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ABSTRACT 
 

Evaporation is one of the most important components of the hydrological cycle and its precise 

estimation is essential for many studies, including planning and managing water resources. In 

addition, water resource management has been considered on the basis of sustainable development 

in the world and sustainable development, in simple terms, is such a development and management 

that can clearly establish, maintain and enhance human quality of life at all times. Therefore, 

management of this vital resource in the context of the above definition is of more importance in 

countries with a dry and semi-arid climate. In this regard, evaporation is one of the climatic 

parameters and has affected the arid and semi-arid regions more than ever. Therefore, increasing 

awareness about the evolution of evapotranspiration is of great help to experts in the field of water 

resources management in the area of watershed management and agricultural operations. In Sistan, 

the high temperatures and winds have caused the total of 1.5 billion cubic meters of water stored in 

four half wells in Sistan to evaporate very large volume water annually from the surface of the half 

wells. Therefore, the purpose of this study is to calculate the evaporation rate, study the process of 

evapotranspiration, evaluate the accuracy of time series models including ARIMA,Holt-Winters, 

and extracting the trend models in estimating the evaporation rate and prediction of evaporation 

over the coming years in the Sistan partial water half wells. 
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Extended Abstract 
 

1-Introduction 
 

vaporation is one of the most important 

components of the hydrological cycle 

and its precise estimation is essential 

for many studies, including planning 

and managing water resources. In 

addition, water resource management 

has been considered on the basis of 

sustainable development in the world 

and sustainable development, in simple terms, is 

such a development and management that can 

clearly establish, maintain and enhance human 

quality of life at all times. Therefore, management 

of this vital resource in the context of the above 

definition is of more importance in countries with a 

dry and semi-arid climate. In this regard, 

evaporation is one of the climatic parameters and 

has affected the arid and semi-arid regions more 

than ever. Therefore, increasing awareness about 

the evolution of evapotranspiration is of great help 

to experts in the field of water resources 

management in the area of watershed management 

and agricultural operations. In Sistan, the high 

temperatures and winds have caused the total of 1.5 

billion cubic meters of water stored in four  half 

wells in Sistan to evaporate very large volume 

water annually from the surface of the  
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half wells. Therefore, the purpose of this study is to 

calculate the evaporation rate, study the process of 

evapotranspiration, evaluate the accuracy of time 

series models including ARIMA, Holt-Winters, and 

extracting the trend models in estimating the 

evaporation rate and prediction of evaporation over 

the coming years in the Sistan partial water half 

wells. 

 

2-Methods and Material 

 In this research, ARIMA time series models were 

used to predict the evaporation from the Pan in the 

half wells of Sistan. For this purpose, the data and 

evaporation data from the Pan were used during 

1997-2014. After verifying the normality of the 

data, the evapotranspiration was calculated using 

Mann-Kendall, Wald Wolfowitz and Minimum 

Squared Errors. The results showed that the slope of 

the trend line is positive. Then, to predict 

evaporation with Holt-Winters, extracting the trend 

curve and SARIMA models were used from 70% of 

the data for training (1997-2009) and 30% of the 

data for verifying (2009-2014). 

 

3-Results and Discussion 

The results of the Mann-Kendall tests on 

evaporation data indicate that evaporation from the 

Pan does not have a trend and the slope of the trend 

line is negative in Minimum Squares method. While 

the Wald test strongly indicates positive trend of 

evaporation in the region. The result of the present 

study shows that evaporation  have occurred in the 

area in the region. Based on evaluation criteria the 

best Holt-Winters model is the model with α, β and 

γ coefficients at 0.1, 0.1, 0.1, respectively. So 

that   , MAE, MBE and RMSE were 0.98, 65.81, 

62.87 and 86.05 respectively. While the best model 

for extracting the trend curve is the model with   , 

MAE, MBE and RMSE in 0.98, 34.02, 23.62 and 

42.98 respectively. The results of the total ranking 

of evaluation criteria show that the SARIMA (1,1,1) 

(1,1,1) model has more accurately in estimate the 

evaporation values during the verification period 

(2009-2014) compared to the other model So that 

the   , MAE, MBE and RMSE values were 0.98, 

26, -1.82 and 34.82, respectively. Therefore, this 

model was used to predict evaporation until 2021. 

The actual and predicted evaporation rates in Sistan 

show that the annual evaporation rate increased 

from 4484 mm in 1997 to 4889 mm in 2021. 
 

4-Conclusion 

The predicted values of evaporation can be used to 

manage water resources and make necessary 

management decisions in the coming years. Due to 

the area of the half wells (more than 14500 

hectares), the rate of evaporation from the half wells 

by 2021 will increase to more than 650 million 

cubic meters while the volume of  half wells is 

more than one billion and five hundred million 

cubic meters, it shows that 0.4 percent of the 

volume of half wells water is spent to evaporate 

from it and is wasted. Therefore, in order to reduce 

evaporation from the half wells, it is necessary to 

provide necessary management solutions. Also, 

obtained results from evaporation prediction will be 

effective in better planning of water resources in 

order to considering possible ways of drought effect 

reduction. In Sistan region, crises such as the 

destruction of forests, the expansion of deserts, etc. 

are the main causes of the increase in evaporation. 

Therefore, proceedings such as reviving Hamoon 

Wetland, preserving and reviving the forests of 

Niatak and Jazink, etc., which increase humidity 

and thus reduce evaporation, should be given 

special attention. 

Keywords: Evaporation, Extracting the trend curve, 

Half well, Holt-Winters model, SARIMA model. 
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 :های کلیدی واژه
 يابي منحني روند،  برون ،وينترز-مدل هالت
 .نیمه، مدل ساريما تبخیر، چاه

 چکیده
 

                                                                                                     تبخیر در مطالعات هیدرولوژی و منابع آب و تعیین نیاز آبیي یییاه  ز  همییت یابیي برییورد ر  سیت و       
                   ريییی آبییاری در                                  ی در میديريت آب و برنامیه                 ی،  همیت ويژه      ّ های جوّ           ين فر سنج  تر     مهم             عنو ن يکي  ز     به

                تیا  ز مجمیو          ست     شده             وزش باد موجب     ین                حر رت بالا و همچن   ۀ   درج       یستان س   ۀ    منطق   در    .            کشاورزی د رد
      سیط       ز                     حجم بسیار زيادی آب      سالانه    ،     یستان س   ۀ   نیم     چاه            شده در چهار      یره  ذی    ِ آبِ     ِ    مترمِکعب        میلیارد    9 / 8

   ،    هیا         نیمیه           آب چیاه    ۀ      بهینی                   میديريت بیحی  و      ،     منطقه   ی  ها   ي                 با توجه به یشکسال  .    شود    یر   تبخ    ها      نیمه     چاه
   ۀ       محاسیب    ،      حاضیر    ۀ       مطالعی      ز    هدف           بنابر ين   ؛            بریورد ر  ست     ی   ه             ز  همیت ويژ   ،   آبي                 یصوص در فصول کم    به
         یسیتان  س     های      نیمه     چاه   در    ي  آت   ی  ها   ل  سا   ي ط    یر   تبخ      بیني     پیش      یر و   تبخ       ییر ت       روند تغ   ي    بررس     یر،   تبخ      یی ن م

                    هیای سیری زمیاني                         های سیستان  ز میدل       نیمه     چاه                     بیني تبخیر  ز تشت در                        در  ين تحقیق بر ی پیش   .    ست
  .            ستفاده شد      9919   تا       9931    های                                             منظور  ز آمار و  طلاعات تبخیر  ز تشت طي سال      بدين  .                 آريما  ستفاده شد

               هیای سیاريما                     منحني روند و مدل      يابي      برون        وينترز، -        های هالت                   بیني تبخیر  ز مدل         جهت پیش  در       همچنین 
         سیا                                              يابي رونید و سیاريما نشیان د د کیه بیر                    وينترز، برون-        های هالت                   نتايج  رزيابي مدل  .            ستفاده شد

                                         دارای دقتت بیتتیری در تیمتیق میتادیر       (1,1,1)(1,1,1)                                        بندی مجموع معیارهای ارزیابی، مدل ساریما     به  رت
        ترتیت         بته   RMSE   و  R2 ،  MAE ،  MBE      میدار     که      طوری    به      است؛  (     3191-    3188 )      سنجی     صحت   ۀ            تبییر در دور

      3366               تبییر تا ستال       بینی                               در ادامه از ایق مدل برای پیش          بنابرایق  ؛    آمد     دست   ه ب    13 /  81  و   - 3 /  81  ،   10  ،  6 /  98
           میر در سال       میلی      3889   به       3130           میر در سال       میلی      3383                                 نیایج نتان داد که میزان تبییر از   .           اسیفاده شد

      منظور     به          بنابرایق     شود؛                  ها صرف تبییر می      نیمه               حجم میازن چاه   6 / 3    دهد                  یابد که نتان می           افزایش می      3366
  .   است               رییی لازم ضروری           کارهای مدی     راه   ۀ       ها ارائ      نیمه                   کاهش تبییر از چاه

 

 

 مقدمه

              هيزرولوژييكي     ۀ     چرخز              ترين اجزاا                     تبخير يكي از مهم    

   ،         مطروعزر      از          بسزيرو          بزرا      آن        دقيز           تخمزين    ل     است

   .     اسزت          ضزرلو      آب       منربع        مريريت   ل      ويا         برنرمه        ازجمله

        اسزر                           منربع آب دو سطح جهزرن بر    ت ي ر ي       برآن مر      علاله

     بزه                    تژسزعۀ پريزراو                    تژجه قراو گرفته ل     ِ مژودِ     راو   پري       تژسعۀ

                    اسزت هزه بتژانزر       ي ت ي ر ي                       سرده، آنچنرن تژسعه ل مر    رن ي ب

       همزۀ             بشزر وا دو     ي      زنزرگ    ت ي ف ي ه   ش ي          حفظ ل افاا      جرد، ي ا

   ن   يز  ا   ت ي ر ي  مر   ن       بنربراي   ؛    برشر       داشته       دونظر        آشكروا    هر      زمرن

                   فزژ  دو هشزژوهر       ف   يز    تعر       روچژب      دو چز    ي  رت ي      منبع ح

        شزتر   ي ب   ت   يز             خشزک از اهم       مزه  ي ن      خشک ل    م ي         داوا  اقل

                                 ميرن تبخير ازجملزه پروامترهزر            دو اين  .             برخژوداو است

         خشززک وا                                   اسززت ل منززرش  خشززک ل نيمززه            اقليمززي

            بنزربراين    ؛     اسزت       داده                     تزثيير خزژد قزراو         ِ تحتِ      ازپيش      بيش

        بروسززي   ل         بينززي       پززيش   ۀ      زمينزز           بيشززتر دو         هرچززه        آگززرهي 

  ۀ                                         تبخير همک زيرد  بزه متخصصزرن دو زمينز           تغييرا  

      هززر                   صززژو  فعرويززت      بززه           آب منطقززه          منززربع         مززريريت 

       ولنزر     «     بزرن  »   .     هنزر                    عملير  هشرلوز  مي            آبخياداو  ل 

     قراو       يربي                                               تبخير ل عژامل تثييرگذاو آنرا دو هرنردا مژود اوز

    در      يزر    تبخ   ي             ولنزر هرهشز     ۀ    دهنر      نشرن    ي    تحق    يج   نتر   .   داد

         و رونن     (                 ژوئن  و ژوئهن                    های اکتبر، اوت،     ماه )        فصل گرم 

    (.Burn & Hesch, 2007: 72 )                     کاهشی سرعت باد بندد  
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  222   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

                    وتحلهل رون  مکنانی         تجزی                        سالاری جزی و همکاران ب  

                     آبرینز کنارون و دز      ۀ     حدضن                           و زمانی تبخهر از تشنت در  

    07                  ها نشان داد ک  در                      نتایج آزمدن رون  آن   .        پرداختن 

         مطالعن       ِ مدردِ                       هنای سنالان  و فصنلی                    درص  مدارد سری

                            درص  باقهمان ه دارای رونن       27                     دارای رون  منفی و در 

                                    مچننه  در حن ود نهمنی از مندارد      ه   .     انن               مثبت بندده 

      انن               دار بندده                         ش ه ازنظر آماری معننی         مشاه ه        رون های 

                  نندرر قررمنان و     .  (  21  :     2211             و همکناران،         جنزی        سالاری )

                                                    همکاران ب  تحلهل رون  تغههنرات تبخهنر از تشنت در    

                                                 مقهاس سالان  و فصلی در استان خدزستان با اسنتفاده  

       منظدر    ب       ختن ،                             ی پارامتری و ناپارامتری پردا  ها        از روش

                                  هننای تبخهننر از تشننت از دو روش                       تحلهننل روننن  داده

               اسنیهرم  و دو    p                 کنن ا  و ضنری    -               غهرپارامتری، م 

                                              روش پارامتری تحلهل رگرسهدن و ضنری  همبتنت ی   

   در       شن                       در ای  مطالع  مشنخ      .                 پهرسدن استفاده ش 

  p         کنن ا ،  -      های م                               سری زمانی سالان  براساس آزمدن

           نتایج حاصل    .   است      بدده                            اسیهرم  و پهرسدن دارای رون  

               داری را نشنان                  گدن  رون  معنی     ههچ                 از تحلهل رگرسهدن 

            رودریننن  و     (.  22  :     2211  ،             و همکننناران           قررمنننان )        نننن اد 

                                                     همکاران ب  بررسی رون  تبخهر در کنانبرا پرداختنن  و   

                       دار کاهشنی در تبخهنر                         ها حاکی از رون  معنی          نتایج آن

                 رمضانی اعت الی و    . (Roderick et al, 2009: 775 )     بدد

              های آرمناک،،                                    همکاران کهفهت عملکرد هری  از م  

            بهنی مقادیر                               در برآورد مقادیر مفقدد و پهش  AR        آرما و

                                                       آتننی سننری زمننانی تبخهننر از سننطر آزاد آ  را منندرد 

                                    نتایج ای  مطالع  نشنان داد کن  در      .                بررسی قرار دادن 

                های اسنتان ارد                                            رابط  با مقادیر مفقدد با استفاده از داده

              هنای زمنانی                                            ش ه، م   آرماک، بنا اسنتفاده از سنری   

                                                  دمای کمهن ، دمای بهشهن ، متدسط دما، سنرعت بناد،   

         عنننندان        بننن                                         رطدبنننت نتنننبی و سننناعات آفتنننابی   

                                           کنن ه، در مراحنل واسننجی و اعتبارسننجی         بهنی     پهش

      شندد                                ها ب  برتری  نتایج منجر منی              ب  سایر روش      نتبت

          سنننهفی و   .  (   222  :     2211                         اعتننن الی و ابابنننایی،            رمضنننانی )

                    هنای مختلنس سنری                          تحقهقنی دقنت من                 همکاران در

         کرمان را                   عرق مرجع استان  -          بهنی تبخهر              زمانی در پهش

  .  (  22  :     2217      م وار،              سهفی و ریاحی )                         مدرد ارزیابی قرار دادن 

                                                   رادمنش و همکاران در تحقهقی ب  بررسی رونن  تبخهنر   

                          آن ب  کمن  سنری زمنانی          بهنی     پهش             مخزن س  دز و    از 

                        ش ه با مقنادیر واقعنی         بهنی     پهش              مقایت  مقادیر    .        پرداختن 

                          وینترز دارای دقت بهشنتری    -                   مشخ  کرد ک  م   هلت

  .  (  11  :     2217  ،          و همکاران        رادمنش )              اعتمادتر است      ِ قابلِ  و      است

                          تعرق گهاه مرجنع ماهانن      -            ِ      رون  تغههراتِ تبخهر         آقاجانلد 

      غنر         ِ شما ِ                                ایتت اه سهندپته  واقع در شما  و     27   در 

                         ی ناپنارامتری کنن ا  و       هنا                                 کشدر بنا اسنتفاده از آزمندن   

    .                            اسیهرم  مدرد مطالع  قرار داد

              تعنرق گهناه     -                                        نتایج ای  مطالع  نشنان داد کن  تبخهنر       

              هنا بندده و              ایتنت اه                                 مرجع دارای رون  افزایشی در اغل  

                               دار فقننط در ایتننت اه قننزوی                            روننن های کاهشننی معنننی

      ترته      ب     دار       معنی                بهشتری  رون های   .    است     ش ه       مشاه ه 

            و در مقابل،          دست آم                       های زنجان و رامتر ب             در ایتت اه

              تعنرق گهناه     -             هنای تبخهنر                داری در داده      معنی          ههچ رون 

       رونن         هنای                                ایتت اه گرگان تدسنط آزمندن               مرجع ماهان 

              آمن ه، مناه          دسنت        بن              براساس نتایج   .    است     ش ه         شناسایی ن

    دار         معننی                                           فدری  دارای بهشتری  تع اد رون های افزایشی 

          برمنننی و   .  (  22  :     2217                      آقاجننانلد و طبننری،   )      اسننت         بنندده

                                                     همکاران در تحقهقی ب  بررسی تحلهنل رونن  تبخهنر از    

                  های زمانی بنرروی                      بهنی آن ب  کم  سری            مخزن و پهش

                     ها در ابتن ا رونن        آن   .               دزستان پرداختن              مخازن استان خ

                     کن ا  فصنلی بررسنی   -                               تبخهر را با استفاده از آزمدن م 

                                             سی، با روش سری زمنانی تبخهنر از مخنازن را       .     کردن 

      هنای           مح ودیت      دلهل    ب                نتایج نشان داد  .     کردن       بهنی     پهش

                   شن ه در روش سنری               کارگرفتن             های بن             ها و فرضه       داده

      من ت                 هنای کدتناه          بهننی        پنهش             هنا بنرای                  زمانی ای  م  

  .  (Bahmani et al, 2013: 79 )                  اطمهننان هتنتن          ِ   قابنلِ 

                                                        ژاژاریا و همکاران ب  بررسی رون یابی تبخهر از تشنت بنا   

  و   (                 شه  خط رگرسنهدن  )             های پارامتری                 استفاده از روش



 

 
 

 
 
  

 
 220   فصلنامه جغرافیا و توسعه 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

        نتنایج     .                        در شما  هنن  پرداختنن     (      کن ا -  م  )           ناپارامتری 

                                            آم ه کاهش رون  تبخهر از تشت را در اکثر فصد       دست     ب

       سارانی    . (Jhajharia et al, 2014: 10 )               مدسمی نشان داد 

  .                              ها را مدرد ارزیابی قنرار داد       نهم                      پارامترهای کهفی چاه

      ها در       نهم                       کاهش آ  ورودی ب  چاه    ک                 نتایج نشان داد

                                                  اثر خشکتالی و تبخهر زیاد منجر بن  کناهش کهفهنت    

   ر                          درنتهج  برای مصارف ش ن    ؛   است     ش ه  ا  ه      نهم         آ  چاه

  و           سنارانی  )       اسنت                                   و کشاورزی نهاز ب  کنتر  کهفنی آ   

                          نها و همکاران در تحقهقنی         فرساد  .  (  22  :     2212  ،        همکاران

             عنندان ین          بن        سامان -                           با استفاده از روش ن اشت خدد

             شندن ه بن             نظنارت -                   عصبی مصنندعی غهنر     ۀ   شبک    روش 

        نتنایج     .                           تعرق گهاه مرجنع پرداختنن   -          بهنی تبخهر     پهش

             تنری  من                                   نشنان داد کن  حتنی سناده            آمن ه      دست    ب 

                       متدسنط دمنای هندا و                      سامان با ترکهن    -         ن اشت خدد

                           عنندان ورودی نهنز خطنای          بن                   سناعات آفتنابی          ح اکثر 

       نهنناو          فرسنناد )                                          کمتننری نتننبت بنن  معننادلات تجربننی دارد 

   ای                               ابهان  و همکاران در مطالعن        زارع    (.       21:2212           همکناران،  

                                     تعرق مرجع ماهانن  بنا اسنتفاده از      -          بهنی تبخهر        ب  پهش

                        در ای  مطالعن  آزمندن      .                  های زمانی پرداختن          م   سری

                    های زمنانی انجنام                               واح  برای بررسی مانایی سری   ۀ   ریش

      هنای                   جنکهننز، من    -          روش بناک،                          ش  و بنا تدجن  بن    

                            هنننای نمدنننن  بنننرازش و                              آریمنننای فصنننلی روی داده

      هنای                  سنی، از من       .                ها انتخا  شن ن           تری  آن       مناس 

                     ماه  استفاده ش  کن       22     بهنی                    مای فصلی برای پهش   آری

   ؛             دسنت دادنن                                     های خارج از نمدنن  خندبی بن         بهنی     پهش

                     هنای مندرد بررسنی               ایتنت اه    ۀ    همن          در بنه       ک       طدری    ب 

            و بهشنتری          78111                           کمتری  ضری  همبتت ی پهرسدن 

               متننر بننر روز         مهلننی       78222                             جنن ر مهننان ه  مربننع خطننا 

  .  (        271:2212                         ابهانننن  و همکننناران،      زارع )              دسنننت آمننن          بننن

        بهنننی       پننهش        ای بنن                                   آبننادی و همکنناران در مطالعنن         مهننان

                                                        تغههننرات تبخهننر واقعننی سننالان  در مننناط  خشنن  بننا 

        آبرینز     ۀ     حدضن           بادیکد در    ۀ  ش       اصلاح                  استفاده از چارچد  

    .           رخ پرداختن   -       نهشابدر

                                                         نتایج بررسی تغههر اقلنه  نشنان داد کن  مقن ار بنارش      

              تبخهر واقعنی                                     کاهش و دمای متدسط، تبخهر پتانتهل و 

  .  (        271:2212                 آبادی و همکاران،       مهان )                  افزایش خداه  یافت 

       بهننی               ای ب  پنهش                           دوست و همکاران در مطالع         خدرشه 

                  هننا در ایتننت اه                                            پتانتننهل تبخهننر بننا حنن ف ننندیز داده 

       عصنبی     ۀ     شنبک                                        سهندپته  تبریز با استفاده از دو رویکرد 

     هنا                زداینی داده                            مدجکی همنراه بنا نندیز    -    عصبی   ۀ   شبک  و 

            هنا تدسنط                                     با ارزیابی نتایج هری  از ای  م     .        پرداختن 

          عصنبی در     ۀ     شنبک                                     معهارهای آمناری و گرافهکنی، من      

                             در اولدینننت قنننرار گرفنننت          سننننجی        صنننحت   ۀ       مرحلننن

                       حتنننهنی و زریننن  در      (.        222:2212               خدرشه دوسنننت،  )

                                     اثنرات تغههنر اقلنه  بنر تبخهنر            بهنی     پهش      ای ب          مطالع 

   .          پرداختنن                    آبرینز کشنس رود      ۀ     حدضن                 تعرق پتانتهل در 

   2                                  حناکی از افنزایش دمنای حن اقل           آم ه     دست    ب       نتایج 

             متنر در روز          مهلنی       7822                             درج  و تبخهر تعرق پتانتهل تا 

          و زرین ،           حتنهنی  )     است    رود      کشس            حدضۀ آبریز         در تمامی 

                          بهنی تبخهر و تعرق پتانتهل              اس ی ب  پهش  .  (  12  :     2210

                 در اسنتان ینزد       NARX                                با اسنتفاده از من   غهرخطنی   

                از پارامترهننای                               نتننایج نشننان داد اسننتفاده              پرداخننت کنن  

                  بهنی مقادیر تبخهر                تدجری دقت پهش      ِ قابلِ            کمکی ب  نحد 

    . (  22  :     2210      اس ی،  )     ده                              و تعرق پتانتهل را افزایش می

                                                          دهقانی و همکاران ب  بررسنی مهنزان تبخهنر روزانن  بنا      

                هننای بهننزی  و                        هننای هدشننمن  شننبک                     اسننتفاده از منن  

               دهنند اسنتان      ۀ                              هنای عصنبی مصنندعی در حدضن          شبک 

        هنر دو        کن                                              لرستان پرداختن ، نتنایج حاصنل نشنان داد   

     بن          انن                     قبندلی تدانتنت         ِ   قابنلِ                      کاررفتن  بنا دقنت             م   ب

                      ک  از بنه  این     ن                              سازی مهزان تبخهر روزان  بیرداز      شبه 

   در         سننجی        صنحت    ۀ      مرحلن                       ها، م   شبک  بهزی  در      م  

   در     (.  12    :     2210   ،           و همکناران           دهقنانی  )                    اولدیت قرار گرفنت 

                             حرارت بالا و همچنه  وزش بناد     ۀ   درج       سهتتان   ۀ     منطق

    آ      ِ    مترمِکع         مهلهارد  2 / 2            تا از مجمدع      است     ش ه     مدج  

               سنالان  حجن      ،        سهتنتان    ۀ     نهمن      چاه            ش ه در چرار        رخهره

        شندد؛              هنا تبخهنر           نهمن         چناه                           بتهار زینادی آ  از سنطر   
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                 مهنزان تبخهنر،      ۀ       محاسنب                   ه ف از تحقه  حاضر           بنابرای 

      هنای                                  تبخهنر، ارزینابی دقنت من                         بررسی رون  تغههرات 

  و    2        وینتنرز -        ، هالنت  2             هنای آریمنا                      سری زمانی شامل م  

        بهننی        پنهش                                      یابی رون  در تخمه  مهنزان تبخهنر و         برون

               هنای سهتنتان           نهمن         چناه            ی آتنی در    ها               تبخهر طی سا

  .   است

   ها            مواد و روش

                              ها در بخش شمالی رود ههرمن  در       نهم      چاه      مخازن 

    27 °    21́                                    سهتنتان و در مدقعهنت جغرافهنایی       ۀ    منطق

      طند       22 °    27́     تنا     27 °    27΄      شمالی،     عرض    22 °    27́   تا

   .    است     ش ه          نشان داده    2                         شرقی قرار دارد ک  در شکل 

 

 
 ها نیمه مطالعه و موقعیت چاه     مورد  ۀمنطی :3شکل 

 2212ن ارن گان، :  تره  و ترسه 
 

 2 2ی سری زمانیها لمد

ARمدل تصادفی خودهمبسیه 
1
 (p): 

   ۀ       زنجهنر    در   2        منارکدف    ۀ       زنجهنر    ۀ                  اساس ای  م   برپای    

   ۀ       زنجهننر                 سننری زمننانی از         ینن   .      اسننت       شنن ه              زمننانی بنننا 

      شن ه         ثبنت    ۀ   داد     هنر            هرگاه ک    ،   کن           تبعهت می        مارکدف

                                   با زمان قبل و ینا زمنان بعن  از      t                  سری زمانی در زمان 

  . (  22  :     2212     نها،              خرمی و بزرگ )               خدد مرتبط باش  
 

MA                   مدل میانگیق میحرك
5
 (q):    

                              از روی مق ار تصادفی در همنان    t                 در ای  م   متغهر     

                                      برابننر مقنن ار تصننادفی مربنند  بنن    q       عننلاوه               لحظنن  بنن

                                                      
1-ARIMA 
2-Holt-Winters 
3-Auto-Regressive 

4-Markov 

5-Moving average 

       نهنا،                   خرمنی و بنزرگ   )    شدد            برآورد می  t           های قبل از       زمان
2212     :  22  ) .    

 

    :ARIMA(p,q)              میانگیق میحرك -             مدل خودهمبسیه

                                              هرگاه دو م   قبلی در یک ی ر ادغام شدن ، من    

      هنای                        تصادفی مربد  ب  زمانq   و   p    های                 آریما با مرتب 

   (. 2   ۀ     معادل )    شدد            برآورد می  t       قبل از 

2  
 

       اطلاعات   :      ش ه،       بهنی     پهش      مق ار   :   :         ک  در آن

  :                  مهننان ه  سننری،   :         سننری،   ۀ      گ شننت             مربنند  بنن  

                        ترته  اغتشاش در حنا  و      ب   :   و             ضرای  م  ،

  . (  22  :     2212     نها،              خرمی و بزرگ )     است      گ شت  
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      شتده           تلفیت                  میانگیق میحترك    -             مدل خودهمبسیه
ARIMA(p,d,q):    

                        های فدق باین  فراینن                                   از آنجاک  برای استفاده از م      

                         رو بناک، و همکناران در                                     ایتتایی برقنرار باشن ، ازاین    

   ۀ      مرتبن                                               شرایط ناایتتایی، م   آریما را با درنظرگنرفت   

   .  (Box et al, 1994: 92 )       کردن       ارائ    d       تفاضلی 
 

   ۀ  شد       تلفی               میانگیق میحرك   -             مدل خودهمبسیه

  :SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)     فصلی 

             زمانی مشنخ      ۀ    فاصل                          هرگاه در ی  سری بع  از هر     

( s) هایی په ا شدد، سری دارای رفتنار فصنلی            ، شباهت                                        

  .   شدد    می  s      تناو     ۀ   دور             یا تناوبی با 
 

 وینیرز-مدل هالت

                  تدان همندارکردن           آسانی می    ب                       با استفاده از ای  روش     

                                 هایی ک  شامل رون  و تغههرات فصلی                  نمایی را ب  سری

                                     این  روین  برآوردهنای پدینایی از       .            تعمنه  داد         هتتن ،

         فصنلی     ۀ      مؤلفن   و   (  )        ، سنطر  (Tt)             هنای رونن           مؤلف 

( Ft )  (22: 2212نها،  خرمی و بزرگ)     آورد          فراه  می. 

 :صدرت زیر است ب کردن نمایی  همدار ۀمعادل
 

2  

2  

2  
                                                                                                                                                                                                                          

   ،      باشن                                زمنانی در هنر سنا  داشنت         ۀ   دور  s         اگر سری،   

         نشنان    Ft-s                                         عامل فصلی مرتبط با آن در سا  قبنل بنا  

               سنازی نمنایی                  ضرای  همندار     و    ,     .   شدد    می     داده 

        باشنن                                          وینترز هتتن  ک  به  صنفر و ین  منی     -    هالت

  . (  22  :     2212     نها،              خرمی و بزرگ )
 

   ها                         یابی منحنی روند از داده      برون

                                               در ای  روش با استفاده از رگرسهدن کمتری  مربعات     

                 یاب ، سی، در م                ها برازش می                    ی  خط رون  ب  داده

                              ها بر عامل رون  و در م   جمعی                     ضربی با تقته  داده

   در   .       شندن                   ها فاق  رون  می          ها، داده                       با تفری  رون  از داده

          با طندلی   )                                        ادام  با استفاده از مهان ه  متحرك مرکزی 

                          های فاقن  رونن  همندار            ، داده (    فصلی   ۀ   دور      ا طد         برابر ب

                            مهنان ه  متحنرك، در من         ۀ     محاسب      پ، از   .     شدن     می

                                    هنا بنر آن و در من   جمعنی بنا                            ضربی با تقتنه  داده 

  2                    عنندان فصنلی خنام         بن                    ها از آن، مقادیری             تفری  داده

         مقنادیر     ۀ      مهانن    ،                      در هنر پریندد فصنلی     .      شندد          حاصل می

      این     .    شدد    می                                فصلی خام محاسب  ش ه و سی، تع یل 

   .       نامنن      می  2        های فصلی             ش ه را شاخ        تع یل    های        مهان 

          هنا بن                                      هنای فصنلی بنرای تبن یل داده                   از ای  شناخ  

         برای ای    .    شدد            استفاده می  2   ش ه       تع یل         های فصلی       داده

         خرمنی و   )            استفاده ش     22  2  ت       مهنی       افزار     نرم         منظدر از 
  . (  22  :     2212     نها،       بزرگ

 

 5                       آزمون کمیریق مربعات خطا

                                           طدرکلی در ای  روش عرض از مب أ و شنه  خنط       ب     
                   خطا به  دو متغهنر        کردن       ح اقل   ۀ    وسهل    ب            رگرسهدن را 

  ( Y                  مقنن ار فراسنننج،  )            و وابتننت   ( X         زمننان، )        متننتقل 

  b         ک  در آن      ۀ    آمار            آورن  و سی،         دست می    ب 

             انحراف معهار   Sb                                عرض از مب أ خط برازش داده ش ه و 

  .   شدد                  ها است، تعریس می      داده
 
 

                                                      
1- Raw Seasonal 

2- Seasonal Indices 

3- Seasonally Adjusted Data 

4- Minitab 

5- Minimum squares error 
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 2                                  

 
S         ک  در آن 

  :   آی         دست می    ب   (  2 )   ۀ       از رابط  2
 

2                             S
2
=  (Y-Yi)

2
/ (n-2) 

 :شدن  صدرت زیر تعریس می های صفر و مقابل ب  رضه ف

0 H0: b=0, H1 0 

  -از ج و  تی از  اگر ق ر مطل      

رد خداه  ش ،  تر باش ، فرض  استهددنت بزرگ

داری با صفر  در ای  صدرت شه  خط اختلاف معنی

و از  استدار  درص  معنی 2خداه  داشت و در سطر 

خرمی و )شدد  عندان رون  در سری زمانی یاد می ب آن 

 .(21: 2212نها،  بزرگ
 

      کندال-        آزمون مق

          نظر باش ،     ِ  مدردِ     عامل    ۀ    سالان           سری مقادیر   yt     اگر          

      هنای             تع اد سا   N )     باش     t=1,2,…,N  ک       طدری    ب 

     کنن         طنندری      بنن  )                   ، هننر مقنن ار  (              آمنناری اسننت 

(t=t+1,t+2,...,N  شدد و سری ج ین              مقایت  می                 Zk  

 ،               ترتهنن  در ازای      بنن   - 2 و   7 ، + 2                بننا مقننادیر 

        کن  در          طندری         شدد ب     می       ساخت  و  

-    من     ۀ      آمنار   .      اسنت K= (t-1)(2N- t )/2+(t- t)    آن

  S                 آین  کن  در آن         منی     دست     ب    1   ۀ    رابط   از   (Uc)       کن ا 

  m                 بندده و مقن ار     S       پنراش    V(S)   ا،    هن   Zk    همۀ       مجمدع 

  - 2     یننا   +  2                           منفننی یننا مثبننت باشنن ،   S                برحتنن  اینکنن  

  .         خداه  بدد

1 
 

1 
 

        تعنن اد                 هننای جفتننی و                  تعنن اد گننروه  n           کنن  در آن 

                    در این  روش فنرض    .      اسنت             امه  گنروه    i           مشاه ات در 

  .              خداهن  بندد           آمناره   S=0                  شندد کن  در ازای      می

    ک       طدری      ، ب         سی، اگر 

                                      از تدزیننع نرمننا  اسننتان ارد اسننت،          چننن ك 

  و       فننر           نادریننان )                  تداننن  رد شنندد                           باشنن  فننرض روننن  نمننی

  . (  20 :      2211  ،        همکاران
 

3        ولفووییز-          آزمون والد
 

      اسنت    ( X1,X2,…XN    ک  )  N                   برای ی  سری ب  طد      

      نمدن            ک  اعضای       صدرتی    در   ۀ    آمار

                                                    متتقل باشن ، از تدزیع نرما  با مهان ه  و پراش زینر  

  . (  21  :     2211              فر و همکاران،          نادریان )    کن            تبعهت می
 

27                             
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               ام نمدن  حند   r       گشتاور     و            ک  در آن

                       از تدزیننع اسننتان ارد          مقنن ار  .      اسننت   أ     مبنن 

               کنن  و بنرای                 تبعهنت منی    (                      مهان ه  صفر و پراش ی  )

        را بنا         تدان    می      سطر                       آزمدن فرضه  استقلا  در

u/2  متنننا ر بننا احتمننا  تجنناوز                                 /2    کننرد         مقایتنن       

  . (  21  :     2211              فر و همکاران،          نادریان )
 

            ارزیابی مدل

   ۀ       مقایتن      ها و                                     در ای  تحقه ، برای ارزیابی دقت م        

    های            ، با داده  ها               از هری  از آن      آم ه     دست    ب            نتبی نتایج 

     .   است     ش ه                      های آماری زیر استفاده                 واقعی از نمای 

                                                      
1-Wald-wolfowitz 
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22 
 

22 

 

22 
 

22 
 

 

                           مقنن ار تخمهنننی متغهننر     :   :     هننا            کنن  در آن    

                      مق ار واقعنی متغهنر     :   ،    ۀ   نقط       نظر در     ِ مدردِ

   وcov                    تعن اد مشناه ات،   n   ،     ۀ    نقط       نظر در     ِ مدردِ

   ترته  کدواریان، و وارینان، بنه  متغهنر        ب                                          x   و  y ،  

                                                 هرچ  مقادیر مج ور مهان ه  مربعات خطا و مهنان ه   

    .                 دقت روش بهشتر است   ،    باش       کمتر           انحراف خطا

    MAE
2

                                          معرف انحراف معهار است کن  هرچن  مقن ار     

                        انحراف روش کمتر خداهن      ،       تر باش                  آن ب  صفر نزدی 

                    برای یافت  م   برتر     (.Tanny et al, 2008: 227 )    بدد 

                                      براساس معهارهای رکرش ه رتب  داده شن           هر روش   ب  

        عنندان        بن              ها کمتر بدد                             و روشی ک  در آن مجمدع رتب 

      هنای            کردن م         آزمدن       منظدر    ب   .   ش                 روش برتر انتخا  

-    2211 )              ها برای آمدزش            درص  داده    07             سری زمانی از 

       بننرای   (     2211-    2212 )     هننا              درصنن  داده    27  و   (     2202

                                          سنجی استفاده ش  و پ، از یافت  برتری  م       صحت

       بهننی         پنهش       2277                                 سری زمانی مق ار تبخهر تنا سنا    

  .        خداه  ش 
 

            نیایج و بحث

         های روند             بررسی آزمون

-          هنای من                                    بررسی رونن  تبخهنر از آزمندن          منظدر    ب       

                 ولفدویتز استفاده   -                               کن ا ، کمتری  مربعات خطا و وال 

        نتنایج    .      اسنت        شن ه         ارائن      2                       ش  ک  نتایج آن در ج و  

              هنای تبخهنر                     کنن ا  روی داده -      های م              بررسی آزمدن

                                           ده  ک  تبخهر از تشت فاق  رونن  اسنت و در            نشان می

        اسنت،                                          روش کمتری  مربعات شه  خنط رونن  منفنی    

              بنددن رونن          مثبت                  ً         ک  آزمدن وال  قدیاً حاکی از         درحالی

  .                  تبخهر در منطق  است
 

 های روند بر تغییرات تبییر  بررسی آزمون :3جدول 

 کمتری  مربعات ولفدیتز -وال  کن ا -م  

 رون  منفی- 7772/7 رون  مثبت 12/02* رون  ن ارد- ns 02/7 تبخهر

 2212ن ارن گان، : مأخ  .دار است معنی داری قدی و ع م ترته  معنی ب  nsو *                     

 

ده  ک   مطالع  حاضر ای  مدضدع را نشان می ۀنتهج

 .تبخهر از تشت در منطق  اتفاق افتاده است
 

 2وینیرز -با مدل هالت بینی پیش

                       سطر، رون  و فصنل کن       ۀ    مؤلف                     با ایجاد تغههر در س        

         برتنری      ،     شندد                   نشنان داده منی       و   ،              ترته  بنا     ب 

        نتنایج    .            دسنت آمن                                      م   براساس معهارهای ارزیابی بن 
   ۀ    لفن  ؤ م                                            حاکی از آن است ک  م   هالت وینترز بنا سن    

        کمتنری     ۀ     رتبن      داری    7 / 2                        سطر، رون  و فصل با ضری  

                                                      
1-Mean Absolute Error 

R      مهزان     ک       طدری    ب     است 
2 ،  MAE ،  MBE

RMSE  و   2
2  

  .        دست آم      ب    12 /  72  و     22 /  10  ،   22 /  12  ،  7 /  11      ترته      ب 
   ۀ    لفن  ؤ م              وینتنرز بنا     -            من   هالنت              ک  پ، از آن       حالی  در

R       دارای   7 / 2  ،  7 / 2  ،  7 / 2      ترته                      سطر، رون  و فصل ب 
2 ،  

MAE ،  MBE  و   RMSE   02 /  12  ،  7 /  12         ترتهننن         بننن   ،  
                              بهشننتری  خطننا را در بننه      .      اسننت    12 /  21  و     22 /  12

                     های با ضرای  یکتنان                          های برازش داده ش ه م       م  
   2       شنکل    .        داشنتن        کمنی       ت              داشتن  ک  دقن    7 / 2  و    7 / 2

                                                      
2-Mean Bias Error 

3-Root Mean Squre Error 
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 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

-                                       بنرازش حاصنل از برتنری  من   هالنت        ۀ    دهن       نشان

   7 / 2  ،  7 / 2  ،  7 / 2        ترتهن         بن       و   ،                   وینترز با ضنرای  

     تنا        2211        آمناری     ۀ   دور                          ک  مقادیر تبخهر را بنرای       است
     بن      2              همچنه  در شکل   .    است      کرده     بهنی      پهش      2212

                                    های حاصل از بنرازش من   پرداختن                      بررسی باقهمان ه
              دارد و نشنان     ها                 بددن باقهمان ه       نرما                ش ه ک  حاکی از 

  .                          ده  ک  م   خطای کمتری دارد    می

 
             ی بهیریق مدل  ها                  وتحلیل باقیمانده         تجزیه   : 1    شکل                                                                            برازش بهیریق مدل هالت وینیرز                    :   1    شکل                                                 

     2212           ن ارن گان،      :              تره  و ترسه                                                                                                                       2212           ن ارن گان،   :               تره  و ترسه                                                           
 

 منحنی روند یابی برونمدل 

        خنننام،                     مقنننادیر واقعنننی   ۀ       دهنننن     ان     نشننن   2       شنننکل   

        شن ه و          اصنلاح        فصنلی         هنای                          های فاقن  رونن ، داده        داده

       اسنت                                فصنلی و فاقن  رونن  تبخهنر         های       داده       همچنه  

                  تبخهنر اسنتفاده             بهننی        پنهش        بنرای          رونن                ک  از مقادیر

                                          طدرکن  اشناره شن  در ابتن ا رونن  از              همنان    .     شندد     می

                             هننای فاقنن  روننن  تدلهنن           و داده      شنن            هننا حنن ف       داده

         مقننادیر    ۀ      مهاننن                                       شنن ن  و پنن، از همنندارکردن و تعهننه  

         شنن ه و         ایجنناد              شنن ه فصننلی        اصننلاح      هننای               فصننلی، داده

                                               از مقنننادیر فصنننلی و فاقننن  رونننن  بنننرای             درنراینننت

   (    2211-    2212 )         آینننن ه         مننناه    27    در         بهننننی        پنننهش

                 نهنننز آننننالهز    2          در شنننکل    .      اسنننت          شننن ه           اسنننتفاده 

                                بهننی مقن ار تبخهنر بن  روش                       های اصنلی پنهش         مؤلف 

      شنن ه          تفکهنن        صنندرت       بنن      هننا                        یننابی روننن  از داده        بننرون

      نهننز    2                   همچنننه  در شننکل    .      اسننت       شنن ه            نشننان داده 

                         هننای منن   نشننان داده                                  نتننایج حاصننل از باقهماننن ه 

     هننا                     بننددن باقهماننن ه         نرمننا    از          حکایننت     کنن         اسننت       شنن ه

  .    دارد
 

                                      
 روند یابی برونبه روش  بینی پیشی اصلی ها مؤلفهآنالیز  : 5شکل                یابی روند میادیر واقعی و تیمینی مدل برون :3شکل 

     2212           ن ارن گان،     :              تره  و ترسه                                                                                            2212           ن ارن گان،      :             تره  و ترسه                                              



 

 
 

 
 
  

 
 222   فصلنامه جغرافیا و توسعه 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

 
 یابی روند های مدل برون تجزیه و تحلیل باقیمانده :0شکل 

 2212ن ارن گان، : تره  و ترسه 
 

 3 ساریما مدل
       شنن ه،           تفاضننلی                                     تننابع خنندد همبتننت ی بننرای سننری      

            بننابرای       ده ؛             ای نشان می            طدر برجتت     ب         بددن را       فصلی
                                      کردن غهرفصلی ین  تفاضنل فصنلی بنا             تفاضلی    جای      ب

             هنا اعمنا               بن  داده     22                             تدج  ب  همبتت ی بالا در تأخهر 
                                                برای تعهه  مقادیر اتدرگرسهد و مهنان ه  متحنرك     .   ش 

 2                         نهز با تدج  ب  شکل تدابع 
ACF   2  و 

PACF       رتبن  من             
   (ACF )                                    نظر ب  اینکن  تنابع خددهمبتنت ی     .         تعهه  ش 

      قطنع     (PCAF )   ی   ئن   جز                          تر از تنابع خددهمبتنت ی         سریع
                                 م   دارای شکل اتدرگرسنهد فصنلی             بنابرای    ؛   است     ش ه

               کناهش یافتن       2             بع  از تأخهر   PACF      مق ار   .          خداه  بدد
        نتنایج    .                               اطمهننان قنرار گرفتن  اسنت       ۀ              است و در مح ود

                                         بن ی مجمندع معهارهنای ارزینابی نشنان                   حاصل از رتب 

               دقنت بهشنتری     (1,1,1)(1,1,1)                   ده  ک  م   ساریما    می
         سنننجی       صننحت   ۀ   دور               دیر تبخهننر در                  در تخمننه  مقننا 

      کن        طدری    ب         ها دارد                   نتبت ب  سایر م    (     2211-    2212 )
R      مق ار 

2 ،  MAE ،  MBE   و  RMSE   22  ،  7 /  11      ترته      ب   ،  
                            پ، از این  من  ، من       .        دست آم      ب    22 /  12  و   - 2 /  12

      بن          نتنبت                    دارای دقت بهشنتری    (2,1,2)(2,1,2)       ساریما 
R         مقن ار     ک       طدری    ب    ،      ها بدد          سایر م    

2 ،  MAE ،  MBE   و  
RMSE   22 /  02  و     - 1 /  21  ،   22 /  02  ،  7 /  11         ترتهننن         بننن    

                                           کمتری  مهزان دقنت را نهنز من   سناریما        .       دست آم      ب
        واقعنی                 نمددار مقادیر   0       در شکل   .     داشت  (0,1,2)(0,1,2)

          سنناریما )                                  شنن ه تبخهننر بننرای منن   برتننر         بهنننی       پننهش  و 
       شنن ه                   سنننجی نشننان داده        صننحت   ۀ   دور   ((1,1,1)(1,1,1)

  .   است  

  

 (1,1,1)(1,1,1) های مدل ساریما تحلیل باقیمانده :8شکل                   (1,1,1)(1,1,1)  بینی با مدل ساریما میادیر پیش :3شکل 

 2 2   2 2212ن ارن گان،  :تره  و ترسه                                                            2212ن ارن گان، : تره  و ترسه                         

                                                      
1-Sarima  
2-Autocorrelation function 
3-Partial autocorrelation function 
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  222   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

 (3188 -3191) میر شده تبییر بر حس  میلی بینی پیشمیادیر  سنجی صحتنیایج حاصل از  :1جدول 

RMSE 

7=مق ار مطلد    

MAE 

7=مق ار مطلد    

MBE 

7=مق ار مطلد    
R2 

2=مق ار مطلد    
  رتب 

72/12 م    12/22  10/22  11/7 (2/7-2/7-2/7) وینترز-هالت 2   

11/22  72/22  22/22  11/7 یابی منحنی رون  برون 2   

12/22  22 12/2-  11/7  ساریما (1,1,1)(1,1,1) 2 

 2212ن ارن گان، : مأخ         
 

 
 

 3191-3366ۀ در دور (1,1,1)(1,1,1) بینی مدل ساریما  میادیر پیش : 9شکل 

 2212ن ارن گان، : تره  و ترسه 
 

                    تبخهنر در سهتنتان      ۀ    شن        بهنی     پهش        واقعی و        مقادیر 

     تنا        2202                                  ده  ک  مهزان تبخهر سالان  از سنا            نشان می

      متننر         مهلننی      2111           متننر بنن          مهلننی      2212   از       2277      سننا  

                              رکر است کن  مقنادیر تبخهنر        ب      لازم  .                 افزایش یافت  است

                           بنا اسنتفاده از برتنری           2277     تنا        2212       از سا         سالان 

       تندان                     بهنی تبخهنر منی                 از مقادیر پهش  .        دست آم          م   ب

         کارهنای                    فاده کنرد و راه                            درجرت م یریت منابع آ  اسنت 

             با تدج  بن     .                  های آتی اتخار کرد                       م یریتی لازم را در سا 

          ، مهنزان   (       هکتنار        22277         بنهش از   )     هنا        نهم      چاه      متاحت 

     227              بن  بنهش از         2277                هنا تنا سنا           نهم      چاه         تبخهر از 

           کن  حجن              درحنالی    ،      یابن                    مکع  افزایش منی             ِ مهلهدن مترِ

      هنندن                                           هننا بننهش از ینن  مهلهننارد و پانصنن  مهل        نهمنن        چنناه

         حجنن  آ     7 / 2      دهنن                                 مکعنن  بنندده و نشننان مننی     ِ مترِ

     بنا     .   رود              شدد و ه ر می                       ها صرف تبخهر از آن می      نهم      چاه

                      هنای آمناری کن  در                             مطال  فدق و آنچ  از م           تدج  ب 

   ،     اسنت        شن ه           اسنتفاده              مطالعن          مندرد    ۀ    منطق          مقال  در     ای 

                                            ده  ک  مقادیر تبخهر در آین ه در ای  منطقن            نشان می

      هنای                                       است و ای  افزایش با تدج  بن  من                 رو ب  افزایش 

           مخنازن را                     بخش زینادی از آ        2277       تا سا        بهنی     پهش

                هنای تحلهلنی                               در مقایتن  بنا سنایر روش     .     کن    می     اتلاف 

      هنای               هنای من            بهننی        پنهش          منطقن                   محاسب  تبخهر در

          درنتهجن     .                 ه  نزدین  اسنت                              آماری نهز تا ح  زیادی ب 

                  منطقن  تنا حن                              هنای آمناری مشناب  در                    استفاده از م  

  .                             تدان  مدرد استفاده قرار ب هرد          زیادی می
 

  نییجه

   ی،           های جند               تری  فراسنج                  عندان یکی از مر     ب       تبخهر 

                             ریننزی آبهنناری در کشنناورزی                            در منن یریت آ  و برنامنن 

              خشن  اهمهنت                                     خصند  در منناط  خشن  و نهمن         ب 

                حنرارت بنالا و      ۀ     درجن          سهتنتان     ۀ    منطق   در   .        ای دارد      ویژه

288264240216192168144120967248241
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 222   فصلنامه جغرافیا و توسعه 85سال هجدهم، شماره  ،9911بهار 

                   تنا سنالان  حجن            اسنت      ش ه                    همچنه  وزش باد مدج  

      مدجدد    ۀ   نهم     چاه            ش ه در چرار        رخهره                  بتهار زیادی از آ  

                        مهزان تبخهر، بررسی رون     ۀ     محاسب          بنابرای       شدد؛      تبخهر 

            هنای آتنی                       تبخهنر طنی سنا            بهننی      پهش             تغههرات آن و 

                م یریت منابع آ     ۀ    زمهن                        کم  زیادی ب  متخصصان در 

                             هنای آبخهنزداری و عملهنات                     صندرت فعالهنت        بن        منطق  

       بهننی                 منظندر پنهش      ب              در ای  تحقه    .    کن             کشاورزی می

                             ها از آمار و اطلاعات تبخهر از       نهم      چاه                تبخهر از تشت در 

     بنا    .               اسنتفاده شن         2212     تنا        2202    های             تشت طی سا 

             ولفندویتز و        -               کنن ا ، والن   -            هنای من                     استفاده از آزمدن

           محاسنب  و                                           کمتری  مربعات خطا رون  تغههنرات تبخهنر   

             سنی، بنرای     .            دسنت آمن                                 شه  خنط رونن  مثبنت بن    

        ینابی         بنرون           وینتنرز،  -        های هالت              تبخهر با م        بهنی     پهش

     هنا               درصن  داده     07   از                هنای سناریما                     منحنی رون  و م  

     هننا              درصنن  داده    27  و   (     2211-    2202 )                بننرای آمنندزش  

                   استفاده ش  و نتایج       سنجی     صحت     برای   (     2212-    2211 )

                          بنن ی مجمندع معهارهنای            رتبن                       نشان داد ک  براسناس  

            دارای دقننت   (1,1,1)  (1,1,1)                            ارزیننابی، منن   سنناریما   

      سنجی     صحت   ۀ   دور                                بهشتری در تخمه  مقادیر تبخهر در 

R         مقن ار       کن          طندری       بن        است،  (     2212-    2211 )
2 ،  MAE ،  

MBE   و  RMSE   22 /  12  و   - 2 /  12  ،   22  ،  7 /  11        ترتهن       ب    

                                 در ادامنن  از اینن  منن   بننرای             بنننابرای   ؛            دسننت آمنن        بنن

        نتنایج    .               اسنتفاده شن         2277                      بهنی تبخهر تنا سنا         پهش

               متنر در سنا            مهلنی       2212                           نشان داد ک  مهزان تبخهر از 

         افننزایش       2277               متننر در سننا          مهلننی      2111     بنن        2202

     هنا        نهم      چاه          حج  مخازن    7 / 2    ده                    یاب ، ک  نشان می    می

                    جرت کاهش تبخهنر از    در          بنابرای      شدد؛               صرف تبخهر می

  .      اسنت                             راهکارهای م یریتی لازم ضروری    ۀ    ارائ   ها       نهم      چاه

      جرننت   در                           ریننزی برتننر منننابع آ                        همچنننه  برنامنن  

                                               برداری مطلد  برای تخفهس اثرات احتمنالی ناشنی         برره

     هایی        بحران        سهتتان  ۀ        در منطق   .   است               از خشکتالی لازم 

   ها         بهابان                  ها، گتترش کدیرها،                          همانن  از به  رفت  جن ل

            بنننابرای           هتننتن ؛                                   از عدامننل اصننلی افننزایش تبخهننر     ...  و

                                                   اق اماتی همچدن احهای تالا  هنامدن، حفنو و احهنای    

                     ک  باعث افزایش رطدبت     ...        جزین  و   ،         های نهات       جن ل

                      بای  مدرد تدج  وینژه     ن    شد    می                     و درنتهج  کاهش تبخهر 

  .          قرار گهرن 
 

 منابع

آشکارسازی (. 2217)طبری ؛ حته  حم باقرم آقاجانلد، -

تعرق گهاه مرجع ماهان  در  رون  تغههرات زمانی تبخهر

 ۀکن رش ه در اوله   ارائ  ۀمقال. غر  ایران     ِشما  شما  و 

 . های ندی  کشاورزی ملی علدم و فناوری

https://www.civilica.com/Paper-MAST01-AST01_061.html 
 

بهنی تبخهر و تعرق  پهش(. 2210) امه  حم اس ی، م -

 ۀمطالع) NARXپتانتهل با استفاده از م   غهرخطی 

بدم  پژوهشی خش  -علمی ۀدوفصلنام،(مدردی،استان یزد

 .  20-21صفحات . 2پهاپی  ۀشمار. هشت  ۀدور

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_1403.html 

بهنی اثرات  پهش(. 2210) زری  ؛ آرراطم ف ه هحتهنی، س -

کشس  حدضۀ آبریزتغههر اقله  بر تبخهر تعرق پتانتهل در 

. رگریدز سامانیها  و روش RegCM4رود با استفاده از م   

شناسی  وهدا آ ش ه در دومه  کنفران، ملی  ارائ  ۀمقال

 . ایران

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1069140.html 

وتحلهل  تجزی (. 2212) نها بزرگ؛ابدالقاس  صطفیمخرمی، -

 .گتتر سخ . مشر .22ت  مهنی افزار نرمزمانی با  یها سری

https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%A

A%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB 

8C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84% 

B%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-

%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85% 

8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-

%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9 

81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/ 
  

https://www.civilica.com/Paper-MAST01-AST01_061.html
http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_1403.html
https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1069140.html
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%208C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%25%20B%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%25%208%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
https://www.gisoom.com/book/1428107/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%208C%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D8%AD%D9%84%25%20B%8C%D9%84-%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B2%D9%85%25%208%A7%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-MINITAB-14/
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 ؛ حام  اصل جرانبخش ؛ سعه محم  لیخدرشه دوست، ع -

(. 2212)مهرهاشمی ؛ حمه  فرزی سعه   ؛عباسی

ها در ایتت اه  بهنی پتانتهل تبخهر با ح ف ندیز داده پهش

 و  بهتت ۀدوردانش آ  و خاك  ۀمجل .سهندپته  تبریز

 .272-221صفحات . 2پهاپی  ۀشمار. شش  

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_5859_728.html 

 (.2210) یدنتیالله  ؛ حجتترابی ضا؛ حت دهقانی، ر -

 بهزی  ۀتخمه  مهزان تبخهر روزان  با استفاده از شبک

 ۀ، فصلنام(دهند، استان لرستان ۀحدض: مدردی ۀمطالع)

 ۀشمار. یک  و  بهتت ۀزیتت دور                 ِو تکندلدژی محهط  علدم

 .02-11صفحات . 2پهاپی 

http://jest.srbiau.ac.ir/article_12152_0.html 

غ برمنه؛ رامه  اسلامهان؛ سه  سعه  ری ونرادمنش، ف -

بررسی رون  تبخهر س  دز (. 2217) دادگتترامهرحته  

ش ه در  ارائ  ۀمقال. آن ب  کم  سری زمانی بهنی پهشو 

 . اوله  کنفران، ملی هداشناسی و م یریت آ  کشاورزی

https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-NCAGM01 

020.html 

استفاده از (. 2211) ابابایی؛ برنام ادیاعت الی، ه رمضانی -

 بهنی پهشسری زمانی در برآورد مقادیر مفقدد و ی  ها م  

ش ه در سدمه   ارائ  ۀمقال. بخهرمقادیر آتی سری زمانی ت

 .ی آبهاری و زهکشیها همایش ملی م یریت شبک 

https://www.civilica.com/Paper-IDNC03-IDNC03_105.html 

 ؛ حته  مهرزایی؛ محت  افروزی؛ علی مه ابهان ، ح زارع -

تعرق مرجع ماهان  با -بهنی تبخهر پهش(. 2212)باقری 

 ۀدورآ  و خاك  ۀمجلهای زمانی،  استفاده از م   سری

 .11-222صفحات . 2پهاپی  ۀشمار. ام سی

https://jsw2.um.ac.ir/index.php/jsw/article/view/38212 

؛ عباسعلی منفرد هاشمیسه آرمان  ؛شکانا سارانی، -

ی ها گهری پارامترهای کهفی دریاچ  ان ازه(. 2212)قادری

نهم   چاهمدردی ۀ مطالع)گرا در اثر اختلا  فصلی  تغ ی 

 ش ه در چراردهمه  ارائ  ۀمقال .(سهتتان 2 و 2شماره 

 . کنفران، ملی هه روله  ایران

https://www.civilica.com/Paper-IHC14-IHC14_193.html 

 

ارزیننابی (. 2217) منن وار رینناحی؛  حتننه  کننرمسننهفی، ا -

هننای مختلننس سننری زمننانی     ای دقننت منن    مقایتنن 

MA,AR,ARMA مطالعۀ : بهنی تبخهر تعرق مرجع در پهش

شن ه در اولنه  همنایش     مقالۀ ارائ . مدردی استان کرمان

 .ای تدسع  منابع آ  منطق 

https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-

RWRDC01_059.html 

  تقهان؛ مررداد علی آخدن محم   ؛  علیهث جزی، م سالاری -

وتحلهل رون  مکانی و زمانی تبخهر از  تجزی (. 2211)

ش ه در  ارائ  ۀمقال. آبریز کارون و دزۀ تشت در حدض

 . دهمه  سمهنار سراسری آبهاری و کاهش تبخهر

https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-
ABYARI10_154.html. 

؛ علهرضا قررمان؛ بهژن زحمتیسعه ه  ؛رهادنها، ف فرساد  -

شدن ه  غهرنظارت بهنی پهشتکنه   ئۀارا(. 2212)نها  مق م

تحقهقات منابع  ۀمجلتعرق گهاه مرجع،  -در برآورد تبخهر

 .22-22صفحات . 2پهاپی  ۀشمار. یازده  ۀدورآ  ایران 

 http://iwrr.sinaweb.net/article_13988.html 

(. 2211) خانی قره؛ ابدرر افشان ب ر؛ جداد دررقررمان، ن -

در مقهاس سالان  و تحلهل رون  تغههرات تبخهر از تشت 

ی پارامتری ها با استفاده از روش خدزستان فصلی در استان

ش ه در دهمه  سمهنار سراسری  ارائ  ۀمقال. و ناپارامتری

 .آبهاری و کاهش تبخهر

https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-

ABYARI10_183.html 

؛ نژاد ثنائی؛ سه حته  علهزاده؛ امه  من آبادی، آ مهان -

تغههرات  بهنی پهش(. 2212)  داوری؛ کامران قررمانبهژن 

واقعی سالان  در مناط  خش  با استفاده از  تبخهر

آبریز ۀ حدض: مدردی ۀمطالع)بادیکد  ۀش  اصلاحچارچد  

. ده  ۀدورآبهاری و زهکشی ایران  ۀمجل، (رخ -نهشابدر

 .211-222صفحات . 2پهاپی  ۀشمار

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1059869.html 

؛ مژده دهقان؛ هادی انصاری ؛ حته  حم فر، م نادریان -

آ  زیرزمهنی  سطرتغههرات  بهنی پهش(. 2211)سالاری 

ش ه در  ارائ  ۀمقال. های زمانی دشت نهشابدر با م   سری

 .پای ار در م یریت آ  ۀتدسعهمایش ملی ال دهای 

 https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-

CSDPWM01_129.html 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_5859_728.html
http://jest.srbiau.ac.ir/article_12152_0.html
https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-NCAGM01%20020.html
https://www.civilica.com/Paper-NCAGM01-NCAGM01%20020.html
https://www.civilica.com/Paper-IDNC03-IDNC03_105.html
https://jsw2.um.ac.ir/index.php/jsw/article/view/38212
https://www.civilica.com/Paper-IHC14-IHC14_193.html
https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-RWRDC01_059.html
https://www.civilica.com/Paper-RWRDC01-RWRDC01_059.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_154.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_154.html
http://iwrr.sinaweb.net/article_13988.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_183.html
https://www.civilica.com/Paper-ABYARI10-ABYARI10_183.html
https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1059869.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_129.html
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