتایج ارزیابی خطای دٍ هذل كریجيٌگ در برآٍرد هٌطم3ِ-)جذٍل 

 هاُ
 ًوایی كریجيٌگ كرٍی كریجيٌگ

RMSE 

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

RMSE 

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

 0/110 0/002- 0/146 0/104 0/002- 0/142 شاًَیِ

 0/143 0/006- 0/193 0/140 0/006- 0/188 يَریِ

 0/187 0/007- 0/248 0/181 0/006- 0/243 هارض

 0/319 0/015- 0/438 0/319 0/009- 0/440 آٍریل

 0/422 0/012- 0/585 0/409 0/007- 0/575 هى

 0/433 0/014 0/584 0/444 0/004 0/590 شٍئي

 0/438 0/023 0/574 0/437 0/010 0/575 شٍئيِ

 0/428 0/013 0/566 0/417 0/001 0/563 آگَظت

 0/339 0/007 0/459 0/332 0/000 0/455 ظپتاهبر

 0/294 0/006- 0/405 0/293 0/005- 0/411 اكُتبر

 0/196 0/007- 0/277 0/196 0/006- 0/277 ًَاهبر

 0/128 0/002- 0/168 0/124 0/002- 0/165 دظاهبر
 

دس ايري سٍؽ تثخيشٍتؼرش    :  رٍغ كَكریجيٌگ -

تِ ػٌَاى هتغييش اكلی ٍ استفاع ايؼتگاُ اص ػطح  هشجغ

دسيا هتغييشكوسی دس ًظش گشفترِ ؿرذ  تشسػری ساتطرِ     

داس ّوثؼتگی ايي دٍ هتغييش تا اػتفادُ اص آصهَى هؼٌی

تَدى ضشية ّوثؼرتگی هـرخق ًورَد كرِ دس ّورِ      

% 95هاّْا ّوثؼتگی تيي دٍ هتغييش حذاقز دس ػطح 

  اتطرِ ّوثؼرتگی،  تاؿذ  پرغ اص تشسػری س  داس هیهؼٌی

ّرراي تثخيشٍتؼررش  هشجررغ تررا هتغييررش يرراتی دادُدسٍى

ّاي ديگرش، اسصيراتی   كوسی اًجام گشديذُ ٍ هاًٌذ سٍؽ

خطاي سٍؽ تا هؼياسّاي هختلف كَست پرزيشفت كرِ   

  ( اسائِ ؿذُ اػت4اي  آى دس جذٍم)ًت
 

 ّاًِها EToای ( : ًتایج ارزیابی خطای رٍغ كَكریجيٌگ در برآٍرد هٌطم4ِ-)جذٍل

 RMSE هاُ

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

 رگرظيَى هعادلِ پاراهترّای
r a b 

 0/68 0/49 0/79 0/119 0/003 0/155 شاًَیِ

 0/79 0/50 0/86 0/161 0/007- 0/209 يَریِ

 0/80 0/68 0/85 0/230 0/008- 0/293 هارض

 0/76 1/25 0/82 0/370 0/010- 0/493 آٍریل

 0/73 1/98 0/80 0/470 0/009- 0/635 هى

 0/79 1/78 0/87 0/515 0/021 0/657 شٍئي

 0/78 1/86 0/88 0/482 0/025 0/621 شٍئيِ

 0/76 1/87 0/87 0/457 0/012 0/600 آگَظت

 0/73 1/63 0/86 0/357 0/009 0/481 ظپتاهبر

 0/64 1/48 0/79 0/314 0/000 0/424 اكُتبر

 0/72 0/70 0/82 0/224 0/001- 0/304 ًَاهبر

 0/68 0/48 0/80 0/140 0/003 0/179 دظاهبر

-برای هٌطمِ آهاریزهييبْتریي رٍغ  -3-2

تِ هٌظَس  :ای ًوَدى تبخيرٍتعرق هرجع هاّاًِ 

دس ترشآٍسد هاّاًررِ   آهراسي صهريي تؼيريي تْترشيي سٍؽ   

EToّرراي هختلررف هررَسد ، هؼياسّرراي خطررا دس سٍؽ

 تاؿذ :هیصيش اسصياتی قشاس گشفتِ كِ ًتاي  آًْا تِ ؿشح 



   اص هقايؼررِ خطررايRMSE  ٍMAE  سٍؿررْاي

هختلف هـخق گشديذ كِ كشيجيٌگ كشٍي دس تيـتش 

هاّْا كوتشيي خطا سا داؿتِ ٍ تالاتشيي دقت فضايی سا 

 (   1ٍ2ْايّا داسا هی تاؿذ)ؿسلدس تيي ّوِ سٍؽ

   تشسػرری ؿرراخقMBE   هـررخق ًوررَد كررِ دس

ٍ  كشيجيٌگ كشٍي هقذاس خطاي اًحشاف كوتشيي تَدُ

تِ ػثاست ديگش هتَػط اختلاف هقاديش ٍاقؼی ٍ هقاديش 

هاّاًِ دس كشيجيٌگ كشٍي كوتشيي  EToتشآٍسد ؿذُ 

 (   3-اػت )ؿسز

  ِدّرذ  خط سگشػيَى ًـاى هری  ّايهقايؼِ هؼادل

كشيجيٌگ كشٍي، ّوثؼتگی تيي هقاديش ٍاقؼی دس  كِ

ٍ هقرراديش تررشآٍسد ؿررذُ تثخيشٍتؼررش  هشجررغ هاّاًررِ  

  تاؿذتيـتشيي هی

 ِّاي ايي تحقي ، كشيجيٌگ تٌاتشايي تش اػاع يافت

   ِ اي ًورَدى  كشٍي تؼٌَاى تْترشيي سٍؽ ترشاي هٌطقر

  تثخيشٍتؼش  هشجغ هاّاًِ دس اػتاى خَصػتاى هؼشفری  

صيشا ايري سٍؽ ترالاتشيي دقرت فضرايی سا دس     گشدد  هی

ّرا ترِ خرَد اختلراف دادُ اػرت ٍ داساي      تيي سٍؽ

  تاؿذؼش  هشجغ هیكوتشيي خطا دس تشآٍسد تثخيشٍت
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 هاّاًِ تثخيشٍتؼش  هشجغ دس تشآٍسد RMSE(: هقايؼِ خطاي1-)ؿسز
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  EToهاّاًِ دس تشآٍسد  MBE(: هقايؼِ خطاي3-)ؿسز ETo دس تشآٍسد هاّاًِ MAE(: هقايؼِ خطاي2-)ؿسز 
 
ٍاریَگرام كریجيٌگ بررظی پاراهترّای ظوی -

دس هٌطقِ  EToتـشيح ػاختاس فضايی  جْت كرٍی:

اي تِ ػقف )هطالؼاتی، ًؼثت اثشقطؼِ
2

0



C  اص طشي )

كشيجيٌگ  ٍاسيَگشام كشٍي دسػویپاساهتشّاي  تشسػی

كشٍي  (، دس هذم5)ًتاي  جذٍم   تش اػاعؿذاسصياتی 

دس ّوِ هاّْا  تثخيشٍتؼش  ًقؾ هَلفِ ػاختاسداس

ايذُ  تش ػاختاس آى اػت  ايي ػٌجِتيـتش اص هَلفِ تی

آم تَدى ػاختاس فضايی تثخيشٍتؼش  هاّاًِ دس اػتاى 

  خَصػتاى دلالت داسد

 

 

 

 

 



 تيييرًوا در كریجيٌگ كرٍی: ًتایج ارزیابی پاراهترّای ًين (5-جذٍل)

 قطؼِ اثش هاُ
 (Co) اي

ظمف 

2 
2

OC
 

 قطؼِ اثش هاُ
 (Co) اي

ظمف 

2 
2

OC
 

 0/00 2/74 0/00 شٍئيِ 0/08 0/10 0/01  شاًَیِ
 0/02 2/40 0/05 آگَظت 0/02 0/27 0/00 يَریِ
 0/05 1/36 0/06 ظپتاهبر 0/04 0/50 0/02 هارض
 0/16 0/70 0/11 اكُتبر 0/00 0/89 0/00 آٍریل
 0/09 0/43 0/04 ًَاهبر 0/07 1/72 0/12 هى
 0/09 0/13 0/01 دظاهبر 0/00 2/80 0/00 شٍئي

 

در  آهاریبررظی ًتایج رٍؼْای زهيي -3-2

تشآٍسد  جْت برآٍرد ظالاًِ تبخيرٍتعرق هرجع:

ايي  ياتیدسٍى هشجغ ػالاًِ،اي تثخيشٍتؼش هٌطقِ

سٍؿْاي ركش ؿذُ دس هقياع هاّاًِ  پاساهتش تِ كَست

-مًتاي  اسصياتی خطاي سٍؿْا )جذٍكَست پزيشفت  

، هختلفّاي سٍؽآى اػت كِ اص هياى تياًگش ( 6

ّوثؼتگی داسد   سا خطاّاكشيجيٌگ ًوايی كوتشيي 

تشآٍسد ؿذُ تثخيشٍتؼش   تيي هقاديشٍاقؼی ٍ هقاديش

اػت   تٌاتشايي  تشييػالاًِ دس كشيجيٌگ ًوايی تيـ

كشيجيٌگ تا هذم ًوايی تؼٌَاى تْتشيي سٍؽ تشاي 

غ ػالاًِ دس اػتاى اي ًوَدى تثخيشٍتؼش  هشجهٌطقِ

 ؿَد هی هؼشفیخَصػتاى 
 

 ظالاًِ  EToای در برآٍرد هٌطمِ آهاریزهييّای هختلف ًتایج ارزیابی خطای رٍغ (: 6-)جذٍل 

 RMSE رٍغ

(mm) 

MBE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

 رگرظيَى هعادلِ پاراهترّای

r a b 

 0/8 426/3 0/886 90/83 1/54- 128/78 كرٍی كریجيٌگ

 0/8 453/9 0/887 90/37 0/04- 128/54 ًوایی كریجيٌگ

 0/8 395/4 0/857 104/49 1/10 143/33 كَكریجيٌگ

 0/9 126/9 0/858 122/11 7/97- 156/10 اظپيتیي

IDW-3 134/26 3/27 92/10 0/875 360/2 0/8 

IDW-6 131/71 7/00 90/37 0/880 410/0 0/8 

IDW-9 132/43 10/45 93/34 0/880 468/8 0/7 

IDW-12 131/93 9/01 92/10 0/880 438/7 0/8 

IDW-15 131/64 9/70 92/30 0/881 441/5 0/8 

IDW-18 131/55 9/51 92/04 0/881 442/8 0/8 

IDW-21 131/57 9/54 92/04 0/881 442/9 0/8 

IDW-24 131/57 9/54 92/04 0/881 442/9 0/8 

IDW-27 131/57 9/54 92/04 0/881 442/9 0/8 

IDW-30 131/57 9/54 92/04 0/881 442/9 0/8 

 

در  EToّای تَزیع هکاًی تْيِ ًمؽِ -3-3

پرغ اص تؼيريي    :ٍ تفعير آًْرا اظتاى خَزظتاى 

اي هٌطقِ ّاي تشآٍسد تثخيشٍتؼش  هشجغ تْتشيي سٍؽ

 دس 

 

ّراي تَصيرغ هسراًی ايري     هقياع هاّاًِ ٍ ػالاًِ، ًقـِ

كرشٍي ٍ   ّراي كشيجيٌرگ  پاساهتش ترِ تشتيرة ترا سٍؽ   

 كشيجيٌگ ًوايی دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ تَليذ ؿذًذ   

گرش طئَاػتاتيؼرتي    ّا تِ كو  تحليزتْيِ ايي ًقـِ

اًجام گشديذ  دس ايي هقالِ اص  ArcGIS 9.2دس هحيط 

ِ   تيي ًقـِ طٍئري ٍ   ،ّاي هاّاًِ، ًقـرِ هاّْراي طاًَير



ًقـِ ػالاًِ تَصيغ هساًی تثخيشٍتؼش  هشجغ دس اػتاى 

 ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت  خَصػتاى 

  ؿرَد كرِ :  گيشي هری نٌيي ًتيجًِقـِ  ايي تش اػاع

كوتشيي تثخيشٍتؼش  هشجغ هشتَا تِ هاّْراي طاًَيرِ   

تيـرتشيي هيرضاى تثخيشٍتؼرش      ٍ ٍدػراهثش ( 5-)ؿسز

هشجغ دس اػتاى خَصػتاى هشتَا ترِ هاّْراي طٍئري ٍ    

ٍ دس ّوِ هاّْا  تِ طَس كلی تاؿذ  هی (6-)ؿسز طٍئيِ

 دسكوتررشيي هيررضاى تثخيشٍتؼررش  يرراع ػررالاًِ دس هق

 هقذاسٍ تيـتشيي  اػتاى غشبّاي ؿوام ٍ ؿوامتخؾ

-هری      س  خَصػرتاى  غشبجٌَب ٍ جٌَب ًَاحی دس

(: ًقـرِ تَصيرغ هسراًی تثخيشٍتؼرش      7ؿرسز) دس  دّذ

 اسائِ ؿذُ اػت  هشجغ ػالاًِ
 

   
 يِشٍئ در ETo(: ًمؽِ تَزیع هکاًی 6-)ؼکل             شاًَیِ    در ETo(: ًمؽِ تَزیع هکاًی 5-)ؼکل

 

 
 (: ًمؽِ تَزیع هکاًی تبخيرٍتعرق هرجع ظالا7ًِ-)ؼکل

 

 

تيييرررار  در اررَل  ّررایًيوررر  تْيررِ -3-4

ِ  49˚جيراييایی   31ٍ  رر  جيراييرایی    درجر

ترشاي داؿرتي    :ٍ تحليرل آًْرا   دليمِ 33درجِ ٍ 

كلرری اص ٍضررؼيت تثخيشٍتؼررش  هشجررغ دس   یديررذگاّ

ّاي تَصيغ ى خَصػتاى، ي  ًيوش  تش اػاع ًقـِاػتا

تْيِ گشديذ كرِ   49˚دس طَم جغشافيايی هاّاًِ هساًی

دس آى تغييشات هاّاًِ تثخيشٍتؼش  هشجغ اص ؿوام ترِ  

-طشف جٌَب اػتاى هَسد اسصياتی قشاس گشفرت )ؿرسز  

ًيوش  تياًگش آى اػت كِ تا كن ؿذى  تشسػی ايي  ( 8

ف جٌرَب ٍ كراّؾ   ػشم جغشافيايی اص ؿوام تِ طرش 

استفاع اص ػطح دسيا، هيضاى تثخيشٍتؼش  هشجغ ّوَاسُ 

ترشيي تخرؾ   جٌرَتی  اي كرِ دس ياتذ  تگًَِافضايؾ هی

ترشيي  هحذٍدُ هطالؼاتی كِ اص ًظشاستفاع ًيض جضء پؼت

گشدد، تيـرتشيي  هٌاط  اػتاى خَصػتاى هحؼَب هی

دس ّوِ هاّْا كوتشيي هقذاس  دّذ تثخيشٍتؼش  س  هی

  تاؿذؼش  هشتَا تِ ؿوام اػتاى هیتثخيشٍت

  31˚:  33́س  ديگررش دس ػررشم جغشافيررايی  يرر  ًررين

تشػررين گشديررذ كررِ تررش اػرراع آى تغييررشات هاّاًررِ  

تثخيشٍتؼش  هشجرغ اص غرشب ترِ طرشف ؿرش  اػرتاى       

س  ًـاى دٌّذُ (  اسصياتی ايي ًين9-تشسػی ؿذ )ؿسز

آى اػت كِ تثخيشٍتؼش  هشجغ اص غشب تِ ػوت ؿش  

ياترذ، ترِ ًحرَي كرِ دس ّورِ      شتة كاّؾ هیاػتاى ه



دّرذ   هری     هاّْا حذاقز تثخيشٍتؼرش  دس ؿرش  س   

يسری اص ػلرز آى افرضايؾ استفراع ٍ كَّؼرتاًی تررَدى      

  تاؿذهٌاط  ؿشقی اػتاى هی
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 31˚:  33́ ر  جيراييایی  -در اظتاى خَزظتاى تبخيرٍتعرق هرجع ًيور  تيييرار هاّاًِ  : (9-ؼکل)

 
 

همایعِ ًترایج ایري تحميرك برا ظرَابك       -3-5

دس هطالؼِ آهاس صهيياص هقايؼِ ًتاي  پصٍّؽی هؽابِ:

-هطالؼِ ًظرشي  حاضش تا ػَات  تحقيقاتی هـاتِ هاًٌذ:

( 1383)فشؿْاتی، ]5[دس ّوذاى (1386فش ٍ ّوساساى)

( 1382ٍ تحقي  هْذياى ٍ حؼيٌی اتشي )]6[دس تْشاى

ؿَد كرِ  هینٌيي اػتٌثاا  ]7[دس حَضِ آتشيض كاسٍى

تَاى تشاي ّورِ  آهاسي سا ًویي  سٍؽ خاف صهيي:   

هتغييشّررا ٍ دس ّوررِ هساًْررا هؼشفرری ًوررَد  تٌرراتشايي  

ًترراي   آهرراسي دس هٌرراط  هختلررف ّرراي صهررييسٍؽ

ٍ ًياص اػت كِ دس ّش هسراًی،   هتفاٍتی تِ ّوشاُ داؿتِ

 كَست پزيشد   اسصياتی

   آهاسيصهييّاي سٍؽ اسصياتی ًتاي  ِ اي تشاي هٌطقر

ترا  هاّاًِ ٍ ػالاًِ دس اػتاى خَصػتاى  EToًوَدى 

دس ايري هطالؼرِ    ّاي ديگرش هتفراٍت اػرت    پظٍّؾ

   ػررؼی گشديررذ تررا حررذ اهسرراى اص تورراهی سٍؿررْاي   

هختلف اػتفادُ  دس تحقيقات آهاسي هَسد تحثصهيي

  گشدد 

 ّاي طَلی ٍ ػشضی جْرت تفؼريش   س اػتفادُ اص ًين

يسی اص تشتشي ايي هطالؼِ دس هقايؼِ  ،ّاگَياتش ًقـِ

 هطالؼِاص ٍجَُ توايض ايي  تاؿذ تا هطالؼات هـاتِ هی

تا ًتراي    آهاس صهييتا تحقيقات هـاتِ، هقايؼِ ًتاي  

ت كِ تشآٍسد تثخيشٍتؼش  تِ سٍؽ ػٌجؾ اص دٍس اػ

  اًذدس اداهِ ًتاي  حاكلِ اص آى آهذُ



 

3-6-   ِ ِ ًتایج بررظی همایعر ّرای  ای ًمؽر

ETo ّای هاَّارُآهار ٍ دادُحاصل از زهيي-

 ای: 

آهرار در زهراى گر ر    ّای زهريي تْيِ ًمؽِالف(

ًتاي  هطالؼِ حاضرش ترا ًتراي      هقايؼِجْت هاَّارُ : 

ِ  اي،ّاي هراَّاسُ حاكلِ اص دادُ آهراس  ييّراي صهر  ًقـر

اي تش هثٌاي ّاي هاَّاسُّاي حاكز اص دادُهاًٌذ ًقـِ

 5/28هجوَع تثخيشٍتؼش  هاّاًرِ ٍ ترا اتؼراد پيسؼرز     

ٍ  2332، آگَػرت 2332ّاي هری تاسيخ هتش دس 5/28*

ًذ كِ دس ايري هقالرِ هٌحلرشا    ؿذتَليذ   2335طاًَيِ 

ؿرَد   ّاي تثخيشٍتؼش  هاُ طاًَيِ ًوايؾ دادُ هیًقـِ

آهاس هقاديش تثخيشٍتؼرش  ترشآٍسد   ّاي صهييًقـِ   دس 

    تاؿذ، دس حالی كرِ دس  ؿذُ دس ّش پيسؼز هـخق هی

اي هقررذاس ّرراي هرراَّاسُ دادُ ّرراي حاكررز اص ًقـررِ

تثخيشٍتؼررش  هطلرر  تررشآٍسد ؿررذُ تررشاي ّررش پيسؼررز 

هـررخق ًثررَدُ ٍ فقررط كررذ هشتررَا تررِ ّررش طثقررِ   

 ِ اي اص تثخيشٍتؼررش  هـررخق اػررت كررِ تيرراًگش داهٌرر

  تاؿذهیات تثخيشٍتؼش  تغييش
 

     ًمؽِ تبخيرٍتعررق برآٍردؼرذُ از تصرَیر

    ايرري تلررَيش   :2335شاًَیررِ  -لٌذظررت هرراَّارُ

ّاي ٍػيؼی اص خَصػتاى هشكضي ٍ ؿروالی سا دس  تخؾ

ّراي  تشگشفتِ اػت  ترشاي تَليرذ ًقـرِ ايري هراُ، دادُ     

(  13-)ؿرسز  اًذُايؼتگاُ َّاؿٌاػی اَّاص تساستشدُ ؿذ

ّاي ؿوالی ؿَد كِ دس تخؾهـاّذُ هیدس ايي ًقـِ 

ٍ هشكضي خَصػرتاى، هجورَع تثخيشٍتؼرش  هاّاًرِ دس     

  ]8[تاؿذ هيليوتش هی 133تيـتش هٌاط  تيي كفش تا 

    ًمؽِ تبخيرٍتعرق هرجرع هاّاًرِ حاصرلِ از    

آهراس  ًقـِ حاكز اص صهريي  : 2335شاًَیِ  -آهارزهيي

   اص ترا اػرتفادُ   ٍ كز اػتاى خَصػرتاى سا پَؿرؾ دادُ  

   ايؼرتگاُ هطالؼراتی تَليرذ    تورام  َّاؿٌاػری  ّاي دادُ

ِ  ( 11-)ؿسز اًذؿذُ حرذاقز، حرذاكثش ٍ    دس ايي ًقـر

 47ٍ  4/57، 4/38هتَػط تثخيشٍتؼش  تِ تشتية تشاتش 

غشتی ٍ جٌرَب    دس هحذٍدُ غشب، جٌَباػتهيليوتش 

هٌراط   ٍ هراُ طاًَيرِ   دس اػتاى تيـتشيي تثخيشٍتؼش  

ؿش  هحذٍدُ هطالؼراتی كوترشيي   ٍ غشب، ؿوام ؿوام

  ]8[تاؿٌذسا داسا هی EToهيضاى 

ِ ب(      ّرای حاصرل از  بررظی هيساى اًطباق ًمؽر

تشاي تشسػری اًطثرا  دٍ   ازدٍر : آهار ٍ ظٌجػزهيي

 ؿذًذ صيش تساس گشفتِ سٍؿْايػشي ًقـِ تا يسذيگش 

ّاي تثخيشٍتؼش  ػٌجؾ اص دٍس تش ًقـِ رٍغ اٍل :

اًذ ٍ دس آًْا كلاػِ تْيِ ؿذُ 9ذيتٌاػاع ي  طثقِ

هطل  تشآٍسد ؿذُ تشاي ّش پيسؼز  EToهقذاس 

تاؿذ ٍ فقط كذ هشتَا تِ ّش طثقِ هـخق ًوی

 EToاي اص تغييشات هـخق اػت كِ تياًگش داهٌِ

آهاس دس ّش ّاي صهييتاؿذ  دس حالی كِ دس ًقـِهی

تاؿذ ٍ هی هـخق تثخيشٍتؼش  هشجغ پيسؼز هقذاس

پزيش ؿذى هقايؼِ، ًقـِ هزكَس تشاي اهساىلاصم تَد 

   اي تشاػاع طثقات ًقـِ حاكز اص دادُ هاَّاسُ

تٌذي تٌذي گشدد  تٌاتشايي ػؼی گشديذ كِ طثقِطثقِ

ّاي تٌذي ًقـِآهاس تثذيز تِ طثقِّاي صهييًقـِ

اص دٍس ؿَد، ايي كاس تذليز ػذم يسؼاى تَدى ػٌجؾ

پزيش ًثَد، لزا ساىدٍ ػشي ًقـِ اه EToتغييشاتداهٌِ

  اص اداهِ سٍؽ كشفٌظش گشديذ

    ّررراي جذيرررذي اصدس ايررري سٍؽ لايرررِ رٍغ دٍم :

تَليذ گشديذ كرِ   آهاس ٍ ػٌجؾ اص دٍسصهيي ّايًقـِ

 دس آًْا، اطشاف ّرش ايؼرتگاُ هطالؼراتی ترافشي كرِ دس     

آهراس ٍ  اكلی)صهيي پيسؼز اص ًقـِ 33تشگيشًذُ حذٍد 

گشديرذ  دس ايري تافشّرا     تـرسيز  ػٌجؾ اص دٍس( تاؿذ

تشآٍسد ًوَدُ ٍ ًتاي  حاكلِ تا  هياًگيي تثخيشٍتؼش  سا

ّا هقايؼِ هقاديش تثخيشٍتؼش  هحاػثِ ؿذُ دس ايؼتگاُ

( ايي هقايؼِ تشاي هاُ طاًَيرِ اسائرِ   7ؿذًذ  دس جذٍم)

 تشاػاع ايي سٍؽ :  ؿذُ اػت

  ُّاي هَسد تشسػی دس ّوِ هاETo   ُتشآٍسد ؿرذ

هاس ترا اخرتلاف ًرانيضي تشاترش هقراديش      آدس سٍؽ صهيي

ترشآٍسد   EToتاؿرذ   هحاػثِ ؿرذُ دس ايؼرتگاّْا هری   

ؿذُ تِ سٍؽ ػٌجؾ اص دٍس تلَست داهٌِ تؼشيف ؿذُ 

كرِ تٌْرا دس تشخری هرَاسد، هقراديش هحاػرثِ ؿرذُ دس        

 اًذ   ايؼتگاّْا دس ايي داهٌِ قشاس گشفتِ

    ُتٌاتشايي ًقـِ ّاي صهيي آهاس ٍ ًقـِ ّاي پرشٍط

جؾ اص دٍس هررَسد تشسػرری اًطثررا  كاهررز ًررذاسد ٍ  ػررٌ

ترش اص  آهاس تشاي هلاسف ػولی   كاستشديسٍؿْاي صهيي

پشٍطُ ػٌجؾ اص دٍس هَسد تشسػی دس اػتاى خَصػرتاى  

 تاؿٌذ هی
 

 

 

 

 



  
 2335شاًَیِ -آهارحاصل از زهيي ETo(: ًمؽ11ِ-)ؼکل2335شاًَیِ -حاصل از تصَیرهاَّارُ EToًمؽِ :(13-)ؼکل

 

 

 –دٍرازٍ ظٌجػ آهاراز زهييهحاظبِ ؼذُ در ایعتگاّْا با همادیرحاصل ETo( : همایعِ همادیر 7-)جذٍل

 2335شاًَیِ

 ایعتگاُ ًام
ETo(mm/month) 

 ایعتگاُای در ًفطِ
ETo(mm/month) 

 آهار زهيي 
ETo(mm/month) 

  دٍر از ظٌجػ  

  50-0  51 49/9 اَّاز

  100-50  44/6 42/8 راهْرهس

 ___ 46/2 44/3 ؼَؼتر

  50-0  48/9 51/2 (اَّاز)هتثاًی

 صٌعت ٍ كؽت
 كارٍى

55/8 48/7 ___ 

  100-50  54/3 54/6 حويذیِ

  100-50  54/3 58  بذالخاى

  50-0  45/8 41/2 اظذ  رب

 حويذیِ
 (تبخيرظٌجی)

55/8 54/4  50-100  

  100-50  44/6 47/1 راهْرهس پاگچی

  50-0  43/9 43/4 ظذگتًَذ

 

دفترش تحقيقرات ٍ اػرتاًذاسدّاي    ّوچٌريي   ٍ ٍاحذ ػلَم ٍ تحقيقات تْرشاى  -داًـگاُ آصاد اػلاهیاص ظپاظگساری : 

 ًوايين  تـسش هی ّاي پظٍّؾتِ ػٌَاى حوايت كٌٌذُ هٌْذػی آب ػاصهاى آب ٍ تش  خَصػتاى
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اي تثخيشٍ تؼرش   آهاسي ٍتيؼي دس تشآٍسد تغييشات هٌطقِاسصياتی سٍؿْاي صهيي  ًظشي فش، م ُ ، ػيفی،ک ٍهَهٌی،س ]5[

تثخيش، داًـرگاُ ؿرْيذ    ٍكاّؾ آتياسيسدي اػتاى ّوذاى، هجوَػِ هقالات ًْويي ػويٌاس ػشاػشيهطالؼِ هَ-پتاًؼيز

 ( 1386تاٌّشكشهاى، )

اطلاػات جغشافيايی دس اػتاى آهاس ٍ ػيؼتنتشآٍسد تثخيشٍتؼش  هشجغ هٌطقِ اي تا اػتفادُ اص صهيي، م  فشؿْاتی ]6[

 ( 1383،)داًـگاُ تشتيت هذسع داًـسذُ كـاٍسصي ػی آتياسي،ػلَم ٍ هٌْذ دكتشاي تخللی پاياى ًاهِ، تْشاى

پتاًؼيز دس حَصُ كاسٍى، هجوَػِ هقالات  تثخيشٍتؼش اي اتشي ع  تشسػی تغييشات ًاحيِهْذياى، م ح ٍ حؼيٌی ]7[

 ( 1382تثخيش، داًـگاُ ؿْيذ تاٌّشكشهاى، ) ّـتويي ػويٌاس ػشاػشي آتياسي ٍ كاّؾ

ٍسد هيضاى تثخيشٍتؼش  دس دؿت ّاي هشكضي ٍ ؿوالی خَصػتاى تا اػتفادُ اص تلاٍيش هاَّاسُ هثاؿشي، م  پشٍطُ تشآ ]8[

 ( 1385، ػاصهاى آب ٍ تش  خَصػتاى، ) +ETMػٌجذُ  7لٌذػت 
[9] Allen, R., Pereira, L., Raes, D. and Smith, M ,"Crop Evapotranspiration (Guidelines for 

computing crop water requirements),FAO Irrigation and Drainage Paper Number 56" , FAO - 

Food and Agriculture Organization of the United Nations ,Rome(1998). 

الگَي كـت ٍ ساًذهاى ،ًياص آتی -)ػٌذ هلی ًياص آتی(آب دس كـاٍسصي تْيٌِ آييي ًاهِ هلشف ٍصاست كـاٍسصي ]13[

 ( 1378،)ػتاى خَصػتاىدؿتْاي اجلذ اٍم  ،آتياسي

ٍ  FAOهقايؼِ سٍؿْاي تؼييي تثخيش ٍ تؼش  پتاًؼيز پٌوي،  ی، ح ع، تشٍهٌذ ًؼة،ع  ٍ حؼيٌی،ي كـلَل ]11[

ٍى تَسًث ٍايت دس هٌطقِ ؿوام خَصػتاى، اٍليي ّوايؾ هٌطقِ اي تْشُ تشداسي تْيٌِ اص هٌاتغ آب    حَضِ ّاي كاس

 ( 1385ٍ صايٌذُ سٍد، داًـگاُ ؿْشكشد،)
[12] Doorenbos, J. and Pruitt, W," Guidelines for Predicting Crop Water Requirements,  

Irrigation and Drainage Paper 24, 2nd Ed", Food and Agriculture Organization of the United 

Nations, Rome (1977). 

[13] Johnston, K., J.,Ver Hoef, K.,Krivoruchko and N., Lucas, "ArcGIS9 Using ArcGIS 

Geostatistical Analyst", ESRI in the United States.Printed in the United States of 

America,(2001). 
 ( 1377حؼٌی پاک، ع  ا، صهيي آهاس)طئَاػتاتيؼتي (، اًتـاسات داًـگاُ تْشاى،)  ]14[

ِ   ٍؿرْاي دسٍى اسصيراتی س  كفاكی،عجاهؼی،م ،حجام،ع ٍ تاتايی ]15[ اي تثخيشٍتؼرش  هشجرغ ٍ   يراتی دس ترشآٍسد هٌطقر

اسؿرذ  ًاهرِ كاسؿٌاػری  اي دس هشكرض ٍ ؿروام اػرتاى خَصػرتاى  پايراى     هقايؼِ تا ًتاي  هَجَد حاكز اص تلاٍيش هاَّاسُ

 ( 1387يقات تْشاى، داًـگاُ آصاد اػلاهی، )َّاؿٌاػی كـاٍسصي، ٍاحذػلَم ٍ تحق
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Abstract:  
This study aims at assessing the accuracy of various geostatistic methods used to 

estimate the regional reference evapotranspiration values in Khuzestan and comparing 

them with available results obtained from regional satellite images .In this research, the 

reference evapotranspiration value was calculated using FAO Penman-Monteith method 

and the collected data from 38 stations in case study. To change the pointed reference 

evapotranspiration to regional, the accuracy of geostatistic methods such as: Inverse 

Distance Weighted with the powers 1 to 5 and neighborhood points 3 to 30, Thin Plate 

Spline, Spherical and Exponential Kriging and Cokriging were assessed. The results 

evaluation of geostatistic methods were based on Root Mean Square Error, Mean Bias 

Error, Mean Absolute Error and simple linear regression. The outcome showed that 

Spherical Kriging in monthly scale and Exponential Kriging in annual scale are the best 

methods for determining the regional reference evapotranspiration. Comparing the 

results obtained from Remote Sensing and geostatistic demonstrated that the estimated 

evapotranspiration values from geostatistic are more accurate and practical.  
 

 

Key word: Reference Evapotranspiration, Geostatistic, Spherical and Exponential 

Kriging, Geographical Information System, Remote Sensing, Khuzestan. 
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