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The FAO Penman-Monteith method as a standard method requires a lot of meteorological 

data. The accurate preparation of these data is not possible in all regions; as a result, alternative 

methods that require less data are investigated. Prestley-Taylor method require a few 

meteorological data and its application can be useful in areas where meteorological data is not 

available. The Sistan region in the southeast of Iran is one of the regions that is unique in Iran 

due to the 120-day winds and high day-night temperature changes. The purpose of this research 

is to evaluate Prestley-Taylor method compared to the PMF-56 method and to modify this 

equation according to the wind conditions for the region of Sistan. For this purpose, 30 years 

of meteorological data in Sistan region were used. The coefficient of Priestley-Taylor equation 

(α_PT) is one of the most important parameters which is used for evaluation of the equation. 

The results showed that the value of the evaporation coefficient in the main equation (1.26) 

for the Sistan region is too low and should be corrected. Its correction value varied between 

1.02 and 6.11. The average value of α_PT was equal to 2.16, which is 71% different from the 

default value (1.26). Also, a regression relationship between wind speed and α_PT was 

presented. The results show that the amount of evapotranspiration obtained using the 

correction factor based on the wind speed (α_(PT-U2)) has the best results. 
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 در هاداده نیا قیدق هیدارد. ته ازین یادیز یهواشناس هایداده به استاندارد، روش عنوانبه ثمانتیمنروش فائو پن
یقرار م یدارند مورد بررس ازین یکمتر هایکه به داده نیگزیجا هایروش جهینت در ستین رپذینمناطق امکا تمامی

 یهواشناس هایکه داده یها در مناطقدارند و کاربرد آن ازیکم ن یناسهواش هایبه داده لوریت-یستلپری . روشرندگی
به  است که با توجه یاز مناطق یکی رانیا یدر جنوب شرق ستانیباشد. منطقه س دیمف تواندیم ستیدر دسترس ن

-ریبخت یابیارز قیتحق نیفرد است. هدف از امنحصربه رانیروز در اشبانه یبالا ییدما راتییروز و تغ 120 یبادها
معادله با  نیا و اصلاح ستانیس زیفائو در منطقه بادخ ثیمونت-با روش پنمن سهیدر مقا لوریت یستلیتعرق روش پر

 ستانیدر منطقه س یسال هواشناس 30 هایمنظور از داده نیا ی. براباشدیم ستانیمنطقه س یباد برا طیاتوجه به شر
 معادله یابیمعادله است که در ارز نیا یپارامترها نیتراز مهم یکی( α_PT) لوریت-یستلیمعادله پر بیاستفاده شد. ضر

 یدر معادله اصل ریتبخ بینشان داد که مقدار ضر جی. نتاباشدیم 26/1مقدار آن برابر با  ی. در معادله اصلرودیبه کار م
 ریمتغ 11/6تا  02/1 نیآن ب یصلاحاصلاح شود. مقدار ا دیو با باشدیمناسب نم ستانیمنطقه س ی( برا26/1)برابر با 

 نی( متفاوت است. همچن26/1) یبا مقدار معادله اصل %73به دست آمد که  18/2برابر با  α_PTمقدار  نیانگیبود. م
تعرق  ریکه مقدار تبخ دهدینشان م جی. نتادیارائه گرد α_PT (α_(PT-U2))سرعت باد و  نیب یونیرابطه رگرس کی

 جینتا نیبهتر یدارا 98درصد شاخص توافق برابر  6/11برابر با  NRMSEبا  α_(PT-U2)از  دهآمده با استفادستبه
 است.  
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 دمه مق

د و باشمعادلات انرژی در سطح زمین و توازن آب می کنندهنییتععوامل  ازجملهتبخیر و تعرق یکی از عوامل مهم در چرخه هیدرولوژی و 
 Sunی، کشاورزی، مدیریت جنگل و مرتع و مدیریت منابع آب مورد نیاز است )درولوژیههای مختلف علومی همچون برآورد آن در زمینه

et al., 2014; Mobilia and Longobardi, 2021 .) 
نه بوده و تعرق با این روش پرهزی -گیری تبخیراندازه حالنیبااشود. تعرق از لایسیمتر استفاده می -گیری تبخیربرای اندازه معمولاً

های ساده مستقیم که شامل طیف وسیعی از مدلهای غیردر غالب موارد، برای این کار از روش رونیازانیازمند صرف وقت زیاد است. 
شود. استفاده می ،مونتیث( است -های پیچیده ترکیبی )مانند پنمنهای تشعشعی، دمایی، رطوبتی و تشت تبخیر( تا روشتجربی )مانند روش

رسد تقابلی همسو بین تعداد عوامل هواشناسی مورد نیاز و نظر میباشد. بهها هم یکسان نمیدر این روش ازیموردنتعداد عوامل هواشناسی 
اکنون تی که تتهیه عوامل هواشناسی دشوار بوده است. مطالعا توسعهدرحالویژه در کشورهای ، بهحالنیباادقت برآورد وجود داشته باشد. 

های مربوط به آن دارد و هزینه ازیموردنهای در هر منطقه بستگی به شرایط اقلیمی، داده EToدهد که تعیین است نشان می شدهانجام
(Xu and Singh 2002; Mehdizadeh et al. (2016مطالعات پیشین نشان می .) دهد که مقدار تخمینیETo مونتیث  -از روش پنمن

 (. Alen et al., 1998; Jensen et al., 1990است ) ترکینزدگیری شده های مختلف به مقادیر اندازه( در اقلیمPMF-56فائو )
هیدرولوژیکی و اکولوژی  سازیمدل در گستردهطور به( P-T) (1972تیلور ) -پریستلی مانند تشعشع بر مبتنی تعرق و تبخیر هایمدل

-P مدل .(Bandaragoda et al. 2004; Wang et al. 2006; Schramm et al. 2007; and Soylu et al. 2011شوند )می استفاده

T آمدهدستبه است، ناچیز باد اثرات آن در که های سطح آزاد آبو مکان اشباع شرایط برای ( استCristea et al., 2017 و در معادله )
P-T تبخیر ی آن ضریبجابه و شد حذف( 1948) منپن معادله در بخار فشار کمبود عبارت در ضرب باد تابع α تخمینی  متوسط مقدار با

 Gunston andهای مختلف دنیا صورت گرفته است )مطالعاتی در اقلیم P-Tبرای اصلاح معادله  جهیدرنتشده است،  معرفی 26/1

Batchelor1983; Xu and Singh 2002; Irmak et al. 2003نزمی پوشش به بسته ضریب این که کرد مشخص (. تحقیقات مختلف 
  .شود( را شامل می47/2تا  6/0( )بین 𝛼𝑃𝑇از ضریب تبخیر ) وسیعی نسبتاً طیف و است متفاوت منطقه شرایط و

در ایران  روزشبانهروز و تغییرات دمایی بالای  120منطقه سیستان در جنوب شرقی ایران یکی از مناطقی است که با توجه به بادهای 
( در این منطقه %38از طرفی بخش بسیار زیادی از اشتغال )حدود وزد. است. در این منطقه در بسیاری از ایام سال باد می فردمنحصربه

های اخیر دولت اقداماتی را برای توسعه کشاورزی در این بخش انجام . در سال(Chari et al., 2020) باشدمربوط به بخش کشاورزی می
اقتصادی منطقه ضرورت دارد. از طرفی در  و توسعهبرآورد نیاز واقعی  منظوربهتعرق و میزان آن  -و بررسی تبخیرلذا مطالعه  داده است.

گیری تمامی پارامترهای هواشناسی وجود ندارد و برای اندازه ازیموردنی هواشناسی و لوازم هاستگاهیاها این منطقه در بسیاری از مکان
تفاوت تواند مفید باشد. هدف از این تحقیق ارزیابی مقادیر مکمتر می ازیموردنهای تیلور با توجه به داده-پریستلیهایی مانند استفاده از روش

ر برای تیلو-برای منطقه سیستان و همچنین واسنجی معادله پریستلی تاکنون 1972تیلور در منابع مختلف از سال -ضریب تبخیر پریستلی
 باشد.منطقه بادخیز سیستان می

 یشینه تحقیقپ

 مطالعات داخلی

های بر روش -2های بر پایه ضریب تشت، روش -1تعرق شامل چهار گروه  -روش معمول برای برآورد تبخیر 30( از 1397کهخا مقدم )
نشان داد ، استفاده کردند. نتایج PMF-56های بر پایه انتقال جرم، در مقایسه با روش روش -4های بر پایه تشعشع، و روش -3پایه دما، 
ها در مقایسه با روش استاندارد دارند. همچنین ترین عملکرد را نسبت به سایر روشهای بر پایه انتقال جرم از نظر آماری ضعیفکه روش

رم و خشک مونتیث فائو، برای اقلیم گ -توانند جایگزین مناسبی برای روش ترکیبی نسبتاً پیچیده پنمنهای دمایی و تشعشعی میمدل
تیلور برای برآورد تبخیر از دریاچه مخزن سد مهاباد را مورد -( ضریب معادله پریستلی1396قبادی و همکاران ) ان زاهدان باشند.شهرست

یابد. ی گرم سال مقدار آن کاهش میهاماهبوده و همچنین در  ریمتغ 68/1تا  01/1. نتایج نشان داد که این ضریب بین قراردادندواسنجی 
، فائو کریدل -تیلور، هارگریوز و سامانی، بلانی -کینگ، پریستلهای تشتک تبخیر، تورک، مک( روش1397همکاران )و  ابراهیمی پاک

های لایسیمتری گندم زمستانه در دشت قزوین مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان مانتیث را در مقایسه با داده-اصلاح شده، فائو پنمن 24
-کینگ دقت روش پریستلیدرصد خطای نرمال شده دارای بهترین نتایج است. به استثنا روش مک 24با  مانتیث-داد روش  فائو پنمن

 تیلور نیاز است که ضریب تبخیر در این معادله اصلاح شود. -ها کمتر بود و برای استفاده از معادله پریستلیتیلور از سایر روش
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 مطالعات خارجی

بادخیز افزایش و در  و خشک مناطق در αنشان دادند که مقادیر  Kustas et al. (1996) and Eaton et al. (2001)برای کشور کانادا 
مرطوب مقدار  شرایط داد کهنشان  26/1برابر با  αبا  تیلور-پریستلی مدل لایسیمتر با هایداده یابد. مقایسهمرطوب کاهش می هایمکان
 کم برآوردی توجهقابل طوربهتعرق را -تبخیر بادی شرایط خشک و ( و درYoder et al. 2005کند )برآورد میتعرق را کمی بیش-تبخیر

طور به α مقدار این، بر ی با افزایش کمبود فشار بخار علاوهطورکلبه(. Berengena and Gavilàn 2005; Benli et al. 2010کند )می
 هوای تهویه سیستم به مجهز در مدیترانه گلخانه یهامحفظه در α یتخمین (. مقادیرSzilagyi et al., 2014یابد )کاهش می یتوجهقابل
 با توجه به شرایط اقلیمی اصلاح شود. P-Tضریب تبخیر در معادله  جهیدرنت .(Nikolaou et al., 2022بود )72/0تا  86/0بین 

Abtew (1996) معادله جدیدشده اصلاح ضریب P-T فلوریدا جنوب در مرطوب و گرم هوایی و آب شرایط برای را 18/1با  برابر 
 ردهکاصلاحاسپانیا را  جنوب در خشکمهین اقلیمی شرایط برای P-Tضریب تبخیر در معادله  Berengena and Gavilàn (2005) .کرد ارائه

برای مناطق سرد مقدار ضریب اصلاحی  Tabari and Hosseinzadeh Talaee (2011)را مناسب این منطقه بیان کردند.  65/1و مقدار 
 بیان کردند.  14/2و  82/1و خشک ایران را به ترتیب برابر با 

 Tabari and Hosseinzadeh Talaee (2011)ی مختلف سال متفاوت است. هاماهدر بسیاری از مناطق مقدار ضریب تبخیر در 
هار مشاهده ن کردستان در زمستان و کمترین در بتیلور در مناطق سرد استا–بیان کردند که بیشترین مقدار ضریب اصلاحی شده پریستلی 

 Mehdizadeh et al., (2016)ی خشک استان کرمان ایران نیز بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب در اکتبر و می بود. وهواآبشد و در 
 Irmak etاید اصلاح شود.  نتایج های آذربایجان شرقی و غربی ایران با آب و هوای سرد نشان دادند که مقدار ضریب تبخیر ببرای استان

al. (2003) کم تیث مان-منتعرق را نبست به روش فائو پن-ی فصل زمستان مقدار تبخیرهاماهتیلور در -نشان داد که روش پریستلی
-معادله پریستلی( مقدار ضریب تبخیر 1یابد. در جدول )و چنانچه مقدار ضریب تبخیر اصلاح شود دقت نتایج افزایش می کند یبرآوردم

 گیرد.است که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار می شدهارائه تاکنون 1972های مختلف از سال تیلور در منابع و مکان
 

 در منابع مختلف شدهارائهتیلور -. مقدار ضریب معادله پریستلی1جدول 

 منبع 𝜶𝑷𝑻 اقلیم و منطقه مورد مطالعه منبع 𝜶𝑷𝑻 اقلیم و منطقه مورد مطالعه

 Didari and Ahmadi 36/2 ارسنجان، جنوب ایران -نیمه خشک

(2019) 

جهرم، جنوب  -خشک و نیمه خشک
 ایران

98/1 Didari and Ahmadi 

(2019) 

 Tabari et al. (2011) 82/1 کردستان ایران -سرد Tabari et al. (2011) 14/2 کرمان ایران -سرد و خشک

شمال  -های سرد(آب و هوا سرد )ماه
 غربی ایران

33/2 Mehdizadeh et al. 
(2016) 

شمال  -های گرم(آب و هوا سرد )ماه
 غربی ایران

34/1 Mehdizadeh et al. 
(2016) 

 Pereira  (2004) 27/1 برزیل-مرطوب و گرمسیر-چمن Zhang et al. (2004) 26/1 شمال چین -نیمه خشک-گندم زمستانه

 -اییآب و هوای حاره -مرتع و زراعی
 اوکلاهاما آمریکا

8/0 Kustas et al. (1996) 55/1 اسپانیا-نیمه خشک-چمن Castellvi et al. 

(2001) 

 Flint and Childs 9/0 اورگان آمریکا -سایت جنگلی Fisher et al. (2005) 94/0 شمال کالیفورنیا آمریکا -جنگل کاج

(1991) 

 Daneshkar Arasteh 2/1 جنوب شرقی ایران -سطح آزاد آب

and Tajrishy (2008) 
 Daneshkar Arasteh 47/2 جنوب شرقی ایران -سطح آزاد آب

and Tajrishy (2008) 

 Gavin and Agnew 02/1 جنوب شرقی انگلستان -علفزار مرطوب Eaton et al. (2001) 51/1 دریاچه کم عمیق، مانیتوبا کانادا
(2004) 

 Eaton et al. (2001) 32/2 دریاچه عمیق، شمال غرب کانادا Souch et al. (1996) 035/1 نزدیک دریاچه مشیگان آمریکا -تالاب

 Stewart and Rouse 26/1 دریاچه کم عمیق، انتاریو کانادا

(1976) 
 Jensen et al. (1990) 74/1 آمریکا -نیمه خشک

 Bello and Smith 35/1 مانیتوبا کاناداشمال  -دریاچه کم عمق Rouse et al. (1977) 26/1 انتاریو کانادا -تالاب
(1990) 

 Rouse et al. (1977) 95/0 انتاریو کانادا -مرتع Price et al. (1991) 2/1 نیوفاندلند کانادا -تالاب

 Mukammal and 29/1 چمن، خاک در ظرفیت زراعی، آمریکا

Neumann (1977) 
 Jury and Tanner 57/1 آمریکا -شرایط ناپایدار

(1975) 

 McNaughton and 18/1 آمریکا -جنگل صنوبر

Black (1973) 
 Davies and Allen 27/1 آمریکا-گیاه چندساله

(1973) 

 De Bruin and 12/1 آمریکا -چمن کوتاه Barton (1979) 04/1 آمریکا -خاک لخت
Holtslag (1982) 

 Black (1979) 84/0 آمریکا-صنوبر Giles et al. (1985) 73/0 آمریکا -جنگل صنوبر )در طول روز(

 Shuttleworth and 72/0 آمریکا -جنگل صنوبر Wang et al. (2004) 287/1 مانیتوبا کانادا -سرد

Calder (1979) 
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 شناسیروش

 منطقه مورد مطالعه 

ی شمالی قرار دارد و ارتفاع آن دقیقه 2درجه و  31ی شرقی و دقیقه 31درجه و  61سیستان در جنوب شرقی ایران در موقعیت جغرافیایی 
ای ههای خشک و بسیار گرم با تابستانبندی کوپن، جزء اقلیمباشد. آب و هوای شهرستان زابل بر اساس طبقهمتر می 481از سطح دریا 

متر و دمای آن در سال بین میلی 6/59ساله ایستگاه هواشناسی میانگین بارش سالانه سیستان  30باشد. براساس آمار گرم و خشک می
های اصلی این منطقه گراد است. یکی از شاخصهدرجه سانتی 22گراد متغیر است. همچنین میانگین حرارت سالانه درجه سانتی 49تا  -5/9

 1379ساله ) 20 هایدر این تحقیق از دادهوزد. اواسط اردیبهشت تا اواسط شهریور می ازروزه  120وجود بادها در طول سال است. بادهای 
 ( ایستگاه هواشناسی زهک استفاده شده است. 1399تا  1391ساله ) 8ایستگاه هواشناسی زابل و گیری شده اندازه (1399تا 

 تعرق با روش فائو پنمن مانتیث -روش محاسبه تبخیر

استفاده شد. با استفاده از این معادله که  هامونتیث فائو به عنوان روش استاندارد جهت ارزیابی سایر روش -در این پژوهش از روش پنمن
 (: Allen et al. 1998گردد )زیر برآورد می صورتبهتعرق گیاه مرجع  -ترین معادلات ترکیبی است، مقدار تبخیرو عمومی نیترمهمیکی از 
𝐸𝑇𝑂(𝑃𝑀) (1-)رابطه =

0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾[900/(𝑇 + 273)]𝑈2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑈2)
 

شار  G(، MJ/m2dتابش خالص  ورودی به سطح گیاه ) Rn(، mm/dayتعرق گیاه مرجع روزانه )-تبخیر 𝐸𝑇𝑂(𝑃𝑀)که در آن: 
(، m/sمیانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متری ) U2(، °Cمیانگین روزانه دمای هوا در ارتفاع دو متری ) T(، MJ/m2dگرمای خاک )

es-ea( کمبود فشار بخار اشباعKPa ،)Δ ( شیب منحنی فشار بخارKPa/°C و )𝛾 ( ضریب ثابت سایکرومتریKPa/°Cمی ) باشد. برای
 فائو استفاده گردید. 56در نشریه شماره  شدهارائهمونتیث فائو از دستورالعمل  -دست آوردن اجزای معادله پنمنبه

 لوریت یستلیپرروش 

 (: Priestley and Taylor, 1972یر است )به صورت ز لوریت -یستلیروش پرشده در  کاربردهبهمعادله 
𝐸𝑇𝑂(𝑃−𝑇) (2-)رابطه = α

∆

∆ + 𝛾
∙

𝑅𝑛 − 𝐺

λ
 

: ضریب تبخیر گرمای نهان αمتر بر روز(، تیلور )میلی -با استفاده از روش پرستلی آمدهدستبهمقدار تبخیر تعرق  𝐸𝑇𝑂(𝑃−𝑇)که 

پارامترهای  Rn ، وΔ، G(، در معادلات بالا MJ m-2d-1تابش خورشیدی ): Rs(،2.45𝑀𝐽𝐾𝑔−1گراد )درجه سانتی 20تبخیر در دمای 
گذار است.  ریتأثهای مختلف متفاوت بوده و بر مقدار تبخیر بسیار باشند. مقدار ضریب تبخیر در مکانمی PMF-56معرفی شده در معادله 

برای  𝛼𝑃𝑇جام شده است. در این تحقیق مقدار ضریب بهینه های گذشته تحقیقاتی زیادی در رابطه با تعیین مقدار ضریب تبخیر اندر سال
 گردد.می ارائهمنطقه سیستان 

 های مختلفارزیابی روش

 P-T( و نسبت بین مجموع تبخیر MBE(، میانگین انحراف خطا )RMSEهای جذر میانگین مربعات خطا )در نهایت بر ارزیابی از شاخص
 شود:( استفاده میEF( و کارایی مدل )d، شاخص تطابق )NRMSE)(، جذر میانگین مربعات خطا )PM (rبه 

 (3-)رابطه
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑ (𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖)
2𝑛

𝑖

𝑛
 

 (4-)رابطه
𝑀𝐵𝐸 =

1

𝑛
∑(𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

𝑟 (5-)رابطه =
∑ 𝐸𝑇𝑝,𝑖

𝑛
𝑖

∑ 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖
𝑛
𝑖

 

 (6-)رابطه
𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√
∑ (𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖)

𝑛
𝑖

𝑛

𝐸𝑇𝑃𝑀
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 

𝑑 (7-)رابطه = 1 −
∑ (𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖)

2𝑛
𝑖

∑ (|𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| + |𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|)2𝑛
𝑖
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𝐸𝐹 (8-)رابطه = 1 −
∑ (𝐸𝑇𝑃−𝑇,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖)

2𝑛
𝑖

∑ (𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖 − 𝐸𝑇𝑃𝑀
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2𝑛

1

 

آید. یم به دستتیلور -تعرق روزانه که با استفاده از روش پریستلی-مقدار تبخیر 𝐸𝑇𝑝−𝑇,𝑖تعداد کل مشاهدات،  nشاخص روز،  iکه 
 𝐸𝑇𝑃𝑀,𝑖 من مانتیث، با استفاده از روش فائو پن آمدهدستبهتعرق -مقدار تبخیر𝐸𝑇𝑃𝑀

̅̅ ̅̅ ̅̅ با روش فائو  شدهمحاسبهمیانگین تبخیر تعرق  ̅
نزدیک به یک باشد نتایج  EFو  r ،dو نزدیک به صفر و مقدار  ترکوچک 𝑀𝐵𝐸  ،NRMSEو  𝑅𝑀𝑆𝐸من مانتیث است. هرچه مقدار پن

 بهتری را شاهد هستیم.

 واسنجی

آوردن  به دستگردد. سپس با روزانه محاسبه می صورتبه  𝐸𝑇𝑂(𝑃−𝑇)و   𝐸𝑇𝑂(𝑃𝑀)تعرق به روش -واسنجی ابتدا مقدار تبخیر منظوربه

𝐸𝑇𝑜(𝑃𝑀)نسبت 

𝐸𝑇𝑜(𝑃−𝑇)
آید. می به دست 26/1تیلور از ضرب این نسبت در مقدار -در مقیاس روزانه مقدار ضریب تبخیر اصلاحی روش پریستلی 

سال  12های آید. در این تحقیق از دادهمی به دست مورداستفادهمقدار ضریب تبخیر اصلاحی برای هر ماه از میانگین ماهانه برای دوره 
( ایستگاه هواشناسی زابل و زهک برای 1399تا  1391سال ) 8های سی زابل و برای واسنجی و داده( ایستگاه هواشنا1390تا  1379)

 است. شدهاستفادهارزیابی 

 نتایج و بحث

 (𝑬𝑻𝑷𝑴مانتیث فائو )معادله پنمن

ان منطقه سیستان را نش های مختلف سال درفائو برای روز-مانتیثمنبا استفاده از روش پن شدهمحاسبهتعرق -( مقدار تبخیر1شکل )
( Decemberمتر در روز در ابتدای دی ماه )میلی 7/0( تا Julyمتر در روز در مرداد ماه )میلی 21تعرق روزانه از حدود -دهد. مقدار تبخیرمی

روز در منطقه  120های بادافتد. در این چهار ماه اتفاق می Septemberتا  Juneتعرق در چهار ماه -درصد مقدار تبخیر 60متغیر بود. حدود 
درصد  8برابر با  Februaryو  December ،Januaryباشد. مجموع تبخیر در سه ماه تعرق می-سیستان جریان دارد و عامل اصلی تبخیر

 باشد. تعرق سالانه می-مقدار تبخیر
 

 
 مختلف سالمانتیث برای روزهای -منتعرق محاسبه شده با استفاده از فائو روش پن-. تبخیر1شکل 

 تیلور-پریستلی

 ( موجود در منابع𝜶𝑷𝑻تیلور بر اساس ضریب معادله )-ارزیابی معادله پریستلی

مقدار آن  رود. در معادله اصلیپارامترهای این معادله است که در ارزیابی معادله به کار می نیترمهمتیلور یکی از -ضریب معادله پریستلی
به شرایط زمانی و مکانی یک منطقه مقادیر متفاوتی برای آن به کار برده شده است. در این تحقیق سعی باشد. با توجه می 26/1برابر با 

های مختلف و در مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته است مورد بررسی ( که در سال𝛼𝑃𝑇تیلور )-شده اکثر مقدار ضریب معادله پرستلی
در مقایسه  dو  r ،NRMSEو  RMSE (mm/day) ،MBE (mm/day)های آماری همراه شاخص به 𝛼𝑃𝑇( مقدار 2قرار گیرد. در جدول )

دهد ( نشان می2بود. نتایج جدول ) ریمتغ 47/2تا  72/0بر اساس منابع مختلف  بین  𝛼𝑃𝑇دهد. مقدار با روش فائو پنمن مانتیث را نشان می
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منفی بوده و  MBE (mm/day)است در سایر موارد مقدار  32/2و  47/2، 33/2، 36/2برابر با  𝛼𝑃𝑇که به استثنا چهار مورد که مقدار 
است که به صورت پررنگ در جدول نشان داده  𝛼𝑃𝑇باشد. بهترین نتایج نیز مربوط به همین چهار مورد برآورد نتایج میدهنده کمنشان

Eaton et al. (2001) (𝛼𝑃𝑇شده است. ضریب ارایه شده توسط  =  10/0برابر با   MBE،56/2برابر با  RMSE (mm/day)( با 2.33
/ دارای بهترین نتایج بود همچنین 91درصد و مقدار شاخص تطابق  1/31برابر با   NRMSE، 02/1برابر با  rمتر بر روز و میلی

Mehdizadeh et al. (2016) (𝛼𝑃𝑇 = 𝛼𝑃𝑇ود. مقدار ب Eaton et al. (2001)( بسیار نزدیک به روش 2.32 =  Eatonدر روش  2.33

et al. (2001) 85%  بیشتر از مقدار ضریب𝛼𝑃𝑇 ( می26/1در معادله اصلی ) باشد. مرجعKustas et al. (1996)  با𝛼𝑃𝑇 = دارای  0.8
   MBE( است. مقدار26/1ی )در معادله اصل 𝛼𝑃𝑇کمتر از مقدار ضریب  %36تیلور در این روش -ترین نتایج بود. مقدار ضریب پرستلیضعیف

درصد است که نشان دهنده  2/82برابر با  NRMSEبرآورد نتایج بود و مقدار متر بر روز و نشان دهنده کممیلی -36/5این روش برابر با 
 خطای زیاد است.  

 

 مختلفتیلور بر اساس ضریب ارایه شده در منابع -. نتایج آماری مربوط به ارزیابی معادله پریستلی2جدول 

d NRMSE 
(%) r MBE 

(mm/day) 
RMSE 

(mm/day) 𝜶𝑷𝑻 مرجع 

87/0 4/36 86/0 13/1- 01/3 98/1 Didari and Ahmadi (2019) 

92/0 9/30 03/1 23/0 55/2 36/2 Didari and Ahmadi (2019) 

83/0 1/41 79/0 70/1- 38/3 82/1 Tabari et al. (2011) 

90/0 0/33 93/0 56/0- 72/2 14/2 Tabari et al. (2011) 

68/0 9/58 58/0 42/3- 85/4 34/1 Mehdizadeh et al. (2016) 

92/0 0/31 02/1 12/0 56/2 33/2 Mehdizadeh et al. (2016) 

69/0 3/60 55/0 68/3- 09/5 27/1 Pereira (2004) 

67/0 2/62 54/0 72/3- 13/5 26/1 Zhang et al. (2004) 

75/0 6/50 67/0 67/2- 16/4 55/1 Castellvi et al. (2001) 

57/0 2/82 34/0 36/5- 76/6 8/0 Kustas et al. (1996) 

59/0 8/77 39/0 01/5- 41/6 9/0 Flint and Childs (1991) 

57/0 8/80 36/0 26/5- 66/6 94/0 Fisher et al. (2005) 

92/0 2/31 08/1 63/0 59/2 47/2 Daneshkar Arasteh and Tajrishy (2008) 

65/0 7/64 52/0 93/3- 33/5 2/1 Daneshkar Arasteh and Tajrishy (2008) 

65/0 5/72 44/0 58/4- 97/5 02/1 Gavin and Agnew (2004) 

73/0 1/52 66/0 82/2- 29/4 51/1 Eaton et al. (2001) 

91/0 1/31 02/1 10/0 56/2 32/2 Eaton et al. (2001) 

62/0 8/71 45/0 52/4- 92/5 035/1 Souch et al. (1996) 

87/0 6/35 76/0 66/2 93/2 74/1 Jensen et al. (1990) 

67/0 2/62 55/0 72/3- 13/5 26/1 Stewart and Rouse (1976) 

68/0 5/58 58/0 39/3- 82/4 35/1 Bello and Smith (1990) 

67/0 2/62 55/0 72/3- 13/5 26/1 Rouse et al. (1977) 

65/0 7/64 52/0 93/3- 33/5 2/1 Price et al. (1991) 

61/0 7/76 45/0 51/4- 90/5 95/0 Rouse et al. (1977) 

75/0 8/49 68/0 60/2- 11/4 57/1 Jury and Tanner (1975) 

67/0 9/60 56/0 60/3- 02/5 29/1 Mukammal and Neumann (1977) 

66/0 8/61 55/0 56/0 09/5 27/1 Davies and Allen (1973) 

65/0 6/65 51/0 00/4- 51/5 18/1 McNaughton and Black (1973) 

63/0 2/68 48/0 22/4- 62/5 12/1 De Bruin and Holtslag (1982) 

62/0 6/71 45/0 51/4- 90/5 04/1 Barton (1979) 

58/0 4/80 37/0 22/5- 63/6 84/0 Black (1979) 

56/0 3/85 32/0 62/5- 03/7 73/0 Giles et al. (1985) 

55/0 8/85 31/0 65/5- 07/7 72/0 Shuttleworth and Calder (1979) 

67/0 1/61 56/0 62/3- 04/5 287/1 Wang et al. (2004) 

 تیلور-اصلاح ضریب معادله پریستلی

𝐸𝑇𝑜(𝑃𝑀)یلور )ت-تعرق روش پریستلی-مانتیث به مقدار تبخیر-از روش فائو پنمن آمدهدستبهتعرق -با استفاده از نسبت مقدار تبخیر

𝐸𝑇𝑜(𝑃−𝑇)
( مقدار 
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است. جدول  شده استفاده 1399تا  1390های های روزانه برای سالآید. برای این منظور از میانگین دادهمی به دست هرروزبرای  αضریب 

بیان کردند که مقدار  Hobbins et al. (2001)دهد. ی مختلف نشان میاهماهرا برای  αریب ( مقدار حداکثر، حداقل و میانگین ض3)

𝛼𝑃𝑇  بیشتر هست و باید اصلاح گردد. حداقل مقدار ضریب  26/1از مقدار  خشکمهیندر مناطق خشک وα  04/1در ماه اوریل با مقدار 

در ماه دسامبر و  42/1بین   αدارای بیشترین مقدار بوده است. مقدار میانگین ضریب  12/6دارای کمترین مقدار و در ماه نوامبر با مقدار 
 باشد.( می26/1رض )فدرصد بیشتر از مقدار ضریب پیش 71است که  16/2بوده و مقدار میانگین آن برابر با  ریمتغدر ماه اگوست  05/3

-ی در فصل زمستان مقدار ضریب معادله پریستلیطورکلبهدهد. های مختلف سال را نشان میدر فصل α( مقدار ضریب 4همچنین جدول )

پاییز در زمستان، بهار، تابستان و  α( است. مقدار ضریب 80/2( و در فصل تابستان دارای بیشترین مقدار )79/1تیلور دارای کمترین مقدار )

( متفاوت است. دلیل این تفاوت این است 26/1تیلور )-فرض معادله پریستلیپیش αبا مقدار ضریب  %65و  %122، %61، %42به ترتیب 
تواند جزء مربوط به آیرودینامیک را درنظر بگیرید و همچنین این معادله برای مناطق مرطوب توسعه یافته تیلور نمی-که معادله پریستلی

( بیان کردند که بیشترین و کمترین 2011( در نتیجه برای هر منطقه باید اصلاح شود. طبری و همکاران )Tabari et al., 2011است )
( مشاهده 95/1( و می )مقدار 35/2تیلور در مناطق سرد استان کردستان به ترتیب در دسامبر )با مقدار –مقدار ضریب اصلاح شده پریستلی 

زاده ( بود. مهدی53/1( و می )مقدار 19/2تان کرمان نیز بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب در اکتبر )مقدار شد و در آب و هوای خشک اس
ی هاماههای آذربایجان شرقی و غربی ایران با آب و هوای سرد نشان دادند که مقدار ضریب اصلاحی در ( برای استان2016و همکاران )

 Mehdizadeh etدارای کمترین مقدار است ) 34/1( دارای بیشترین مقدار و در ماه می با مقدار 99/1( و نوامبر )33/2دسامبر )با مقدار 

al., 2016 نتایج .)Irmak et al. (2003)  نشان داد که کمترین مقدار نسبت𝐸𝑇𝑜(𝑃𝑀)

𝐸𝑇𝑜(𝑃−𝑇)
مربوط به ژانویه و دسامبر و بیشترین مقدار این  

را نسبت به  تعرق-ی فصل زمستان مقدار تبخیرهاماهتیلور در -همچنین نشان دادند که روش پریستلیباشد، نسبت مربوط به جولای می
 .کندیم کم برآوردمانتیث -منروش فائو پن

 

 ی مختلف در منطقه سیستانهاماهتیلور برای -معادله پریستلی α. مقدار ضریب 3جدول 

 αضریب  Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan میانگین

 حداقل 14/1 29/1 33/1 04/1 35/1 67/1 70/1 87/1 52/1 35/1 53/1 06/1 43/1
 حداکثر 72/1 05/3 87/2 75/2 53/2 18/3 57/3 33/4 98/3 33/5 12/6 41/2 59/3
 میانگین 56/1 86/1 94/1 68/1 99/1 35/2 78/2 07/3 46/2 64/2 22/2 39/1 18/2

 
 تیلور برای هر فصل در منطقه سیستان-معادله پریستلی α. مقدار ضریب 4جدول 

  Fall Summer Spring Winter میانگین

 αضریب  79/1 03/2 80/2 08/2 18/2

 فرضدر صد تفاوت با مقدار پیش 42% 61% 122% 65% 73%

 
-( در مقایسه با روش فائوAdjusted P-Tتیلور اصلاح شده )-تیلور و پریستلی-مقدار شاخص آماری برای ارزیابی روش پریستلی

کرده است به  بینیبرآورد پیشتعرق را کم-تیلور مقدار تبخیر-( ارایه شده است. قبل از واسنجی معادله پریستلی5مانتیث در جدول )-منپن
 77/4از مقدار  RMSEبوده است. روش اصلاح شده باعث کاهش مقدار خطا شده است. مقدار  -69/3برابر با  MBEطوریکه مقدار 

متر در روز رسیده است. همچنین معادله میلی 04/0به  MBEمتر در روز کاهش یافته است و مقدار میلی 08/0متر در روز به مقدار میلی
قرار  یهای ایستگاه هواشناسی زابل برای ایستگاه هواشناسی زهک واقع در منطقه سیستان نیز مورد ارزیابواسنجی شده با استفاده از داده
درصد و  62تیلور قبل از واسنجی برابر با -برای معادله پریستلی NRMSE( مشخص شده است. مقدار 5گرفت که نتایج آن در جدول )

متر میلی 22/0متر در روز با استفاده از معادله اصلی به مقدار میلی -86/3نیز از مقدار  MBEدرصد بود. مقدار  1/2پس از واسنجی برابر با 
بینی عرق را پیشت-شده رسیده است. نتایج نشان داد که معادله واسنجی شده با دقت مناسبی مقدار تبخیرز با استفاده از معادله واسنجیدر رو

 کند.می
 Mehdizadeh et al., (2016) م کمانتیث دارای مقادیر -منتعرق قبل از اصلاح نسبت به فائو پن-نشان دادند که مقدار تبخیر
ه با روش در مقایس شدهاصلاحتیلور -تیلور و پریستلی-های پریستلیتعرق روش-( مقدار میانگین تبخیر2همچنین شکل ) است. برآورد
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( بیان a2دهد. شکل )( مختلف سال در منطقه سیستان نشان میb 2های )شکل ( و فصلa 2های )شکل مانتیث را برای ماه-پنمن-فائو
مانتیث افزایش -پنمن-تیلور و فائو-بین روش پریستلی تفاوتوزد روز می 120ی که بادهای ماندرزی گرم سال و هاماهکند که در می
ی سال هاماهدر اکثر  کهیطوربهاست  افتهیکاهشمانتیث بسیار -پنمن-و روش فائو شدهاصلاحتیلور -یابد. تفاوت بین مقدار پریستلیمی

تیلور -ستلیمانتیث و پری-پنمن-تعرق فائو-که بیشترین اختلاف بین میانگین تبخیردهد ( نشان میb2باشند. شکل )نزدیک به یکدیگر می
تعرق -متر است. مقدار میانگین تبخیرمیلی 2/1متر و کمترین مربوط به فصل زمستان با مقدار میلی 7/7مربوط به فصل تابستان با مقدار 

 نزدیک به یکدیگر است. صلچهارفدر هر  شدهاصلاحتیلور -مانتیث و پریستلی-پنمن-روش فائو
 

 شدهاصلاحتیلور -تیلور و پریستلی-های آماری با استفاده از روش پرستلیمقدار شاخص .5جدول 

NRMSE(%)  r  MBE (mm/day)  RMSE (mm/day)  

 Adjusted ایستگاه

P-T 
Original 

P-T  
Adjusted P-

T 
Original P-

T 
 Adjusted P-

T 
Original 

P-T 
 Adjusted 

P-T 
Original P-

T 

 زابل 77/4 08/0  -69/3 04/0  549/0 01/1  57 9/0

 زهک 1/5 18/0  -86/3 21/0  48/0 13/1  62 1/2

 
 

   
 تیلور اصلاح شده-و پریستلی PM ،P-T. میانگین ماهیانه تبخیر تعرق 2شکل 

 𝜶𝑷𝑻تاثیر سرعت باد در 

 Rojas (2013)   Sheffield and بیان کردند که در مناطق بادخیز و مرطوب مقدار𝛼𝑃𝑇  باید اصلاح گردد. برای بررسی تاثیر سرعت باد

𝐸𝑇𝑜(𝑃𝑀)تیلور )-تیلور، نمودار مقدار سرعت باد در مقابل ضریب اصلاح شده معادله پریستلی-در اصلاح ضریب معادله پریستلی

𝐸𝑇𝑜(𝑃−𝑇)
( برای 

دهد که رابطه مناسبی بین ( نشان می3( رسم شده است. شکل )b3( و ایستگاه زهک )شکل a3زابل )شکل  های مختلف برای ایستگاهماه
( نمودار 4است. شکل ) 78/0و برای ایستگاه زهک برابر با  81/0وجود دارد و ضریب همبستگی آن برای ایستگاه زابل  𝛼𝑃𝑇سرعت باد و 

( a4های مختلف برای ایستگاه زابل در مقیاس روزانه )شکل تیلور برای ماه-مقدار سرعت باد در مقابل ضریب اصلاح شده معادله پریستلی
-کند که رابطه خطی مناسبی بین سرعت باد و ضریب اصلاحی تبخیر( مشخص می4دهد. شکل )ان می( را نشb4و مقیاس فصلانه )شکل 

 است. 75/0و در مقیاس فصلانه برابر با  72/0تیلور وجود دارد. مقدار ضریب همبستگی در مقیاس روزانه برابر با -تعرق معادله پریستلی
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 (b( و ایستگاه زهک )aی مختلف در ایستگاه زابل )هاماهمقابل سرعت باد در تیلور در -. ضریب اصلاحی معادله پریستلی3شکل 

 

   
 (b( و مقیاس فصلانه )aی مختلف در ایستگاه زابل در مقیاس روزانه )هاماهتیلور در مقابل سرعت باد در -. ضریب اصلاحی معادله پریستلی4شکل 

 

𝛼𝑃𝑇−𝑈2باد در مقیاس ماهانه )از آنجاکه برای ایستگاه زابل معادله رگرسیونی سرعت  = 0.2115𝑈2 + ( و روزانه 1.243

(𝛼𝑃𝑇−𝑈2 = 0.2015𝑈2 + رود که از هر کدام از معادلات استفاده گردد نتایج تقریباً ( بسیار نزدیک به یکدیگر هستند، انتظار می1.255

های ماهانه برای ایستگاه زابل و مقدار دست آمده با دادهبا استفاده از معادله رگرسیونی سرعت باد به 𝛼𝑃𝑇آید. مقدار یکسانی بدست می

بر  𝛼𝑃𝑇آمد. مقدار میانگین  به دست 38/2برابر با  𝛼𝑃𝑇تعرق محاسبه گردید. همچنین با روش حداقل مربعات خطا مقدار بهینه -تبخیر

( موجود 5( و شکل )6که نتایج آن در جدول ) آمددستبهرق تع-باشد. با استفاده از این مقادیر مقدار تبخیرمی 18/2( برابر با 3اساس جدول )

با استفاده از ضریب اصلاحی بر اساس سرعت باد  آمدهدستبهدهد که مقدار تبخیر تعرق ( نشان می5( و شکل )6است. نتایج جدول )

(𝛼𝑃𝑇−𝑈2دارای نتایج قابل ) آماری است. میانگین مقدار  ازنظرقبولیRMSE ،MBE  وr  بر اساس استفاده از𝛼𝑃𝑇−𝑈2  به ترتیب برابر با

با استفاده از ضریب اصلاحی بر اساس حداقل مربعات خطا  آمدهدستبهاست. مقدار تبخیر تعرق  01/1متر بر روز و میلی 14/0، 96/0

(𝛼𝑃𝑇 = با  آمدهدستبهت. مقدار تبخیر تعرق اس 04/1متر بر روز و میلی 31/0، 72/1به ترتیب برابر با  rو  RMSE ،MBE( دارای 2.38

𝛼𝑃𝑇استفاده از ضریب اصلاحی بر اساس  = است که  -47/0در این روش  MBEدارای دقت کمتر از دو روش دیگر است و مقدار  2.18

ود. بر اساس ها بهترین بتمامی روش نیدر بدرصد  6/11با مقدار  𝛼𝑃𝑇−𝑈2روش  NRMSE. مقدار هستاین روش  کم برآورد دهندهنشان

𝛼𝑃𝑇دارای بهترین نتایج و پس از آن به ترتیب روش  96/0با مقدار  𝛼𝑃𝑇−𝑈2روش  EFمقدار  = 𝛼𝑃𝑇و روش  87/0با مقدار  2.38 =

های گرم سال )تابستان( دارای بیشترین دقت به خصوص در ماه 𝛼𝑃𝑇−𝑈2دهد که روش ( نیز نشان می5بود. شکل ) 83/0با مقدار  2.18

 جهیدرنت، هستتعرق در منطقه -وزد که یکی از دلایل اصلی تبخیرروزه می 120ی گرم سال در منطقه سیستان بادهای هاماهباشد. در می

𝛼𝑃𝑇−𝑈2استفاده از ضریب اصلاحی بر اساس سرعت باد ) = 0.2115𝑈2 +  ( باعث افزایش دقت شده است.1.243
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𝜶𝑷𝑻تیلور بر اساس -های آماری معادله پریستلی. شاخص6جدول  = 𝟏. 𝟐𝟔 ،𝜶𝑷𝑻  بر اساس معادله رگرسیونی سرعت باد در مقیاس ماهانه، بر

𝜶𝑷𝑻اساس  = 𝟐. 𝜶𝑷𝑻و  بر اساس   𝟏𝟔 = 𝟐. 𝟑𝟖  

PT (𝜶𝑷𝑻 = 𝟐. 𝟑𝟖) PT(𝜶𝑷𝑻 = 𝟐. 𝟏𝟖) PT(𝜶𝑷𝑻−𝑼𝟐) PT(𝜶𝑷𝑻 = 𝟏.  ماریآهای شاخص (𝟐𝟔

72/1 82/1 96/0 77/4 RMSE (mm/day) 

31/0 47/0- 14/0 69/3- MBE (mm/day) 

04/1 94/0 01/1 549/0 r 

8/20 2/22 6/11 2/62 NRMSE 

93 85 98 67 d 

87/0 83/0 96/0 05/0 EF 

 

 
آمده از معادله رگرسیون سرعت باد، مقدار  به دست، مقدار ضریب اصلاحی PTی مختلف بر اساس روش هاماه. مقدار تبخیر تعرق در 4شکل 

 38/2و مقدار ثابت  16/2ضریب اصلاحی با مقدار ثابت 

 
(، ماهانه PT(𝛼𝑈2−𝑑𝑎𝑦)رگرسیونی بدست آمده برای مقیاس روزانه ) (، نتایج ارزیابی معادله7برای درک بهتر نتایج جدول )

(PT(𝛼𝑈2−𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ)( و فصلی )PT(𝛼𝑈2−𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛)( مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در شکل )نشان داده شده است. مقدار 7 )
NRMSE   درصد در مقیاس  1/16درصد در مقیاس ماهانه و  6/11درصد در مقیاس فصلی و مقدار  9/10دارای کمترین مقدار برابر با
دارای دقت بیشتری  96/0برابر با  EFبا  PT(𝛼𝑈2−𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ)باشد. مقدار شاخص تطابق در هر سه حالت با یکدیگر برابر است. روزانه می

 رد است. کاربدهد که معادله رگرسیون برای هر سه مقیاس با دقت مناسبی قابل باشد. نتایج نشان مینسبت به دو مقیاس دیگر می
 

 های مختلف تیلور بر اساس معادله رگرسیونی سرعت باد در مقیاس-معادله پریستلیهای آماری . شاخص7جدول 

PT(𝜶𝑼𝟐−𝒔𝒆𝒂𝒔𝒐𝒏) PT(𝜶𝑼𝟐−𝒎𝒐𝒏𝒕𝒉) PT(𝜶𝑼𝟐−𝒅𝒂𝒚) ماریآهای شاخص 
86/0 96/0 15/1 RMSE (mm/day) 

09/0 14/0 13/0- MBE (mm/day) 

02/1 01/1 02/1 r 

9/10 6/11 1/16 NRMSE 

98 98 98 d 

95/0 96/0 93/0 EF 

 گیرینتیجه
در ایران  روزشبانهروز و تغییرات دمایی بالای  120منطقه سیستان در جنوب شرقی ایران یکی از مناطقی است که با توجه به بادهای 

ی در های هواشناسدر مناطقی که داده هاآنی زیادی نیاز ندارند و کاربرد هواشناسهای تیلور به داده -است. روش پریستلی فردمنحصربه
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یث فائو مورد مونت -تعرق روش پریستلی تیلور در مقایسه با روش پنمن-مفید باشد. در این تحقیق مقدار تبخیر تواندیمدسترس نیست 
 روزه 120که بادهای   Septemberتا  Juneتعرق منطقه سیستان در چهار ماه -درصد مقدار تبخیر 60ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

بوده و مقدار  ریمتغ 47/2تا  72/0بین   𝛼𝑃𝑇تا اکنون نشان داد که  1972در منابع مختلف از سال  𝛼𝑃𝑇افتد. بررسی مقدار وزد اتفاق میمی
𝛼𝑃𝑇 ( در بسیاری از مناطق مناسب نمی26/1در معادله اصلی ) نطقه مباشد. نتایج نشان داد که برای منطقه سیستان با توجه به شرایط ویژه
در  79/1میانگین بین  طوربههای مختلف متفاوت بوده و ها و فصلبرای ماه 𝛼𝑃𝑇اصلاح شود. مقدار  𝛼𝑃𝑇روزه باید مقدار  120های و باد

 %73) 18/2بیشتر از مقدار آن در معادله اصلی( با میانگین  %122در تابستان ) 80/2بیشتر از مقدار آن در معادله اصلی( تا  %42زمستان )
برابر  RMSE (mm/day)استفاده گردد مقدار  هرماهبرای  ریمتغ 𝛼𝑃𝑇بیشتر از مقدار آن در معادله اصلی( متغیر است. چنانچه از مقدار 

وجود دارد  𝛼𝑃𝑇متری و  2شود. رابطه رگرسیون خطی بین سرعت باد در ارتفاع می 04/0برابر  MBE (mm/day)و مقدار  07/0
(𝛼𝑃𝑇−𝑈2 = 0.2115𝑈2 + داری در مقیاس روزانه افزایش (، و چنانچه از این رابطه استفاده گردد دقت نتایج به شکل معنی1.243

ج دارای تیلور در منطقه سیستان استفاده گردد نتای-های اصلی پریستلیگیری کرد که چنانچه از روشتوان نتیجهی میطورکلبهیابد. می
وان با تتیلور استفاده گردد نتایج این مدل ساده را می-های پریستلیچنانچه از مقادیر اصلاحی معادلههای بسیار زیاد است. از طرفی خطا

 .باشدیمولی نیازمند واسنجی این مدل در هر ایستگاه  قرارداد مورداستفادهدقت مناسبی 

 یسپاسگزار
وسیله از آن تشکر و قدردانی انجام شد که بدین UOZ-GR-7644این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه زابل با کد پژوهانه 

 گردد.می
  "هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد"

 منابعفهرست 
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