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 چىيسٜ
ټبڀ انٯځ چطذٻ آة زض َجڃٗز ثٹزٺ ٸ سٗڃڃٵ ز٢ڃ١ آٴ سجرڃط ڂ٧ځ اظ ٲؤٮٟٻ

ثطاڀ ثؿڃبضڀ ٲُبٮٗبر ٲظ٭ ثڃلاٴ آثځ حٹظٺ، َطح ضڂعڀ ٸ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ 
سجرڃط ثٻ زٮڃ٭ اططار ٲش٣بث٭ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسز ا٢ٯڃٳځ، آة حبئع اټٳڃز اؾز. 
ټبڀ ُځ اؾز ٸ ٮصا ثطاڀ سرٳڃٵ آٴ ثبڂس اظ ٲس٬دسڂسٺ دڃچڃسٺ ٸ ٚڃط ذ

دڃكطٞشٻ اؾشٟبزٺ ٦طز. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ټكز ٶٹٔ سط٦ڃت دبضاٲشطټبڀ 
ټبڀ ٸضٸزڀ ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃط اظ سكز  ثب اؾشٟبزٺ اظ ټٹاقٷبؾځ ثٗٷٹاٴ زازٺ

ټبڀ ٖهجځ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ قٳب٬ ٦كٹض ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. قج٧ٻ
سب  1996ټٹاقٷبؾځ ثطاڀ ڂ٥ زٸضٺ زٺ ؾبٮٻ )٪ڃطڀ قسٺ ټبڀ اٶساظٺ زازٺ

آٸضڀ قس. اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ ٸا٢ٕ زض حبقڃٻ زضڂبڀ ذعض ػٳٕ 8( اظ 2003
ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز، دبضاٲشطټبڀ زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ ټٹا، ضَٹثز ٶؿجځ، 

ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃط ؾطٖز ثبز ٸ ؾبٖبر آٞشبثځ، حسا٢٭ زازٺ
  (R2) يطڂت سٗڃڃٵٸ  (RMSE) ػصض ٲطثٕ ذُب ټؿشٷس. ٲڃبٶ٫ڃٵاظ سكز 

ټبڀ ٞٹ٠ ٸ ٲ٣بزڂط ثڃٵ ٲ٣بزڂط ثسؾز آٲسٺ اظ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ثب ٸضٸزڀ
ثٹزٶس. سطؾڃٱ ٲ٣بزڂط ثطآٸضز  93/0ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ ٸ  32/0طسڃت س ٸا٢ٗځ ثٻ

ذُب ٸا٢ٕ   ±15%ټب زض ٲحسٸزٺ زضنس زازٺ 76قسٺ ٸ ٸا٢ٗځ ٶكبٴ زاز، 
  قٹٶس.ٲځ

 
ټبڀ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ، سجرڃط اظ سكز، قج٧ٻ:وّيسیوّٕبت 

 ټبڀ ټٹاقٷبؾځ زازٺ

 
 1388  قٽطڂٹض 14سبضڂد زضڂبٞز ٲ٣بٮٻ: 

 1389 آشض 17: ٲ٣بٮٻ دصڂطـ سبضڂد

 
ځ اضقس ٪طٸٺ ٲٽٷسؾځ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ دطزڂؽ اثٹضڂحبٴ زاٶف آٲٹذشٻ ٦بضقٷبؾ -1

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ.
 زاٶكڃبض ٪طٸٺ ٲٽٷسؾځ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ دطزڂؽ اثٹضڂحبٴ زاٶك٫بٺ سٽطاٴ.. -2
 ٶٹڂؿٷسٺ ٲؿئٹ٬ -*
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Abstract 
Evaporation is one of the major components of the hydrologic 

cycle and its accurate estimation is of paramount importance 

for many studies such as hydrologic water balance and water 

resources planning and management. Evaporation is a 

complex and nonlinear phenomenon which depends on 

several interacting climatological factors. In this study, eight 

combinations of weather parameters were used as input data 

for estimating pan evaporation (Ep) for the northern part of 

Iran. Daily observed weather data for a ten year period (from 

1996 to 2005) were used from 8 weather stations located in 

the southern coasts of the Caspian Sea. This study indicated 

that the minimum weather data required for estimation of the 

pan evaporation are maximum and minimum air temperature, 

relative humidity, wind speed, and sunshine hours. For the 

data that was studied, the Root Mean Square Error (RMSE) 

and the coefficient of determination (R2) for the comparison 

between observed and estimated Ep are 0.32 mm d-1 and 0.93, 

respectively. A graphical comparison between the observed 

and the predicted values of Ep showed that 76 percent of the 

values lie within a scatter of ±15%. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ټبڀ انٯځ ٪طزـ آة زض َجڃٗز ثٹزٺ ٸ ثطآٸضز سجرڃط ڂ٧ځ اظ ٞطآڂٷس
ضڂعڀ آثڃبضڀ ٸ ټب، ثطٶبٲٻز٢ڃ١ آٴ ثطاڀ سٗڃڃٵ ثڃلاٴ آثځ حٹظٺ

ټبڀ سجرڃط زض ٲٷب١َ ظڂبزڀ سكزاظ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اؾبؾځ اؾز. 
٪ڃطڀ ٲؿش٣ڃٱ سجرڃط اظ ؾُح آة ٖٷٹاٴ ٸؾڃٯٻ اٶساظٺ  ٻزض زٶڃب ث
ټبڀ آٴ زض ؾطاؾط زٶڃب  ؾٽٹٮز سٟؿڃط زازٺٖٯز   ٻقٹز ٸ ثځاؾشٟبزٺ ٲ

ټب ٸ ٲربظٴ آة ٦بضثطز ٖٷٹاٴ قبذهځ ثطاڀ سٗڃڃٵ سجرڃط اظ زضڂبچٻ  ٻث
سجرڃط، سط٦ڃت ٸظٶځ دبضاٲشطټبڀ . سكز (Irmak et al., 2002)زاضز 

زٲب، ضَٹثز ټٹا، ؾطٖز ثبز ٸ سبثف ذٹضقڃس ضا ثط قسر سجرڃط اظ 
 ٦ٷس ٸ ټٳڃٵ سط٦ڃت ثط سجرڃط ٸ سٗط٠ ځ٪ڃطڀ ٲؾُح آة اٶساظٺ

اظ اڂٵ ضٸ ټٳجؿش٫ځ  .(Allen et al., 1998) ٪ڃبټبٴ ٲٹطط اؾز
ظڂبزڀ ثڃٵ سجرڃط اظ سكز ٸ سجرڃط ٸ سٗط٠ ٪ڃبټبٴ ٸػٹز زاضز 

(Grismer et al., 2002) . ٮصا ثب اٖٳب٬ يطڂجځ زض ٲ٣بزڂط سجرڃط اظ
 قٹز سكز، سجرڃط ٸ سٗط٠ ٪ڃبٺ ثب ز٢ز ذٹثځ ثطآٸضز ٲځ

(Allen et al., 1998). 
 

ټبڀ سجرڃط ؾٷؼځ زض ثؿڃبضڀ اظ ٲٷب١َ سٹظڂٕ ظٲبٶځ ٸ ٲ٧بٶځ اڂؿش٫بٺ
ټب سبظٺ زٶڃب ٸ ټٳچٷڃٵ زض اڂطاٴ ٲحسٸز اؾز ٸ ذڃٯځ اظ اڂؿش٫بٺ

اٶس. اظ َطٞځ سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ اڂٵ ټبڀ زضاظ ٲسرسإؾڃؽ ثٹزٺ ٸ ٞب٢س آٲبض
شٹاٴ سٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ټب زض ثڃكشط ٲٷب١َ زض حسڀ ٶڃؿز ٦ٻ ثاڂؿش٫بٺ

ټبڀ سجرڃط ثٷسڀ ٦طز. ٸٮځ ثط ذلاٜ اڂؿش٫بٺسجرڃط اظ سكز ضا دٽٷٻ
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٦ٻ زض آٴ دبضاٲشطټبڀ ٲظ٭ زٲب، ؾٷؼځ، اڂؿش٫بٺ

قٹٶس، سٹظڂٕ ظٲبٶځ ٸ ٲ٧بٶځ ضَٹثز ټٹا ٸ ؾطٖز ثبز اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٲځ
ټبڀ سحٯڃٯځ ٸ سؼطثځ ظڂبزڀ ثطاڀ ثٽشطڀ زاضٶس. اظ اڂٵ ضٸ ضٸـ

ثڃٷځ سجرڃط اظ ؾُح آظاز آة ٸ  سجرڃط اظ سكز ثب اؾشٟبزٺ اظ ڃفد
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ اضائٻ قسٺ اؾز. قسر سجرڃط سبثٗځ اظ سبثف  زازٺ

ضؾڃسٺ ثٻ ظٲڃٵ، زٲب، ضَٹثز ٸ ؾطٖز ثبز اؾز. سإطڃط اڂٵ دبضاٲشطټب 
ثط ضٸڀ ٲڃعاٴ سجرڃط ثهٹضر ٲؿش٣٭ ٶڃؿز ثٯ٧ٻ سإسڃطار ٲش٣بث٭ ثط 

ٲظب٬ ثبز ثبٖض سٛڃڃط ضَٹثز ټٹا قسٺ ٸ ٦بټف ټٳسڂ٫ط زاضٶس، ثُٹض 
ضَٹثز، اٞعاڂف سجرڃط ضا ثسٶجب٬ زاضز ٸ زض اڂٵ قطاڂٍ زٲبڀ ؾُح 

 ٪صاضز. سجرڃط ٦بټف ڂبٞشٻ ٸ ثط ضٸڀ زٲب ٸ ضَٹثز ټٹا سإطڃط ٲځ
 

 Penman (1948)  ثب سط٦ڃت زٸ ٲؤٮٟٻ اٶطغڀ سبثف ذبٮم ذٹضقڃس
ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃط  ٸ ٲكرهبر آڂطٸزڂٷبٲ٥ ټٹا ڂ٥ ٲٗبزٮٻ سحٯڃٯځ

ٖٷٹاٴ ڂ٥ ضٸـ ٲشساٸ٬ ثطاڀ   ٻاظ ؾُح آة اضائٻ زاز. اڂٵ ٲٗبزٮٻ ث
سرٳڃٵ دشبٶؿڃ٭ سجرڃط اظ ؾُح آظاز آة زض ٲُبٮٗبر ٲٽٷسؾځ ٲٷبثٕ 

٪ڃطڀ قسٺ ټبڀ اٶساظٺقٹز. ٲٗبزٮٻ دٷٳٵ ٶڃبظ ثٻ زازٺآة اؾشٟبزٺ ٲځ
ز ثبز زٲبڀ ټٹا، سبثف ذبٮم ذٹضقڃس، ٦ٳجٹز ٞكبض ثربض ټٹا ٸ ؾطٖ

ټبڀ ٦ٳځ ٸػٹز زاضز ٦ٻ سٳبٲځ اڂٵ دبضاٲشطټب زاضز. ٲشإؾٟبٶٻ اڂؿش٫بٺ

٪ڃطڀ ٦ٷس. زض اڂٵ قطاڂٍ لاظٰ اؾز، ٲٗبزلار ؾبزٺ ٸ سؼطثځ ضا اٶساظٺ
 ټبڀ ٦ٳځ ٶڃبظ زاقشٻ ثبقس، ثطضؾځ قٹز. ٦ٻ زازٺ

 
ټبڀ ٪ڃطڀ دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ زض حٹظٺاٲ٧بٶبر ٸ سؼٽڃعار اٶساظٺ

ٟبٸر اؾز. زض ثطذځ ٲٷب١َ سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ ٲرشٯٝ اڂطاٴ ٲش
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ زض حس ٲٷبؾت ثٹزٺ ٸ زض آٶٽب دبضاٲشطټبڀ  اڂؿش٫بٺ

قٹز ٸٮځ زض ٲٷب١َ زٸض اٞشبزٺ ٖلاٸٺ ٪ڃطڀ ٲځٲشٗسز ټٹاقٷبؾځ اٶساظٺ
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ، ٣ٍٞ چٷس دبضاٲشط ؾبزٺ ٲظ٭ زٲب ثط سطا٦ٱ ٦ٱ اڂؿش٫بٺ
ټبڀ صا لاظٰ اؾز زض سسٸڂٵ ٲس٬قٹٶس. ٮ٪ڃطڀ ٲځٸ ضَٹثز ټٹا اٶساظٺ

سجرڃط اظ ؾُح آة، دبضاٲشطټبڀ ٲرشٯٝ ټٹاقٷبؾځ اظ ٶٓط ٶٹٔ زازٺ ٸ 
ټبڂځ ثب ټبڀ آٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪ڃطٶس. سسٸڂٵ ٲس٬سٗساز ٸضٸزڀ
٦ٱ ٸ ؾبزٺ ټٹاقٷبؾځ ثطاڀ سرٳڃٵ سجرڃط، اڂٵ اٲ٧بٴ ضا  سٗساز ٸضٸزڀ

ټبڀ ٭ اڂؿش٫بٺ٦ٷس سب حسا٢ثطاڀ ٲٷب١َ زٸض اٞشبزٺ ٞطاټٱ ٲځ
ټٹاقٷبؾځ ؾبزٺ زض آٶٽب سٹؾٗٻ ڂبٞشٻ سب ثشٹاٴ سٛڃڃطار ٲ٧بٶځ ڂ٥ 

 دسڂسٺ ضا ثطضؾځ ٦طز.
 

ټبڀ اذڃط ثٻ زٮڃ٭ دڃچڃس٪ځ ٸ ضٸاثٍ ٚڃط ذُځ ثڃٵ سجرڃط ٸ زض ؾب٬
ټبڀ قج٧ٻ سٗط٠ ٸ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط آٴ، سٹػٽبر ظڂبزڀ ثٻ اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

قز ٚڃط ذُځ ضا ثب ټب ٢بزضٶس، ڂ٥ ٶ٫بٖهجځ قسٺ اؾز. اڂٵ ٲس٬
ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ سجرڃط ٸ ز٢ز ذٹثځ اٶؼبٰ زټٷس. اظ ػٳٯٻ ٲس٬

 ټبڀ سٹاٴ  ٲس٬ٶشبڂغ  ثؿڃبض ٲُٯٹثځ زاقشٷس،  ٲځسٗط٠ ٦ٻ 
Kumar et al. (2002) ،Sudheer et al. (2003)  ، 

Zanetti, (2007)، (Rahimikhoob (2008a ٸ 
Rahimikhoob (2008b) ټبڀ ضا ٶبٰ ثطز. زض زټٻ اذڃط، ٲس٬

ٲرشٯٝ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ثطاڀ سرٳڃٵ سجرڃط اظ ؾُح آة ثب 
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ سٹؾٗٻ ڂبٞشٷس. ز٢ز ٸ ٦بضاڂځ اڂٵ اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ټب ثٻ ٶٹٔ ٸ سٗساز ٸضٸزڀ آٶٽب ثؿش٫ځ زاضز. زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ٲس٬
ڂ٥ ٲس٬   Bruton et al. (2000)سح٣ڃ٣بر ظڂبزڀ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. 

ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ثطاڀ سٗڃڃٵ سجرڃط ضٸظاٶٻ اظ سكز ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ سسٸڂٵ ٦طزٶس. ٪ڃطڀ قسٺ زض اڂؿش٫بٺضٸظاٶٻ اٶساظٺ

ټبڀ ٸضٸزڀ ٲس٬ آٶٽب قبٲ٭ ثبضٶس٪ځ، زٲب، ضَٹثز ٶؿجځ، سبثف زازٺ
ذٹضقڃس ٸ ؾطٖز ثبز ثٹزٶس.  يطڂت سٗڃڃٵ ٸ ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٕ 

ٲشط زض ضٸظ  ٲڃٯځ 1/1ٸ  71/0سسٸڂٵ قسٺ آٶٽب ثشطسڃت  ذُبڀ ٲس٬
ټبڀ اڂؿش٫بٺ زازٺ Keskin and Terzi (2006)ثطآٸضز قسٺ ثٹز. 

اڀ زض ٚطة سط٦ڃٻ ضا ثطاڀ سٗڃڃٵ سجرڃط ټٹاقٷبؾځ ٶعزڂ٥ زضڂبچٻ
ضٸظاٶٻ اظ سكز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض 

زازٺ  ٦4ٻ ثٽشطڂٵ ؾبذشبض ٲس٬ ثب زازٶس. ٶشبڂغ سح٣ڃ١ آٶٽب ٶكبٴ زاز 
ٸضٸزڀ  قبٲ٭ زٲبڀ ټٹا، زٲبڀ ؾُح آة، سبثف ذٹضقڃس ٸ ٞكبض ټٹا 

ټبڀ ؾطٖز ثبز ٸ ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا ټٳجؿش٫ځ آڂس ٸ زازٺثسؾز ٲځ
٦ٳځ ثب قسر سجرڃط زض ٶبحڃٻ ٲٹضز ثطضؾځ آٶٽب زاضٶس. يطڂت سٗڃڃٵ ٸ 
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 61/1ٸ  77/0ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٕ ذُبڀ ٲس٬ سسٸڂٵ قسٺ آٶٽب ثشطسڃت 
ٲشط زض ضٸظ ثطآٸضز قسٶس. آٶٽب ٶشبڂغ ٲس٬ قج٧ٻ سسٸڂٵ قسٺ ٞٹ٠  ٲڃٯځ

ضا ثب ٶشبڂغ ضٸـ دٷٳٵ ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٺ ٸ ٶكبٴ زازٶس، ٶشبڂغ حبن٭ اظ 
٪ڃطڀ قسٺ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ټٳجؿش٫ځ ثڃكشطڀ ثب ٲ٣بزڂط اٶساظٺ

  سجرڃط اظ سكز  ٶؿجز ثٻ ضٸـ دٷٳٵ زاضز.
 

ټٹاقٷبؾځ ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃط اظ  ټسٜ اڂٵ سح٣ڃ١ سٗڃڃٵ حسا٢٭ زازٺ
ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ حبقڃٻ زضڂبڀ سكز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ ٞٹ٠ ٚڃط ذٹز٦بض ثٹزٺ ٸ ذعض اؾز. اڂؿش٫بٺ
ثبٶبٴ ثطزاقز قسٺ ٸ ثهٹضر زؾشځ ټبڀ ټٹاقٷبؾځ سٹؾٍ زڂسٺزازٺ

ٲشٛڃطټبڀ  ٪طزز ٸ ٮصا ثطٸظ ذُب اػشٷبة ٶبدصڂط اؾز. ذُبڀطجز ٲځ
٪طزز. ذُبڀ ٸضٸزڀ ثبٖض اٶشكبض ذُب زض ٶشڃؼٻ ذطٸػځ ٲس٬ ٲځ

٪ڃطڀ دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ سهبزٞځ ثٹزٺ ٸ زض َځ ضٸظټبڀ اٶساظٺ
ٲرشٯٝ، ټٱ اظ ٶٓط اٶساظٺ ٸ ټٱ اظ ٶٓط ٖلاٲز طبثز ٶڃؿشٷس. ڂ٧ځ اظ 

ټبڀ ټبڀ اڂٵ ذُب، ذٷظځ قسٴ آٴ سٹؾٍ ټٳسڂ٫ط زض زٸضٺذبنڃز
ز. اظ اڂٵ ضٸ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀ اَٳڃٷبٴ ثڃكشط ثٻ ظٲبٶځ َٹلاٶځ اؾ

 ټب، ٲشٹؾٍ ٲبټبٶٻ آٶٽب اؾشٟبزٺ قسٶس. نحز زازٺ
 

 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ٞبٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔٙبثغ زازٜ -2-1

ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲٷ٣ُٻ حبقڃٻ زضڂبڀ ذعض ٸا٢ٕ زض قٳب٬ ٦كٹض، 
ټبڀ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٸ زٲبڀ ثبضـٲٷ٣ُٻ زاضاڀ اڂٵ  اؾز.اڂٵ سح٣ڃ١ 

ٶٹاحځ ٚطثځ  ،زٸٲبضسٵ ا٢ٯڃٳځ ثط اؾبؼ َج٣ٻ ثٷسڀ. اؾزٲٗشس٬ 
 آٴ ٶٹاحځ ٲط٦عڀ ٲطَٹة ٸ ٶٹاحځ قط٢ځ ثؿڃبض ٲطَٹة،زضڂبڀ ذعض 

اڂؿش٫بٺ  8زض اڂٵ سح٣ڃ١ آٲبضټبڀ ټٹاقٷبؾځ  ټؿشٷس.اڀ ٲسڂشطاٶٻ
  ٻقبٲ٭ آٲ٭، آؾشبضا، ثبثٯؿط، ٢بئٳكٽط، ٶٹقٽط، ضاٲؿط، ضقز ٸ ؾبضڀ ث

آٸضڀ قس. ٲكرهبر ػٳٕ 2005سب  1996ؾب٬ اظ ؾب٬  10ٲسر 

 1ٸ سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ آٶٽب زض ق٧٭  1ټب زض ػسٸ٬ ػٛطاٞڃبڂځ اڂٵ اڂؿش٫بٺ
ټب ٦٭ حبقڃٻ زضڂبڀ ذعض ضا دٹقف قٹز. اڂٵ اڂؿش٫بٺ ٲلاحٓٻ ٲځ

ټبڀ ټٹاقٷبؾځ، ٲؼٽع ثٻ ٪ڃطڀ دبضاٲشطزټٷس ٸ ٖلاٸٺ ثط اٶساظٺٲځ
( ٸ ٦ٳڃٷٻ ضٸظاٶٻ Tmaxټؿشٷس. زٲبڀ ثڃكڃٷٻ )زؾش٫بٺ سكز سجرڃط ٶڃع 

( ٸ ؾطٖز RHmean(، ٲڃبٶ٫ڃٵ ضٸظاٶٻ ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا ) Tminټٹا )
دبضاٲشطټبڂځ ثٹزٶس ٦ٻ اظ  (n)ٸ ؾبٖبر ٸا٢ٗځ ضٸظاٶٻ آٞشبة  (u)ثبز 

آٸضڀ ٸ ٲشٹؾٍ ٲبټبٶٻ آٶٽب ثٗٷٹاٴ ٲشٛڃطټبڀ ټبڀ ٞٹ٠ ػٳٕاڂؿش٫بٺ
قسٶس. ټٳچٷڃٵ ٲشٹؾٍ ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ اؾشٟبزٺ  ٸضٸزڀ ٲس٬

 ټب ضا سك٧ڃ٭ زازٶس. ٲبټبٶٻ  سجرڃط اظ سكز،  ذطٸػځ ٲس٬
 

 ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی  -2-2

ضٸٶسٺ ثب اٮ٫ٹضڂشٱ آٲٹظقځ  ټبڀ چٷس لاڂٻ دڃفزض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ قج٧ٻ
ټبڀ آٲٹظـ ثب ٶبْط اؾز، اؾشٟبزٺ قس. دؽ اٶشكبض ذُب ٦ٻ ػعء ضٸـ

ڀ، ڂ٥ لاڂٻ ٲڃبٶځ ٸ ڂ٥ ؾبذشبض اڂٵ قج٧ٻ قبٲ٭ ڂ٥ لاڂٻ ٸضٸز
زض ټط لاڂٻ ڂ٥ ڂب چٷس ٖٷهط دطزاظق٫ط )ٶطٸٴ(  لاڂٻ ذطٸػځ اؾز.

زاض ثٽٱ ټبڀ لاڂٻ ثٗسڀ ثب اسهبلار ٸظٴٸػٹز زاضز ٦ٻ ثب سٳبٲځ ٶطٸٴ
ټبڀ لاڂٻ اٸ٬ ټبڀ ٸضٸزڀ ٲس٬ ثٻ ٶطٸٴقٹٶس. ثطزاض زازٺٲطثٹٌ ٲځ
٪ڃطز ٸ ٳځقٹٶس ٸ زض اڂٵ لاڂٻ ټڃچ٫ٹٶٻ دطزاظقځ اٶؼبٰ ٶٶ٫بقز ٲځ

٪طزٶس. سٗساز ټبڀ لاڂٻ ذطٸػځ ثٻ ثطزاض ذطٸػځ ٲس٬ ٶ٫بقز ٲځٶطٸٴ
ټبڀ ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ثؿش٫ځ ثٻ سٗساز ٲشٛڃطټبڀ لاڂٻٶطٸٴ

ټبڀ لاڂٻ ٲڃبٶځ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ٲس٬ زاضز ٸٮځ اٶشربة سٗساز ٶطٸٴ
قٹز. زض اڂٵ ثطضؾځ، ؾبذشبضټبڀ ثهٹضر ؾٗځ ٸ ذُب سٗڃڃٵ ٲځ

ٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٲٹطط ثط سجرڃط ثٗٷٹاٴ ٸضٸزڀ ٲرشٯٟځ اظ دبضا
٪ڃطڀ ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٸ سجرڃط اٶساظٺ ٲس٬

ټبڀ زض قج٧ٻ ټب ضا سك٧ڃ٭ زاز.قسٺ اظ سكز سجرڃط، ذطٸػځ اڂٵ ٲس٬
ټبڀ لاڂٻ ٢ج٭ اظ َطڂ١ ڂ٥ ټبڀ ټط لاڂٻ ثٻ ٦ٯڃٻ ٶطٸٴٖهجځ، ٶطٸٴ

 قٹٶس.اسهب٬ ػٽز زاض ٲطسجٍ ٲځ

 

 ٞبی ٞٛاقٙبؾیٔكرهبت ايؿتٍبٜ -1خسَٚ 

 اضسٟبٔ ٦س اڂؿش٫بٺ
(m) 

  َٹ٬ ػٛطاٞڃبڂځ
(°E) 

 ٖطو ػٛطاٞڃبڂځ
(°N) 

 AM 7/23 38/52 48/36 آٲ٭
 AS 0/18- 87/48 42/38 اؾشبضا
 BA 0/21- 65/52 71/36 ثبثٯؿط

 GH 7/14 77/52 45/36 ٢بئٳكٽط
 NO 9/20- 50/51 65/36 ٶٹقٽط
 RM 0/20- 67/50 90/36 ضاٲؿط
 RA 7/36 65/49 20/37 ضقز
 SA 0/23 50/53 55/36 ؾبضڀ
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 ٞبی ٞٛاقٙبؾیتٛظيغ ٔىب٘ی ايؿتٍبٜ -1 قىُ

 
قٹز ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ سٗڃڃٵ زازٺ ٲځ ثٻ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ اسهبلار ٸظٶځ

٦ٷٷسٺ سإطڃط ټط ٶطٸٴ ثط ضٸڀ ٶطٸٴ لاڂٻ ذطٸػځ اؾز. ٲؼٳٹٔ ٸظٶځ 
ٲ٣بزڂط ٸضٸزڀ ثٻ ټط ٶطٸٴ ٲحبؾجٻ ٸ زض ڂ٥ سبثٕ ضڂبيځ ٢طاض 

قٹز. اڂٵ سبثٕ ثٕ ٲحبؾجٻ ٲځ٪ڃطز ٸ ذطٸػځ ٶطٸٴ اظ َط٠ اڂٵ سب ٲځ
ضڂبيځ ضا انُلاحبً سبثٕ سحطڂ٥، سبثٕ آؾشبٶٻ ٸ ڂب سبثٕ اٶش٣ب٬ ٶبٲٷس. 

ضاڂؼشطڂٵ سٹاثٕ  (TH)سبٶػاٶز ټڃذطثٹٮڃ٥  ٸ (S) سٹاثٕ ؾڃ٫ٳٹئڃس
ٸ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٽشطڂٵ آٴ ثطاڀ  (Hornik et al., 1989) ټؿشٷس

 ثطآٸضز سجرڃط سٗڃڃٵ قس.
 

قٹٶس ٸ ټبڀ قج٧ٻ، ثب آٲٹظـ سٗڃڃٵ ٲځٶطٸٴټبڀ اضسجبٌ زټٷسٺ ٸظٴ
اؾشٟبزٺ  اٮ٫ٹضڂشٱ آٲٹظـ دؽ اٶشكبض ذُبټبڀ چٷس لاڂٻ اظ زض قج٧ٻ

٦ٻ سٟبٸر آٶٽب ثط زاضاڀ سٹاثٗځ ٲرشٯٝ ثٹزٺ ٪طزز. اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ٲځ
ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ اؾز. ټبڀ اضسجبٌ زټٷسٺ لاڂٻٶحٹٺ سٷٓڃٱ ٸظٴ

اظ  (CG) 2ڃز ٪طازڂبٴٸ ٦بٶؼٹ٪ (LM) 1ٮٹٶجط٨ ٲبض٦ٹاضرسٹاثٕ 
 ٸ Hagan and Menhaj, 1994اٶس )سطڂٵ سٹاثٕ آٲٹظـضاڂغ

Tan  and Van Cauwenberghe, 1999 اڂٵ سٹاثٕ ثطاڀ سٗڃڃٵ .)
ثٽشطڂٵ اٸظاٴ  قج٧ٻ ٖهجځ اضظڂبثځ قسٶس ٸ ثٽشطڂٵ آٴ اٶشربة قس. 

اثشسا ٲ٣بزڂط سهبزٞځ ثطاڀ ٸظٶٽب زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځ 
ذُبڀ ثڃٵ ذطٸػځ آڂس.  قج٧ٻ ثسؾز ٲځ ٸ ذطٸػځ قٹزاٶشربة ٲځ

ڂبثس ٸ ثط اڂٵ قج٧ٻ ثب ٲ٣ساض ٲُٯٹة آٴ ثٻ ؾٳز ٣ٖت اٶشكبض ٲځ
 ذطٸػځسب ڂبثس ٲځس٧طاض قٹٶس. اڂٵ ٞطاڂٷس ٸظٶٽب سٗسڂ٭ ٲځ، اؾبؼ

زض نٹضر س٧طاض ظڂبز ٞطاڂٷس  .سثطؾ ٢جٹٮځقج٧ٻ ثٻ ڂ٥ ٲ٣ساض ٢بث٭ 
قٹٶس ٦ٻ ٣ٍٞ ثطاڀ ٲځ نٹضسځ سٗسڂ٭  ٻآٲٹظـ، اٸظاٴ قج٧ٻ ث

ټبڂځ ٦ٻ ثطاڀ آٲٹظـ اؾشٟبزٺ قسٶس، ٖٳٯ٧طز ذٹثځ زاضٶس. ٸٮځ  زازٺ
، ٖٳٯ٧طز ټبڂځ ٦ٻ زض آٲٹظـ قج٧ٻ اظ آٶٽب اؾشٟبزٺ ٶكسٺ زازٺ ثطاڀ

يٗڃٟځ ذٹاټٷس زاقز. اڂٵ اسٟب٠ ضا آٲٹظـ ثڃف اظ حس ٪ٹڂٷس. ثطاڀ 

ٹظـ ػٯٹ٪ڃطڀ اظ آٲٹظـ ثڃف اظ حس ٸ سهٳڃٱ ثطاڀ سٹ٢ٝ ٲطحٯٻ آٲ
قٹز. دؽ اظ ټبڀ اضظڂبثځ اؾشٟبزٺ ٲځاظ ڂ٥ ؾطڀ زازٺ ثٻ ٖٷٹاٴ زازٺ

ټبڀ ټط ثبض س٧طاض ٞطاڂٷس ڂبز٪ڃطڀ، قج٧ٻ ثب اٸظاٴ ػسڂس ثطاڀ زازٺ
ثُٹض ٲٗٳٹ٬ زض ٲطاح٭ اٸٮڃٻ آٲٹظـ، ذُبڀ قٹز. اضظڂبثځ اػطا ٲځ

ٸٮځ ظٲبٶځ  .ڂبثسټبڀ اضظڂبثځ ٦بټف ٲځثطآٸضز ذطٸػځ ٲس٬ ثطاڀ زازٺ
اٞشس، اڂٵ ذُب اٞعاڂف ټب اسٟب٠ ٲځٹظـ ثڃف اظ حس زازٺ٦ٻ آٲ

ټبڀ ټب ٲشٹ٢ٝ قسٺ ٸ ٮصا ٸظٴڂبثس. ثب قطٸٔ اڂٵ ذُب، آٲٹظـ زازٺ ٲځ
قٹٶس. ټبڀ اضظڂبثځ سٗڃڃٵ ٲځقج٧ٻ زض قطاڂٍ حسا٢٭ ذُب ثطاڀ زازٺ

ټبڀ آٲٹظـ ٸ اضظڂبثځ، آٲٹظـ ثٻ ٖجبضسځ قج٧ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
ټبڂځ ٦ٻ زض آٲٹظـ ٸ اضظڂبثځ اظ ٲٹظـ، قج٧ٻ ثب زازٺثڃٷٷس. ثٗس اظ آٲځ

آٶٽب اؾشٟبزٺ ٶكسٺ، آظٲبڂف قسٺ ٸ ٖٳٯ٧طز آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ 
ټبڀ ٪طزز. زض اڂٵ سح٣ڃ١، زازٺټبڀ آٲبضڀ ثطضؾځ ٲځ قبذم

اڂؿش٫بٺ( ثطاڀ  8زازٺ ثطاڀ  768)زض ٦٭  2003سب  1996ټبڀ  ؾب٬
ٸ  2004ب٬ ثب٢ڃٳبٶسٺ ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ٸ زٸ ؾآٲٹظـ ٸ اضظڂبثځ ٲس٬

ټب اذشهبل اڂؿش٫بٺ( ثٻ آظٲٹٴ ٲس٬ 8زازٺ ثطاڀ  192)زض ٦٭  2005
زضنس آٴ ثٻ آٲٹظـ ٸ  70ټبڀ آٲٹظـ ٸ اضظڂبثځ، ڂبٞشٷس. اظ ٲڃبٴ زازٺ

 زضنس ث٣ڃٻ ثٻ اضظڂبثځ قج٧ٻ اذشهبل زازٺ قسٶس.  30
 

زض ٲطحٯٻ قطٸٔ اڂٵ سح٣ڃ١، ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ثب حسا٢٭ زازٺ 
 3بٲ٭ زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ ټٹا ٸ سبثف ثڃطٸٴ ظٲڃٷځټٹاقٷبؾځ ق

ٶبٲ٫صاضڀ ٪طزڂس. سبثف ثڃطٸٴ ظٲڃٷځ،  ANN1ؾبذشٻ قس ٸ ثب ٶٳبز 
٪ڃطڀ ٶڃؿز ثٯ٧ٻ ثطاڀ ټط ضٸظ ٲٗڃٵ ٸ ٲٹ٢ٗڃز ٲ٧بٶځ ثب زازٺ اٶساظٺ

 :(Allen et al., 1998) قٹزاؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ ظڂط سٗڃڃٵ ٲځ
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ثڃطٸٴ ظٲڃٷځ )ٲ٫بغٸ٬ ثط ٲشط ٲطثٕ زض ضٸظ(، سبثف  Raزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
GSC  ٲ٫بغٸ٬ ثط ٲشط ٲطثٕ زض ضٸظ(،  0820/0طبثز ذٹضقڃسڀ )ثطاثطdr 

ظاٸڂٻ ؾبٖشځ ٚطٸة  s، 4ٲ٧ٗٹؼ ٞبنٯٻ ٶؿجځ ظٲڃٵ ٸ ذٹضقڃس
ظاٸڂٻ ٲڃ٭  ٖطو ػٛطاٞڃبڂځ )ضازڂبٴ( ٸ  )ضازڂبٴ(،  5ذٹضقڃس
ٸ  7سبثٕ ضٸظ قٳبض ؾب٬ ٸ drس. دبضاٲشطټبڀ )ضازڂبٴ( ټؿشٷ 6ذٹضقڃس

s سبثٕ ٖطو ػٛطاٞڃبڂځ ٸ ضٸظ قٳبض ؾب٬ ټؿشٷس ٸ ثطاڀ سٗڃڃٵ آٶٽب 
 Raاؾشٟبزٺ قس. دبضاٲشط Allen et al. (1998)اظ ضٸاثٍ سٹنڃٻ قسٺ 

ٖٷٹاٴ ڂ٥   ٻ٦ٷس، اظ اڂٵ ضٸ ثاطط ٞهٯځ سبثف ذٹضقڃس ضا ٲٷ٧ٗؽ ٲځ
ٖهجځ سسٸڂٵ ڂبٞشٻ زض اڂٵ  ټبڀ قج٧ٻٸضٸزڀ طبثز زض سٳبٲځ ٲس٬

ټبڀ ضَٹثز ٶؿجځ سح٣ڃ١، اؾشٟبزٺ قس. ؾذؽ ثب ايبٞٻ ٦طزٴ زازٺ

(ټٹا، ؾطٖز ثبز ٸ ٶؿجز ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ
N

n
ثٻ ٸضٸزڀ ٲس٬  )

ANN1 ټبڀ آٲسٺ، ٲس٬ 2سطسڃجځ ٦ٻ زض ػسٸ٬   ٻثANN2 ،ANN3 
ټب ثٻ قٷبذز ٺؾبذشٻ قسٶس. اڂٵ چٷڃٵ ؾبذشبض ٸضٸزڀ زاز ANN4ٸ 

٦ٷس. ٶؿجز سإطڃط زازٺ ټٹاقٷبؾځ ثط ضٸڀ قسر سجرڃط ٦ٳ٥ ٲځ
ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ، ٲٗطٜ اثطٶب٦ځ ټٹا ٸ قسر سبثف ضؾڃسٺ ثٻ 
ظٲڃٵ اؾز ٸ ثسڂٽځ اؾز ثط قسر سجرڃط ٲٹطط اؾز. اڂٵ دبضاٲشط اظ 
ٶؿجز ؾبٖبر ٸا٢ٗځ آٞشبة ضٸظاٶٻ ثط حسا٦ظط ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ 

(Nثسؾز ٲځ ) آڂس. حسا٦ظط ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ سبثٗځ اظ ٖطو
ػٛطاٞڃبڂځ ٸ ٲٹ٢ٕ ضٸظ اظ ؾب٬ اؾز ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ اضائٻ قسٺ 

Allen et al. (1998)  ټبڀ ٲحبؾجٻ قس. ٸضٸزڀ ٲس٬ANN5 ،
ANN6  ٸANN7  ټبڀ زٸسبڂځ دبضاٲشطټبڀ ثب ايبٞٻ قسٴ سط٦ڃت

ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا، ؾطٖز ثبز ٸ ٶؿجز ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ ثٻ ٲس٬ 
ANN1 ( ؾبذشٻ قسٶس ٸ ؾطاٶؼبٰ  ٸضٸزڀ آذطڂٵ ٲس٬ANN8 ثب )

 سط٦ڃت سٳبٲځ دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٞٹ٠ آٲٹظـ ٸ اضظڂبثځ ٪طزڂس. 

 ٞبی ػهجی  ٞبی قجىٝٞبی آٔبضی ػّٕىطز ٔسَقبذم -2-3

ټبڀ ٖهجځ ټبڀ قج٧ٻز٢ز ٸ چ٫ٹٶ٫ځ ٖٳٯ٧طز ٲس٬ سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ
ټبڀ ٦ٳځ آٲبضڀ ٸ َطاحځ قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم

، ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ (R2)ټبڀ يطڂت سٗڃڃٵ سطؾڃٱ ٶٳٹزاض اٶؼبٰ قس. آٲبضٺ

ټبڀ قبذم (MBE)ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ذُب  (RMSE)ٲطثٗبر ذُب 
 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٹزٶس:
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ٲشٹؾٍ ٲ٣بزڂط ثطآٸضز  Pٲ٣بزڂط ثطآٸضز قسٺ ٲس٬، Piزض ضٸاثٍ ٞٹ٠، 

سٗساز  Nٲشٹؾٍ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٸ  Oٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ،  Oi قسٺ ٲس٬، 
ټبڀ ٞٹ٠، ثب ضؾٱ دطا٦ٷف ٲ٣بزڂط اٶس. ٖلاٸٺ ثط قبذمٲكبټسار

ٲكبټسٺ قسٺ زض ثطاثط ٲ٣بزڂط ثطآٸضز قسٺ ټٳطاٺ ثب سطؾڃٱ زٸ ذٍ 
ټب (، چ٫ٹٶ٫ځ ٲس1:1٬ذُب دڃطاٲٹٴ ثٽشطڂٵ ذٍ ثطاظـ )ذٍ  %15±

 اضظڂبثځ قسٶس.
 

 ٘تبيح ٚ ثحث -3

سجرڃط اظ سكز ثطآٸضز َطاحځ قسٺ ثطاڀ  قج٧ٻ ٖهجځ ټبڀ ٲس٬ٶشبڂغ 
اڂٵ ػسٸ٬ سإطڃط ٶٹٔ اٮ٫ٹضڂشٱ آٲٹظقځ قٹز. ٲلاحٓٻ ٲځ 3زض ػسٸ٬ 

ټبڀ ٸ سبثٕ سحطڂ٥ ٸ ټٳچٷڃٵ اطط ٶؿجځ دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ٲس٬
 .زټسټب ٶكبٴ ٲځقج٧ٻ ٖهجځ ثط ضٸڀ ٶشبڂغ ٲس٬

 
ټبڀ زټس، سٟبٸر ظڂبزڀ ثڃٵ ز٢ز ٶشبڂغ ضٸـثطضؾځ ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ

 ٮٹٶجط٨ قٹز ٸٮځ ضٸـ آٲٹظقځزڂسٺ ٶٳځآٲٹظقځ ٸ سٹاثٕ سحطڂ٥ 
 سطڀ اضائٻٶشبڂغ ز٢ڃ١ ڂ٫ٳٹئڃسسحطڂ٥ ظ بثٕٸ س (LM) ٲبض٦ٹاضر

ټبڀ ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر اؾز ٸ زټٷس. سٗساز ٶطٸٴ لاڂٻ ٲڃبٶځ زض ٲس٬ ٲځ
زټس ٸ ٮصا ثطاڀ سسٸڂٵ ټط ٲس٬، ضٸٶس ذبل ٸ ڂ٧ؿبٶځ ضا ٶكبٴ ٶٳځ

 ثبڂس سٗساز آٴ ٲكرم قٹز.

 

 ٞبی قجىٝ ػهجیٞبی ٚضٚزی ٔسَتطويت زازٜ -2خسَٚ 

 ANN1 ANN2 ANN3 NN4َََAَ ANN5 ANN6 ANN7 ANN8 سط٦ڃت زازٺ ٸضٸزڀ

         (C°)زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ټٹا 

         (C°)زٲبڀ ٦ٳڃٷٻ ټٹا  
         (MJ m-2 d-1)سبثف ثڃطٸٴ ظٲڃٷځ 
         (%)ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا 

         (m s-1)ؾطٖز ثبز 

         (-ٶؿجز ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ )
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 ٞبی قجىٝ ػهجی٘تبيح ٔسَ -3خسَٚ 

 NH* R2 RMSE سبثٕ آٲٹظـ سبثٕ اٶش٣ب٬ ٲس٬
mm d-1 

MBE 

mm d-1 

ANN1 S LM 8 86/0 61/0 25/0 
ANN1 S CG 11 84/0 65/0 24/0 
ANN1 TH LM 10 85/0 63/0 21/0 
ANN1 TH CG 10 83/0 67/0 23/0 
ANN2 S LM 12 88/0 58/0 23/0 
ANN2 S CG 11 87/0 60/0 20/0 
ANN2 TH LM 9 87/0 59/0 21/0 
ANN2 TH CG 12 86/0 62/0 20/0 
ANN3 S LM 11 90/0 45/0 14/0 
ANN3 S CG 13 89/0 47/0 13/0 
ANN3 TH LM 12 90/0 46/0 16/0 
ANN3 TH CG 11 89/0 49/0 15/0 
ANN4 S LM 9 89/0 49/0 09/0 
ANN4 S CG 9 89/0 51/0 09/0 
ANN4 TH LM 12 88/0 50/0 11/0 
ANN4 TH CG 13 87/0 53/0 10/0 
ANN5 S LM 10 91/0 46/0 09/0 
ANN5 S CG 11 89/0 46/0 11/0 
ANN5 TH LM 14 90/0 46/0 10/0 
ANN5 TH CG 13 89/0 47/0 15/0 
ANN6 S LM 12 91/0 44/0 10/0 
ANN6 S CG 15 91/0 46/0 13/0 
ANN6 TH LM 14 90/0 48/0 12/0 
ANN6 TH CG 13 89/0 50/0 12/0 
ANN7 S LM 14 91/0 46/0 08/0 
ANN7 S CG 13 90/0 46/0 09/0 
ANN7 TH LM 12 89/0 47/0 10/0 
ANN7 TH CG 16 88/0 49/0 07/0 
ANN8 S LM 14 93/0 32/0 06/0 
ANN8 S CG 13 92/0 36/0 08/0 
ANN8 TH LM 12 92/0 33/0 08/0 
ANN8 TH CG 11 90/0 34/0 11/0 

 سٗساز ٶطٸٴ زض لاڂٻ ٲڃبٶځ *
 

ٶٹٔ دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ثط ذلاٜ ضٸـ آٲٹظقځ ٸ سبثٕ سحطڂ٥، 
ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ سٗساز آٶٽب سإطڃط ظڂبزڀ ثط ضٸڀ ٶشبڂغ ذطٸػځ ٲس٬

ٸضٸزڀ، ثب  ثب ٦ٳشطڂٵ زازٺ ANN1 ټبڀ ٲس٬سجرڃط اظ سكز زض زاضز. 

ټبڀ ټب ٲشٹؾٍ قبذمقٹز. زض اڂٵ ٲس٦٬ٳشطڂٵ ز٢ز ثطآٸضز ٲځ
آٲبضڀ يطڂت سٗڃڃٵ، ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٕ ذُب ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ 

ٲڃٯڃٳشط زض  24/0ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ ٸ   65/0، 85/0ذُب ثشطسڃت 
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ټبڀ ٲس٬ زټس ٦ٻټب ٶكبٴ ٲځضٸظثطآٸضز قسٶس. يطڂت سٗڃڃٵ اڂٵ ٲس٬
زٲبڀ ټٹا ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٻ دبضاٲشط ثڃكڃٷٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ  قج٧ٻ ٖهجځ

زضنس  85( ثڃف اظ ANN1ټبڀ سبثف ثڃطٸٴ ظٲڃٷځ )ٲس٬
(R2>0.85 )ٸ ثٻ ٖجبضسځ ٦ٷٷس ٹػڃٻ ٲځقسر سجرڃط اظ سكز ضا س

ثڃكشط اططار ؾبڂط دبضاٲشطټبڀ ٲٹطط ثط سجرڃط ثُٹض يٳٷځ زض ؾٻ 
دبضاٲشط ٞٹ٠ ٸاضز قسٺ اؾز. ٮصا ټط چٷس ٦ٻ دبضاٲشطټبڀ زٲبڀ ثڃكڃٷٻ 

سطڂٵ ٸ ٸ ٦ٳڃٷٻ ټٹا زض ٲڃبٴ ؾبڂط دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ ؾبزٺ
اٲشطټب ثطاڀ ٪ڃطڀ ضا زاضٶس ٸٮځ ٲٽٳشطڂٵ دبضاضظاٶشطڂٵ  ٸؾڃٯٻ اٶساظٺ

ثطآٸضز سجرڃط ټؿشٷس. سٟبٸر ٖسز ڂ٥ سب يطڂت سٗڃڃٵ ٞٹ٠، ٶكبٴ 
زضنس اظ سٛڃڃطار قسر سجرڃط ٶبقځ اظ  15زټٷسٺ اڂٵ اؾز ٦ٻ حسٸز 

ټبڀ اططار ؾبڂط دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٸ ذُبڀ ؾڃؿشٳبسڃ٥ ٲس٬
قج٧ٻ ٖهجځ ٸ زڂ٫ط ٖٹاٲ٭ اؾز. ٲظجز ثٹزٴ ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ذُب 

ټبڀ زټٷسٺ اڂٵ اؾز ٦ٻ ٲس٬سسٸڂٵ قسٺ ٶكبٴ ټبڀزض سٳبٰ ٲس٬
٦ٷٷس. زض ٲڃبٴ قج٧ٻ ٖهجځ ٦ٳشط اظ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ، سجرڃط ضا ثطآٸضز ٲځ

ثشطسڃت ثب  ANN8 ٸANN1  ټبڀټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، ٲس٬ٲس٬
ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ  ثڃكشطڂٵ ٸ ٦ٳشطڂٵ ٲڃبٶ٫ڃٵ  08/0ٸ  22/0 ٲشٹؾٍ

 اٶحطاٜ ذُب ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٶس.
 

ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ايبٞٻ قسٴ دبضاٲشط ؾطٖز ثبز ثٻ ٸضٸزڀ ٲس٬
ANN1   سإطڃط ثٽشطڀ ٶؿجز ثٻ دبضاٲشطټبڀ ضَٹثز ٶؿجځ ٸ ؾبٖبر

قٹز، ٲلاحٓٻ ٲځ 3زټس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬ آٞشبثځ ٶكبٴ ٲځ
 ANN1ٲس٬  ٦ٻ زض آٴ ٣ٍٞ ؾطٖز ثبز ثٻ ٸضٸزڀ ANN3ټبڀ ٲس٬

٦ٻ زض آٶٽب  ANN4ٸ  ANN2ټبڀ ايبٞٻ قسٺ، ٶؿجز ثٻ ٲس٬
ثب ز٢ز ثٽشطڀ  ثشطسڃت ضَٹثز ټٹا ٸ ؾبٖبر آٞشبثځ ايبٞٻ قسٶس،

٦ٷس. اڂٵ ٶشڃؼٻ ثڃبٶ٫ط آٴ اؾز ٦ٻ اطط سجرڃط اظ سكز ضا ثطآٸضز ٲځ
يٳٷځ ضَٹثز ټٹا ٸ ؾبٖبر آٞشبثځ ثط ضٸڀ سجرڃط ثڃكشط اظ ؾطٖز 

 ثبز اؾز. 
 

دبضاٲشط ثطاڀ  ٦5ٻ زض آٶٽب اظ  ANN7ٸ  ANN5 ،ANN6ټبڀ ٲس٬
ټبڀ آٲبضڀ سٟبٸر ټب اؾشٟبزٺ قسٺ، اظ ٶٓط قبذمٸضٸزڀ ٲس٬

زټٷس. ٸٮځ چٷساٶځ ٶؿجز ثٻ ټٱ ٶساضٶس ٸ س٣طڂجبً ٶشبڂغ ڂ٧ؿبٶځ اضائٻ ٲځ
دبضاٲشط ٸضٸزڀ  4ټبڀ ثب سطڀ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ټب ٶشبڂغ ز٢ڃ١اڂٵ ٲس٬
ټبڀ يطڂت سٗڃڃٵ، ضڂكٻ زټٷس، ثُٹضڂ٧ٻ ٲشٹؾٍ قبذماضائٻ ٲځ

 46/0، 90/0ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ذُب ثشطسڃت حسٸز ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٕ ذُب ٸ 
٦ٻ  ANN8 ٲس٬ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ ثطآٸضز قسٶس.  11/0ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ ٸ 

ٸضٸزڀ اؾز، ثبلاسطڂٵ ز٢ز ضا ٶؿجز ثٻ ؾبڂط  زاضاڀ ثڃكشطڂٵ زازٺ
زټس. اڂٵ ٲس٬ ثٽشطڂٵ ٶشڃؼٻ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ټب ٶكبٴ ٲځٲس٬

 ،ټٳطاٺ زاقشٻ  ٻث ڃسڂ٫ٳٹڂاٶش٣ب٬ ظ ٸ سبثٕ ٮٹٶجط٨ ٲبض٦ٹاضرآٲٹظقځ 
ټبڀ آٲبضڀ يطڂت سٗڃڃٵ، ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٕ َٹضڀ ٦ٻ قبذم

ٲڃٯڃٳشط زض ضٸظ ٸ  32/0، 93/0ذُب ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ اٶحطاٜ ذُبڀ  ثشطسڃت 

ٲ٣ساض  93/0ٲشط زض ضٸظ ثطآٸضز قسٺ اؾز. يطڂت سٗڃڃٵ  ٲڃٯځ 06/0
زټس ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ  ٲس٬ قج٧ٻ ٲځ ثركځ اؾز ٸ ٶكبٴضيبڂز
زضنس سٛڃڃطار   93سٹاٴ سب ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٲځٸ زازٺ ANN8ٖهجځ 

 ؾبظڀ ٦طز.سجرڃط اظ سكز ضا قجڃٻ
 

٪ڃطڀ قسٺ سجرڃط اظ سكز ٸ ٶشبڂغ چ٫ٹٶ٫ځ دطا٦ٷف ٶ٣بٌ ٲ٣بزڂط اٶساظٺ
 بثٕٸ س  ٮٹٶجط٨ ٲبض٦ٹاضرټبڀ آٲٹظـ ڂبٞشٻ ثٻ ضٸـ  حبن٭ اظ ٲس٬

 ±%15( ٸ ذُٹٌ 1:1، حٹ٬ ثٽشطڂٵ ذٍ اٶُجب٠ )ڃسڂڂ٫ٳٹاٶش٣ب٬ ظ
 ANN1قٹز زض ٲس٬ اضائٻ قسٺ اؾز. ٲلاحٓٻ ٲځ 2ذُب  زض ق٧٭ 

ٲشٛڃط ٸضٸزڀ( اؾشٟبزٺ قسٺ، ثڃكشط ٶ٣بٌ  ٦3ٻ اظ ٦ٳشطڂٵ زازٺ ٸضٸزڀ )
 44اٶس ثُٹضڂ٧ٻ حسٸز ذُب ٸا٢ٕ قسٺ ±%15زض ذبضع اظ ٲحسٸزٺ 

٦ٻ زض ٦بضټبڀ ٖٳٯځ اظ  ٪ڃطٶسزضنس ٶ٣بٌ زض اڂٵ ٲحسٸزٺ ٢طاض ٲځ
ټبڀ ثب چٽبض دبضاٲشط ٸضٸزڀ ز٢ز لاظٰ ثطذٹضزاض ٶڃؿز. اظ ٲڃبٴ ٲس٬

(ANN2 ،ANN3  ٸANN4 ٲس٬ ،)ANN3  ٦ٻ زض آٴ ؾطٖز ثبز
ايبٞٻ قسٺ، ٸيٗڃز ثٽشطڀ ضا ٶكبٴ  ANN1ټبڀ ٲس٬ثٻ ٸضٸزڀ

زضنس ٢طاض زاضٶس.  15زضنس ٶ٣بٌ زض ٲحسٸزٺ  58زټس. ٸٮځ حسٸز ٲځ
 ANN5 ،ANN6ټبڀ دبضاٲشط )ٲس٬ 5ټبڀ ٸضٸزڀ ثٻ زٺثب اٞعاڂف زا

ثٽشط قسٺ ٸ ٲس٬  1:1ټب حٹ٬ ذٍ ( ٸيٗڃز دطا٦ٷف زازٺANN7ٸ 
ANN7 ټبڀ زٲبڀ ټٹا، سبثف ثڃطٸٴ ظٲڃٷځ، ؾطٖز ثبز ٸ ثب زازٺ

زټس، ثُٹضڂ٧ٻ ٶؿجز ؾبٖبر آٞشبثځ ضٸظاٶٻ ذُبڀ ٦ٳشطڀ ضا ٶكبٴ ٲځ
اٶس. ثب سٹػٻ ٸا٢ٕ قسٺ ذُب ±%15زضنس اظ ٶ٣بٌ زض زاذ٭ ٲحسٸزٺ  62

ټبڀ زضنس زض ٲس٬ 15ثٻ اڂٷ٧ٻ سٗساز ٶ٣بٌ زض زاذ٭ ٲحسٸزٺ 
ANN1  سبANN7  ٦15ٱ اؾز ٸ ثڃكشط ٶشبڂغ، ذُبڀ ثڃف اظ 

 ټب ٢بث٭ سٹنڃٻ ٶڃؿشٷس. زضنس زاضٶس، ٮصا اڂٵ ٲس٬
 

 76ثُٹضڂ٧ٻ  اؾز  ٦ANN8ٳشطڂٵ سٗساز ٶ٣بٌ ذُب ٲطثٹٌ ثٻ ٲس٬ 
 ٢76طاضزاضٶس ٸ ثٻ ٖجبضسځ   ±%15ٲحسٸزٺ  ټب زض زاذ٭ زضنس اظ زازٺ

 2زضنس ذُب زاضٶس. ثطضؾځ ق٧٭  15زضنس اظ ٶشبڂغ اڂٵ ٲس٬ ٦ٳشط اظ 
زټس ٸ زض زټس، ا٦ظط ٶ٣بٌ ذُب زض ٲ٣بزڂط ٦ٱ سجرڃط ضخ ٲځٶكبٴ ٲځ

ٲشط زض ضٸظ( ٶشبڂغ  ٲس٬ ٲُبث٣ز  ٲڃٯځ 4ٲ٣بزڂط ثبلاڀ سجرڃط )ثڃف اظ 
٦ٻ زض آٴ اظ سٳبٰ  ANN8ٲس٬  ذٹثځ ثب ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ زاضز.  ٮصا

ټب اؾشٟبزٺ قسٺ ثطاڀ سٗڃڃٵ سجرڃط اظ سكز ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز  زازٺ
 قٹز. ٲُبٮٗٻ سٹنڃٻ ٲځ

 
ثطاڀ ثطضؾځ اطط ظٲبٴ ثط ضٸڀ ٶشبڂغ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ، سٛڃڃطار 

ثطاڀ  ANN8ظٲبٶځ سجرڃط اظ سكز حبن٭ اظ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٸ ٲس٬ 
اضائٻ قسٺ اؾز.  3ټب زض ق٧٭ ٸ ثطاڀ ٦ٯڃٻ اڂؿش٫بٺ 2005ؾب٬ آٲبضڀ 

ټب، ذٍ زټس ٦ٻ ٶشبڂغ اڂٵ ٲس٬ زض سٳبٰ اڂؿش٫بٺاڂٵ ثطضؾځ ٶكبٴ ٲځ
ؾڃط ظٲبٶځ سجرڃط ضا ثٻ زضؾشځ ثطآٸضز ٦طزٺ ٸ سُبث١ ذٹثځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط 

 ٸا٢ٗځ ٸ ٲكبټسٺ قسٺ ٸػٹز زاضز.
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 ٌيطی قسٜٞبی قجىٝ ػهجی ٚ ٔمبزيط ا٘ساظٜقسٜ اظ ٔسَٔمبيؿٝ ثيٗ ٘تبيح ثطآٚضز   -2قىُ

 
  2005زض ؾبَ  ANN8ٔمبزيط ٚالؼی ٚ ٘تبيح تجريط اظ تكت ٔسَ   -3قىُ 

 

 ٌيطی ٘تيدٝ -4

ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ثٗٷٹاٴ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ټكز سط٦ڃت ٲرشٯٝ زازٺ
ټبڀ ٦ٳ٥ ٲس٬  ٻسكز  ثټبڀ ٸضٸزڀ ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃط اظ زازٺ

قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ 

زضنس سٛڃڃطار سجرڃط ثب زٸ دبضاٲشط زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ  83ٶكبٴ زاز، حسٸز 
٦ٷس ٦ٻ اڂٵ ٦ٳڃٷٻ ټٹا سٹػڃٻ ٲڃكٹز ٸ اڂٵ ٲٷ١ُ ٖٯٳځ ضا سإڂڃس ٲځ

ظٲڃٵ  زٸ دبضاٲشط ٶكبٴ زټٷسٺ ٲڃعاٴ اٶطغڀ سبثف ذٹضقڃس ضؾڃسٺ ثٻ
ټؿشٷس. ز٢ز ٲس٬ ثب ايبٞٻ قسٴ دبضاٲشط ؾطٖز ثبز ثٻ ٸضٸزڀ 

ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ، اٞعاڂف ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ ايبٞٻ قسٴ  ٲس٬
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دبضاٲشطټبڀ ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا ٸ ؾبٖبر آٞشبثځ دڃسا ٦طز. زٮڃ٭ ٞڃعڂ٧ځ 
سٹاٶس اڂٵ ثبقس ٦ٻ ػعء سجرڃط ٶبقځ اظ آڂطٸزڂٷبٲڃ٥ ټٹا، ثڃكشط آٴ ٲځ

ز اؾز ٸ دبضاٲشطټبڀ ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا ٸ ؾبٖبر سحز سإطڃط ؾطٖز ثب
آٞشبثځ ٲٗطٜ ػعء اٶطغڀ ذٹضقڃس ضؾڃسٺ ثٻ ظٲڃٵ ټؿشٷس ٦ٻ اططقبٴ  
ضا ثهٹضر يٳٷځ زض زٸ دبضاٲشط زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ ټٹا ٪صاقشٷس. 

ټبڀ اڂٵ ثطضؾځ ٶكبٴ زاز، ټطچٷس دبضاٲشطټبڀ زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ڂبٞشٻ
 ٦85ٷٷس ٸٮځ زض ة ضا سٹػڃٻ ٲځزضنس سجرڃط آ ٦80ٳڃٷٻ ټٹا ثڃف اظ 

زضنس  15زضنس ٲٹاضز، اذشلاٜ ٶشبڂغ  ٲس٬ ٸ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ثڃف اظ 
ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ثطاڀ سٗڃڃٵ اؾز. اظ اڂٵ ضٸ اؾشٟبزٺ اظ حسا٢٭ زازٺ

ټبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ثب ايبٞٻ قٹز. ز٢ز ٲس٬سجرڃط اظ سكز سٹنڃٻ ٶٳځ
آٞشبثځ ثٻ  ټبڀ ؾطٖز ثبز،ضَٹثز ٶؿجځ ټٹا ٸ ؾبٖبرقسٴ دبضاٲشط
٦ٻ زض آٴ اظ  ANN8ټب اٞعاڂف ڂبٞز ٸ ثُٹض ٦ٯځ ٲس٬ ٸضٸزڀ ٲس٬

 قٹز.سٳبٰ دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ اؾشٟبزٺ قس، سٹنڃٻ ٲځ
 

 ٞب٘ٛقتپی

1- Levenbreg- Marquardt 

2- Conjugate- Gradient 

3- Extraterrestrial radiation 

4- inverse relative distance Earth-Sun 

5- Sunset hour angle 

6- Solar declination 

7- Day of year 
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