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 چکیده

مدل اقلیمی   رآورد ب  برای  متعددی  هایتاکنون  مختلف  اما   شدهارائه پارامترهای  کمبود  با  است،  به   توجه 

ها مشکل شده  مدل بعضی از  یریکارگبه  های هواشناسی،ایستگاه برخی از در مدت ی طولان و معتبر هایداده

مدل   SIMETAW  سازییه شباست. 
2

و تخمین منظوربه   برآورد  تعرق تبخیر  همچنین  و   مقدار  پتانسیل 

 هایتوان دادهمی است. علاوه بر این، با استفاده از این مدل شدهارائه (  ETaw)  یاری آب یاز موردن آب  خالص

 یوهواآب اطلاعات   سازییه شب کرد.  سازییه شب ماهانه هواشناسی هایداده روی از را روزانه هواشناسی

 گمشده  هایداده پرکردن ایبر بسیارخوب  ابزار  یک دارد، وجود  ماهانه هایمیانگین تنها که ییدرجا روزانه

پژوهش  .است این  مدل   در  از  استفاده  اقلیمی    SIMETAW  سازییه شببا  مختلف  پارامترهای  برآورد  به 

تابش خورشیدی، دمای حداقل و حداکثر، سرعت باد، نقطه شبنم، بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل در  ازجمله

  ی ارامسر( و مدیترانهمرطوب ) (، معتدل و  رعباسخشک )بند مشهد(، گرم و  )   خشکیمه نچهار اقلیم متفاوت  

سال) طی  در  )های  سنندج(  می2017-1967میلادی  مدل  (  که  داد  نشان  مطالعات  این  نتایج  پردازیم. 

SIMETAW    بالایی در را در    سازییهشبتوانایی  بالاترین دقت مدل  و  اقلیمی دارد   سازییهشبمتغیرهای 

=  0/ 998شبنم )مشهد(، نقطه  )  خشکیمهن ( مربوط به اقلیم  2R=  0/ 979حداکثر ) ( و دمای  2R=  0/ 998بارش )
2R  برای  مرطوب )( مربوط به اقلیم معتدل و به  2R=  0/ 9باد )( و سرعت  2R=  0/ 998تابش )رامسر(،  ( مربوط 

مدیترانه  دمای  )   یااقلیم  و  )سنندج(  و  2R=  0/ 998حداقل  گرم  اقلیم  برای  )بندرعباس(  میخشک  باشد.  ( 

 باشد. این دو مقدار می  یبالا یهمبستگ  دهندهنشان ای هدهمبستگی بین مقادیر برآوردی و مشاه  2Rمقدار

 های روزانه ، اقلیم، داده سازی یهشب، تبخیر و تعرق،  SIMETAWمدل    :واژگان کلید

 
 09131010760 تلفن: -hoo_ataei@yahoo.com :پست الکترونیک -کتر هوشمند عطایید . نویسنده مسئول:1

2. Simulation of Evapotranspiration of Applied Water 
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 مقدمه 

 و ای آبیاریهسیستم طراحی و آبی، مدیریت بیلان نظیر مطالعاتی  پتانسیل برای تعرق  و تبخیر امروزه برآورد

 25آماری   در  بارندگی متوسط ایران (. در1391حسینی و ابراهیمی تبار،  باشد )می یازموردن  آبی، منابع مدیریت

( سطح1382-1357ساله  به  میانگین  روش  اساس  بر   دلیل به که باشدیم سال در متریلیم 250 حدود ( 

 (.382زاهدی و بیاتی:شود )می اتمسفر وارد مجدداً و تبخیر ریزش، از پس آن درصد 72هوایی   و آب موقعیت

 آن  در تعرق  و تبخیر بیشتر که دهدیم اختصاص به خود را  مصرفی آب کل درصد  94 حدود کشاورزی بخش

 (. 452علیزاده: ) افتد می اتفاق 

 رهایپارامت تعداد در  هاآن عمده تفاوت که است  شدهارائه  تعرق  و تبخیر برآورد برای های مختلفیتاکنون مدل

دارند   ارزیابی و به واسنجی مختلف، نیاز اقلیمی شرایط در استفاده برای ها مدل این  .باشدمی یازموردن هواشناسی

مدلی   یریکارگبه ها ایستگاه برخی در مدتیطولان و معتبر کمبود داده با اما؛ ( 134: 2014و همکاران،  1س هوگ)

رسد  می نظر به ضروری بیاید بخش این ریزانکمک برنامه به بتواند و نماید  برآورده را ما نیاز اندک هایداده  با که

همکاران،  ) و  پور  مدل353:  1391ابراهیم  هواشناسیداده  سازییه شبهای  (.  دارند  ،های  فراوانی    . کاربردهای 

می  ازجمله کاربردها  به  این  ایستگاهداده  برآوردتوان  در  مفقود  داده  های  فاقد  دیفیتباکهای  تولید  های  اده، 

-مدل از  . استفاده(353:  1391ابراهیم پور و همکاران،  برد )متغیرهای هواشناسی را نام    سازییه شبو    درازمدت

 سازیدلم  .است آورده فراهم سؤالات از بسیاری به اقتصادی و سریع، مطلوب  ی هاپاسخ برای را لازم یزمینه  ها، 

 (.67: 1394راتی و همکاران، )ب باشدمی توسعه حالدرزهکشی  و آبیاری ازجمله  کشاورزی مختلف علوم در

 است شدهنوشته  آبیاری یزیربرنامه  و کاربردی آب  تعرق  و  تبخیر تخمین  برای خاص طوربه  SIMETAWمدل  

 متوسط واردکردن  با تنها است قادر مدل این  سازییه شب بخش  ،دارد نیز  دیگری کاربردهای برنامه که هرچند

 سازییه شب کند. تولید روزانه  مقادیر و داده انجام زمانی نمایی یزمقیاسر هواشناسی، هایمتغیر  درازمدت ماهانه

 یهاداده کردن  پر برای  خوب  ابزار  یک دارد، وجود ماهانه هاییانگین م تنها کهییدرجاروزانه   هواشناسی اطلاعات

 این کارایی نیز ایران در است. دهشیابیارز مصر و چین آمریکا، مثل در کشورهایی تاکنون مدل این است. گمشده

هواشناسیهداد سازییه شب زمینه  در مدل  خشکیمه ن و  خشک هایاقلیم در پتانسیل تعرق  و  تبخیر و های 

 محاسبه برای لازم یاولیه هایداده  سازییهشب در مدل خوب دقت بیانگر که شدهیابیارز ایران مرکزی و شرق 

مدل  .است تعرق و   تبخیر مدتیطولان سازییه شب در بالا دقت و توانایی و تعرق  و  تبخیر این   بخش  در 

برای  مدل است. در مفید نیز  آبیاری  یازموردن آب خالص مقدار  بر اقلیم تغییر  اثر مطالعات برای برنامه سازییه شب

 رجهد حالتِ دو مارکوف زنجیره یسازمدل و  گاما احتمالی توزیع رهیافت مشترک یک از  بارش الگوهای توصیف

باد روزانه یهاداده سازییه شب برای ،شودیماستفاده   اول می  ، گاما  توزیع تابع از فقط سرعت   و شوداستفاده 

خورشیدی دما، هایداده )می پیروی فوریه سری توزیع از معمولاً ،رطوبت و تابش  همکاران، کنند  و  برادران 

1395.) 

 
1. Hughes 
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 427                                                                     ...     سنجش و برآورد پارامترهای اقلیمی در نواحی مختلف 

 پرداختند.  SIMETAW  مدل مقدماتی کاربرد و آزمون به  2لیائونینگ  غرب شمال ( در2010)  1همکاران و لی

  ( ارزن و سویا ذرت، )  یاصل محصولات  تعرق  و تبخیر سازیشبیه   در خوبی عملکرد مدل که داد  نشان نتایج حاصله

لیائونینگ شمال در  گیریاندازه هایهداد به نزدیک بسیار شدهسازییه شب  کل تعرق  و  تبخیر و  دارد غرب 

( در ارزیابی مدل  2011) 3سافیک و فارس باشد.یم درصد 10 از کمتر بین مقایسه نسبی طایخ و بوده یامزرعه

ClimGen  دریافتند که این مدل در  یاحارهچهار اقلیم    مقادیر روزانه دما، بارش و سرعت باد در  سازیشبیه   در  

 همکاران و 4شیائولین  .سرعت باد، دمای حداقل روزانه، دمای حداکثر دارای کارایی مناسبی است  سازیشبیه 

به2013) زمانی مکانی تغییرات بررسی (  منطقه  SIMETAW مدل اساس بر زمستانه گندم آبی نیاز و   در 

نشان پرداختند. 5های چینگ هوای  هوانگ  کشاورزی  آب  سازیشبیه   برای مدل این عملکرد که  داد نتایج 

منظور از رضایت بخشی از این مدل،   .است بوده بخشیترضا مذکور منطقه در گندم رشد فرایند در  شدهاستفاده

  ها آنو واکنش  گندم زمستانه (ETaw) و مقدار آبیاری  (ETc) یازموردنتغییرات زمانی و مکانی آب  از درک بهتر

آبیاری و  هوایی  و  آب  تغییرات  به2013) 6نوئمی  است.  به    SIMETAWمدل   از استفاده با آبی نیاز ارزیابی ( 

 منطقه برای اقتصادی مهم محصولات از برخی برای آینده واقعی و آبیاری نیاز تعیین برای مدل این از و پرداخت

 تعرق  و تبخیر  یلهوسبه گیاه آبی یازموردندر   دقیقی مدل، اطلاعات که داد نشان نتایج کرد. استفاده 7ساردینا

 بهبود و آب  در ییجوصرفهبرای   رپایدا راهیک تواندمی مدل این از استفاده همچنین.  کندتهیه می اییهناح

 .باشد آب  یوربهره و آبیاری مدیریت

 روزانه  هایداده سازیشبیه و پتانسیل تعرق  تبخیر و بر اقلیم تغییر اثر ارزیابی به (2013همکاران ) و پور ابراهیم

  د( مشه و زاهدان  یز،تبر  بوشهر،)  یرانا در ایستگاه چهار در مطالعه پرداختند. این  SIMETAWمدل   از استفاده با

 را ماهانه و بارش روزانه دمای متغیرهای دقیق طوربه روزانه، مدل باد سرعت جزبه که داد نشان نتایج و شد انجام

و   .کندمی تولید پور  )ابراهیم  به1391همکاران  متغشبیه  (  بر  سازی  اقلیم  تغییر  اثر  بررسی  و  اقلیمی  یرهای 

قابلیت مناسب   دهندهنشاندر مشهد پرداختند. نتایج    SIMETAWمدل  از  تبخیر و تعرق پتانسیل با استفاده  

در تکمیل    یپارامترها  سازیشبیه  مدل  تعرق،  و  تبخیر  برآورد  همچنین  و  و    هادادهآماری    یخلأهااقلیمی 

بود. اقلیم  تغییر  اثرات  و   بررسی  )روحانی  قطعیت  1396همکاران  عدم  بررسی  حوزه   سازییهشب(  در  بارش 

نیز اختلاف  بجنورد   ایستگاه همدیدی مشهد  پرداختند. در   هایبعضی مدل  سازییهشبدر    دارییمعنمشهد 

GCM و سناریوهای انتشار مشاهده شد که مربوط به مدل CGCM3   در دو ماه ژانویه و مارس و مدلGFCM3  

ماه  و  در  برادران  بود.  تابستان  فصل  به  مربوط  )های  مدل  1396همکاران  ارزیابی  به   )SIMETAW   در  

اقلیم مختلف  سازیشبیه  از داده  پارامترهای هواشناسی تبخیر و تعرق در چهار  استفاده  رشت، ماهانه )های  با 

اقلیمی    یرهایمتغ  سازیشبیه  شهرکرد، اهواز و سنندج( پرداختند. نتایج نشان داد که این مدل توانای بالایی در

ه شبنم طای، دمای حداقل و نق یم مدیترانهقلو بارش در ا  حداکثردمای    سازیشبیه  دارد. بالاترین دقت مدل در
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 طور همان  باشد. می  خشکیمهندر اقلیم بسیار مرطوب، سرعت باد در اقلیم خشک و تابش خورشیدی در اقلیم  

های  است که از داده  ( 1396همکاران )در این زمینه مربوط به برادران و    شدهانجامکار    ین ترمهمکه اشاره شد  

های اصلی کشور های شاخصی از اقلیمنماینده  ، ایستگاه انتخابی  رسد برخی ازبه نظر می  و  شدهاستفادهانه  ماه 

نیستند. پژوهش    ایران  این  انجام  از  ارزیابی  هدف  برآورد    سازیشبیه  جهت  SIMETAWمدل  سنجش،  و 

اقلیمی    یژهوبهجغرافیایی و    رازنظکه  های روزانه در چهار ایستگاه کشور  داده  یریکارگبهبا    پارامترهای اقلیمی 

گزینش  بنابراین  ؛  استای  معتدل و مرطوب و مدیترانه  ،گرم و خشک  ،خشکیمهننماینده چهار اقلیم متفاوت  

 . است شدهانجام ایراناصلی ها بر مبنای نواحی اقلیمی ایستگاه

 روش تحقیق
 موردمطالعه محدوده معرفی 

مدل   کاربرد  بررسی  قرار    که  ایستگاهچهار    SIMETAWجهت  متفاوت  جغرافیایی  اقلیم  چهار  و دادر  شته 

دارند نیز  در سطح کشور  جغرافیایی  در شمال کشور،  پراکنش خوب  رامسر  انتخابی  ایستگاه  گردید.  انتخاب   ،

ایستگاه مشهد در شمال شرقی، ایستگاه بندرعباس در جنوب و ایستگاه سنندج در شمال غرب کشور قرار دارد. 

 دهد. های منتخب را نشان می( مشخصات جغرافیایی ایستگاه1جدول )

 موردمطالعه  هاییستگاهامشخصات  (.1جدول )

 اقلیم متر( ارتفاع ) طول جغرافیای عرض جغرافیای  نام ایستگاه

 خشک و گرم  N  13   27 E  22    56 8 /9 بندرعباس 

 اییترانهمد N  20   35 E  00    47 4 /1373 سنندج

 خشکیمهن N  16    36 E  38    59 2 /999 مشهد

 معتدل و مرطوب – N  54   36 E  40    50 20 رامسر

 

 روش کار  داده و

 SIMETAWمعرفی مدل 

 2005 سال در  کالیفرنیا ایالت آب  منابع بخش و کالیفرنیا  دیویس دانشگاه همکاری با SIMETAV V.1.0 مدل

(  AWET) کاربردی  آب تعرق  و تبخیر برای تخمین ابتکاری و جدید ابزار یک  SIMETAWاست. مدل یافتهتوسعه 

-می سازیشبیه  وهواآب  یماهانه هایداده از  استفاده با را روزانه یوهواآب  هایداده  SIMETAWمدل    .باشدمی

 هایشود. ورودیمی انجام روزانه  یبر پایه کاربردی آب  تعرق  و تبخیر محاسبات همه  SIMETAWمدل   درکند.  

 نوع  اساس بر کاربر باید  و دارد  وجود ورودی پسوندسی    SIMETAW در شوند. فایل آماده صورت به باید برنامه

در   هایداده اینکه و دارد اختیار در ار هواشناسی پارامترهای اینکه کدام اساس بر)   یورود هواشناسی هایداده

 تابش شوند: آماده درست واحدهای با باید هاداده   .کندمی انتخاب را پسوند یک  (ماهانه یا هستند روزانه  اختیار

  ، (گرادیسانت درجهحداقل )  دمای  ،د(گراسانتی درجه حداکثر ) دمای  ،(روز در مترمربع  بر مگا ژول)  یدیخورش 

و    (متریلیمتشت ) از تبخیر  (، متریلیم)  یبارندگ ،(ثانیه بر مترباد ) سرعت  ،(گرادسانتی رجهدشبنم ) نقطه دمای

 باشند، دسترس در دما هایداده  فقط اگر  (. 237:  1396برادران و همکاران،  )   (متریلیم)  یلپتانس تعرق  تبخیر

SIMETAW در (.22کند )می محاسبه سامانی- هارگریوز معادله از استفاده با را روزانه پتانسیل تعرق  و  تبخیر 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

42
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.2

2.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.425
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.22.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3224-fa.html


 429                                                                     ...     سنجش و برآورد پارامترهای اقلیمی در نواحی مختلف 

مشترک یک از  بارش الگوهای توصیف  برای  SIMETAWمدل    یسازمدل و گاما احتمالی توزیع  رهیافت 

هستند،  یکنواخت نسبتاً الگوهای بارش که هاییدوره برای شود،می استفاده اول درجه دوحالته مارکوف ییره زنج

سرعت هایداده سازیشبیه   برای دما،داده  و شودیم استفاده گاما توزیع تابع از فقط دبا روزانه   تابش  های 

 (. 24: 2012قهرمان و همکاران، کنند )پیروی می فوریه سری توزیع از معمولاً رطوبت، و خورشیدی

اطلاعات هایداده سازیشبیه  SIMETAWمدل   توانایی ارزیابی منظوربه  تحقیق این در  هواشناسی ماهانه، 

دمای ماهانه دمای و حداکثر شامل  سرعت نقطه حداقل،  خورشید شبنم،  تابش  دوره  یباد،  برای  بارندگی  و 

-با داده  .شد دریافت کشور هواشناسی عباس و سنندج از سازمانهای رامسر، مشهد، بندرایستگاه  2017-1967

  های دادهسپس  های دریافتی مقایسه شدند.  با داده  یدشدهتولهای  های ماهانه مدل اجرا گردید و در ادامه داده

 وایت مقایسه گردید. -های حاصل از روش تورنتتبخیر و تعرق پتانسیل با داده   شدهسازی یه شب

ازدر ادامه به مقا از و مقادیر مشاهده  SIMETAWها با مدل  داده  سازیشبیه   یسه نتایج حاصل  ای با استفاده 

(  NRMSE)3(، میانگین مربعات خطا نرمال RMSE)  2  (، ریشه میانگین مربعات خطا2R)1های ضریب تعیینآماره

 . آیند، استفاده شدبه دست می (5تا  1) ( که از روابطd)4توافق ویلموت و شاخص

 رابطه )1(                                                    

 رابطه )2(                                                         

                                                        ( 3رابطه )                             

 رابطه )4(                                                              

  رابطه )5(                                            

ای اهدهمیانگین مقادیر مش  ای،  مقادیر مشاهده  io،  شدهبینییشپ مقادیر    ipها،  تعداد کل داده  Nدر این روابط  

 خروجی واقعی است.   و   میانگین سری و    RMSEتوان دوم   MSEباشد. مقدارمی

داده  RSMEآماری شاخص تفاوت  میانگین  ) می ایمشاهده و شدهسازییه شب بیانگر  همکاران،   5نایدرباشد  و 

مدل    یلهوسبه  شده بینییشپ را با مقادیر    شدهمشاهدهیر  (. این شاخص، ابتدا اختلاف تک تک مقاد2004:214

از این اختلافات میانگین گرفته و در نهایت   رساند.در تحلیل رگرسیون( محاسبه نموده و به توان دو می  مثلاً)

 . این شاخص معیاری برای دقت نتایج است و معمولاًاست  RMSE  دهد که همانجذر عدد میانگین را ارائه می
 

1. Coefficient of Determination 

2. Root Mean Square Error 

3. Normal Root Mean Square Error 

4. Willmott 
5. Snyder 
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 هایداده میان  اختلاف نسبت  NRMSEمقدار    .شودمنطبق باشد مقدار آن کمتر می  هادادهدل بهتر بر  هرچه م

 باشد، درصد 10 از کمتر  NRMSEمقدار   دهد. اگرنشان می را هامشاهده متوسط به سازییهشب و ایمشاهده

 20 از بیش اگر خوب، سازییهشب باشد، درصد 20  از کمتر و درصد 10 از بیشتر اگر خوب، بسیار سازییه شب

شود  می ارزیابی ضعیف سازییهشب درصد  30بالای   و خوب نسبتاً سازییه شب شود، درصد 30 از کمتر درصد و

 مقدار که است یک تا صفر بین مقداری دارای  (d)ویلموت  توافق آماری (. شاخص2004:214نایدر و همکاران،  )

از معیارهای  ضریب همبس باشد.برازش می بهترین بیانگر یک در تعیین همبستگی دو    مورداستفادهتگی، یکی 

 دهد.مستقیم یا معکوس( را نشان میرابطه )یا دو مجموعه داده( است که شدت رابطه و همچنین نوع  )  یرمتغ

بود  -1و    1این ضریب بین   برابر صفر خواهد  رابطه بین دو متغیر،  و در صورت عدم وجود  این   .است  هرچه 

یا منفی یک نزدیکتر بین دادهدهنده رابطه ضعیفتر باشد، نشاندیکضریب به صفر نز تر  ها و هرچه به یک 

ها است. ضریب مثبت بیانگر رابطه مستقیم و ضریب منفی بیانگر رابطه  تر بین دادهدهنده رابطه قویباشد، نشان

 .معکوس خواهد بود

 نتایج 
 ی هواشناس پارامترهای سازیشبیه   در مدل دقت ارزیابی 

ایستگاه هایداده ماهانه مدت دراز یانگینم مشهد،   سینوپتیک هایهواشناسی  با  سنندج و بندرعباسرامسر، 

های تابش  داده   بینییشپ داده شد. خروجی مدل    SIMETAWمدل  داده ورودی به    عنوانبهسال    50طول آمار  

بارش و  شبنم  نقطه  باد،  حداکثر، سرعت  و  حداقل  دمای  با  ش  سازیشبیه   خورشیدی،  مدل  د. صحت سنجی 

 ( آمده است. 2جدول )چهار شاخص تعیین خطا بررسی گردید که نتایج آن در 
 

 شدهسازییهشب یهادادهبا  شدهمشاهدههواشناسی  یهادادهمقایسه  (.2جدول ) 

 ضریب تعیین شاخص ویلموت  

 سنندج بندرعباس  رامسر مشهد سنندج بندرعباس  رامسر مشهد متغیر 

 0/ 998 0/ 987 0/ 994 0/ 997 0/ 9995 0/ 9972 0/ 9985 0/ 9993 تابش 

 0/ 997 0/ 999 0/ 997 0/ 999 0/ 9996 0/ 9991 0/ 9992 0/ 9997 دما حداکثر

 0/ 97 0/ 998 0/ 998 0/ 998 0/ 9994 0/ 9996 0/ 9996 0/ 9997 دما حداقل 

 0/ 9 0/ 977 0/ 996 0/ 996 0/ 9972 0/ 9936 0/ 9935 0/ 9990 سرعت باد

 0/ 91 0/ 999 0/ 999 0/ 999 0/ 9939 0/ 9997 0/ 9997 0/ 9997 نقطه شبنم 

 0/ 99 0/ 986 0/ 998 0/ 998 0/ 9999 0/ 9999 0/ 9999 0/ 9999 بارش

 0/ 98 0/ 966 0/ 995 0/ 996 0/ 9995 0/ 9983 0/ 9937 0/ 9987 تبخیروتعرق 

 میانگین مربعات خطا نرمال ریشه میانگین مربعات خطا 

 سنندج اس بندرعب رامسر مشهد سنندج بندرعباس  رامسر مشهد متغیر 

 1/ 368 1/ 237 2/ 056 1/ 71 0/ 331 0/ 32 0/ 274 0/ 414 تابش 

 1/ 985 0/ 983 1/ 845 1/ 353 0/ 434 0/ 317 0/ 36 0/ 293 دما حداکثر

 6/ 357 1/ 061 1/ 853 3/ 221 0/ 356 0/ 23 0/ 24 0/ 253 دما حداقل 

 1/ 854 1/ 052 1/ 622 1/ 594 0/ 037 0/ 062 0/ 025 0/ 34 سرعت باد

 17/ 7926 1/ 013 1/ 615 4/ 058 0/ 48 0/ 192 0/ 21 0/ 11 نقطه شبنم 

 0/ 782 0/ 445 0/ 204 0/ 410 0/ 258 0/ 065 0/ 208 0/ 087 بارش

 2/ 632 0/ 972 7/ 465 3/ 409 0/ 127 0/ 128 0/ 178 0/ 17 تبخیروتعرق 
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داده سنجی  صحت  از  حاصل  هواشناسینتایج  )در    شدهسازی یه شب  های  است.  2جدول  آمده  که   طورهمان( 

شاخص ویلموت و ضریب تعیین مقدار بارش و نقطه شبنم   دل با توجه به دو م   سازیشبیه  شود درمشاهده می

می ضریب  بالاترین  میدارای  قرار  دوم  درجه  در  حداکثر  و  حداقل  دمای  و  و  باشد  حجارپور  همکاران گیرد. 

اقلیم خشک مشهد  CLIMGEN( مدل  1393) برای  اقل  WeatherManو مدل  ورد دما  آجهت بر  را  برای  یم  را 

بر جهت  کشور  شمال  و  آمرطوب  برادران  کردند.  معرفی  بارش  )ورد  مدل  1396همکاران  از  استفاده  با  نیز   )

SIMETAW برآورد کردند. را ، مقدار دمای حداکثر و حداقل را با بالاترین ضریب تعیین و شاخص ویلموت 

و تنها پارامتر    استها  متغیربه سایر    چهار پارامتر اقلیمی نسبت  زبهتری ا   سازیشبیه  نیز بیانگر  ( 4تا    1اشکال )

مدیترانه اقلیم  برای  شبنم  می)  یا نقطه  دقت کمتری  دارای ضریب  تمامیباشدسنندج(  در    (4تا    1)  اشکال  . 

می پارامتر  هر  مقادیر  عمودی  محور  و  ماه  بیانگر  افقی  ضریب  محور  و  ویلموت  شاخص  مقدار  کمترین  باشد. 

برای   تب  پارامترتعیین  و  باد  استفاده میخیر میسرعت  گاما  توزیع  از  باد  اینکه سرعت  به  توجه  با    شود،باشد. 

متغیرهای  برای  را  تعیین ( ضرایب 1396همکاران ) و پور سازی نشده است. ابراهیمشبیه  یخوببهنوسانات شدید  

و   798/0،  789/0،  979/0،  991/0به ترتیب   بارش  و باد سرعت  شبنم، نقطه  دمای  حداقل، دمای  حداکثر، دمای

 ضریب ( نیز مقادیر0201) و همکاران  1سوویلم  آوردند. دست به خشکیمهن اقلیم با ایستگاه مشهد برای  452/0

رود   دلتای منطقه برای  007/0و    650/0،  0/ 956،  967/0،  972/0ترتیب   به را ذکرشده متغیرهای برای تعیین

میانگین مربعات خطا نرمال نیز کمترین خطا   با توجه به ریشه میانگین مربعات خطا و .است کرده گزارش نیل

ریشه  و  نرمال  مربعات خطا  میانگین  مقدار  بیشترین  است. همچنین  گردیده  مشاهده  بارش  مقدار  پارامتر  در 

تابش خورشیدی می و  نقطه شبنم  پارامتر  برای  ترتیب  به  مربعات خطا  به  میانگین  توجه  با  )باشد.  (  2جدول 

و دمای حداکثر مربوط به ایستگاه مشهد، نقطه شبنم مربوط به ایستگاه رامسر،    برای بارش  سازیشبیه   بهترین

باشد.  مربوط به ایستگاه سنندج و برای دمای حداکثر و حداقل ایستگاه بندرعباس می  برای تابش و سرعت باد 

و دما    برآورد  ترینهمچنین ضعیف مقدار شبنم  برای  بندرعباس،  ایستگاه  تابش  مقدار  و  بارش  و  برای  حداقل 

می  مشهد  ایستگاه  باد  سرعت  برای  و  سنندج  ایستگاه  در  ی طورکلبهباشد.  حداکثر  مدل  دقت    بیشترین 

 ای یترانه مد(، مرطوب )رامسر( و  بندرعباس)مشهد(، خشک )  خشکیمهنها به ترتیب مربوط به اقلیم  سازیشبیه 

 باشد. می (سنندج)

 
1. Swelam 
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 ایستگاه مشهد در شده یریگ اندازه قادیرم با شدهسازییه شب مقادیر مقایسه (.1شکل )

به   توجه  )با  شبیه1شکل  بهترین  مربوط  سازی(  مشهد  ایستگاه  در  حداکثر    متغیرها  و  حداقل  دمای  و  بارش 

باشد.  تری نسبت به دیگر پارامترها می ضعیف  سازیشبیه   باشد و پارامتر تابش خورشیدی و سرعت باد دارایمی
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اول   ماه  در شش  تابش  مشاهدهمقدار  مقدار  از  بیشتر  مشاهدهسال  مقدار  از  کمتر  دوم  ماه  در شش  و  ای  ای 

 باشد. برآورد شده این در صورتی است که پارامتر سرعت باد دارای شرایط معکوس نسبت به تابش می 

 
 بندرعباس ایستگاه  در  شده یریگ اندازه مقادیر با شدهسازییه شب  مقادیر مقایسه .(2شکل )

باشد و  بارش و نقطه شبنم می  متغیرها در ایستگاه بندرعباس مربوط  سازیشبیه  ( بهترین2)  شکلبا توجه به  

باد دارای تابش خورشیدی، تبخیر و سرعت  پارامترها میضعیف  سازیشبیه  پارامتر  به دیگر  باشد.  تری نسبت 
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ژِانویه و   ماه  تابش در  پنجم()   ی ممقدار  اول و  بقیه ماه  ماه  بیشترکمتر و در  برآورد و  از مقدار مشاهده  ها  ای 

ای برآورد مقدار مشاهده  از  یشتربها  می تا آگوست( کمتر و در بقیه ماههشتم )پارامتر سرعت باد از ماه پنجم تا  

مشاهده مقدار  در  تفاوت  دارای  سال  اواسط  و  اوایل  در  نیز  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  پارامتر  است.  و  شده  ای 

 باشد. می  شده بینییشپ 

 
 ایستگاه رامسر در  شده یریگ اندازه مقادیر با شدهسازییه شب مقادیر مقایسه .(3) شکل
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بارش، دمای حداقل و    متغیرها در ایستگاه رامسر مربوط  سازیشبیه   که بهترین  شودیم( مشاهده  3شکل )در  

می شبنم  شبیه نقطه  دارای  باد  سرعت  و  تبخیر  پارامتر  و  ضعیفباشد  دیگر  سازی  به  نسبت  پارامترها  تری 

 باشد. می

 
 ایستگاه سنندج در  شده یریگ اندازه مقادیر با شدهسازییه شب مقادیر مقایسه .(4شکل )
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 ازجمله بوده و دیگر پارامترها    بارش  یرمتغها در ایستگاه سنندج مربوط  سازیشبیه   ( بهترین4شکل )با توجه به  

 باشد. ای میو مشاهده شدهسازییه شب های آشکاری در مقدارنقطه شبنم دارای تفاوت

 گیری یجهنت

حداکثر،  دمای  حداقل،  دمای  سازیشبیه   در مدل بالای دقت بر روی خروجی مدل بیانگر  شدهانجامهای  بررسی

؛  باشدمی  موردمطالعه ایستگاه  چهار هر در پتانسیل تعرق  و و تبخیرخورشیدی   شبنم، تابش نقطه بارش، دمای

برای بارش   هاسازیشبیه   نتیجه بهترین بود. برخوردار کمتری دقت از مدل باد تسرع  متغیر اما در مورد تخمین

مربوط   برای تابش و سرعت باد  ،و دمای حداکثر مربوط به ایستگاه مشهد، نقطه شبنم مربوط به ایستگاه رامسر

بندرعباس می ایستگاه  برای دمای حداقل  ایستگاه سنندج و   تعرق  و خیر تب برای سازیشبیه   بهترین باشد.به 

اقلیمبندرعباسخشک ) اقلیم به مربوط پتانسیل مرطوب  سنندج( و  )  یامشهد(، مدیترانه)  خشکیمهنهای  ( و 

 ، پارامترهایSIMETAWمدل   حساسیت تحلیل  بر اساس  .گیرندمی قرار بعدی هایرده در ترتیب رامسر( به)

 دمای و شبنم حداکثر، بارش، دمای نقطه دمای  از تعرق پتانسیل و تبخیر بر ها آن  ثیرأ ت ترتیب به مدل ورودی

  ،شدهثبت و شدهسازییه شب مقادیر بین بالا همبستگی به  توجه با  باشد.باد می خورشیدی و سرعت  حداقل، تابش

 خالص نیاز،  پتانسیل تعرق  و تبخیر  برآورد  ،وهواآب  هایداده سازیشبیه   برای SIMETAW مدل از  استفاده

-می SIMETAW ،علاوه به گردد.پیشنهاد می یموردبررس اقلیم چهار در  آماری یخلأها نپر کرد نیز  و  آبیاری

 از استفاده با آبیاری نیازهایبرآورد   برای  گیرندگانمتصمی و آبیاری مهندسان برای ابزار خوب  یک عنوانبه  تواند

روزانهداده کهیدرصورت ماهانه سوابق استفاده دسترس در های  نتایج سایر    آمده دستبهیج  نتا  د. شو نباشند،  با 

شا دارد.  خوبی  )و  نقی  ه  تحقیقات همخوانی  و  1390همکاران  تبخیر  مقادیر  مشهد،  در  مشابهی  مطالعه  در   )

نسبت به دوره    هاماهدر تمامی    2039-2010مانتیث در دوره    -پنمن-از فرمول فائو  آمدهدستبهتعرق پتانسیل  

( در ایستگاه مشهد در دوره پایه  1391ده است. ابراهیم پور و همکاران )ورآپایه را دارای روند صعودی به دست  

آتی  آ  2004-1961 دوره  دو  برای  روزانه ،  2050-2080و    2020-2050ماری  مقادیر  مقایسه  در 

،  (2R  =0 / 979) سازی دمای حداقلدر دوره پایه قابلیت مناسب مدل در شبیه   شده مشاهدهو    شدهسازی یه شب

 =0/  452)، بارش  (2R  =0/  798)، سرعت باد  (2R  =0/  789)، دمای نقطه شبنم  (2R  =0/  199)دمای حداکثر  
2R )تعرق پتانسیل ماهانه -و تبخیر(2 =0/ 991R ) .را نشان دادند 
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