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  پژوهشی-نوع مقاله: علمی 

 هایداده اساس بر مانتیثپنمن ۀمعادل با چغندرقند یبرآورد تعرق-تبخیر ۀمقایس

 جوین ۀمنطق در MeteoBlue و GFS، ECMWF محصولات و واقعی

 

 4شکری اشکان و 3سانیج دهقانی حسین ،*2میرلطیفی مجید سید ،1طباطبائی حسن سید
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 دهیچک

 هننایمنند  ۀروز5 هننایبينننیپنني  از اسننتداده بننا جنننی  ۀمنطقنن در بهنناره چغندرقننند گينناه آبننی نينناز پننهوه  اینن  در

 ایسننتهاه اطلاعننات بواسننا  شننده محاسنن   آبننی نينناز بننا و بننوآورد MeteoBlue و ECMWF، GFS هناشناسننی

 متغيوهننای.1 بينننیپنني  در هننامنند  دقنن  ارزیننابی سننط  چهننار در هننابورسننی. شنند مقایسنن  جنننی  هناشناسننی

𝐄𝐓𝟎) تابشنی  جنء   دو.2 مانتين،، -پننم   ۀرابطن  در دخين   هناشناسی
𝐑𝐚𝐝)هموفتنی  و (𝐄𝐓𝟎

𝐀𝐝𝐯)  موجن  گيناه  تعنو  -ت خينو 

(𝐄𝐓𝟎)، 3.  𝐄𝐓𝟎هننامنند  .شنند پيهيننوی بهنناره چغندرقننند آبننینينناز .4 و 𝐄𝐓𝟎
𝐀𝐝𝐯 و کمتننو را 𝐄𝐓𝟎

𝐑𝐚𝐝 مقنندار از بيشننتو را 

𝐄𝐓𝟎 بنوآورد  در MeteoBlue و GFS، ECMWF هنای مند   ارین   خطنای  کن  طننری بن   کننند، منی  بنوآورد  واقعی
𝐑𝐚𝐝   بن 

𝐄𝐓𝟎 بننوای و روز در متننوميلننی -2/0و-5/0، -4/0 بوابننو توتينن 
𝐀𝐝𝐯  روز در متننوميلننی 7/0 و 5/0 ،4/0 بوابننو توتينن  بنن 

𝐄𝐓𝟎 بنوای  مند   سن   این  ( RMSE) موبعنات  خطنای  مينانهي  . آمد دس  ب 
𝐑𝐚𝐝   در متنو ميلنی  7/0و7/0 ،6/0 توتين   بن 

𝐄𝐓𝟎 بوای و روز
𝐀𝐝𝐯   خطاهنای  متضناد  رفتنار . شند  محاسن    روز در متنو ميلنی  9/0 و 7/0 ،7/0 بوابنو  توتين   بن 𝐄𝐓𝟎

𝐑𝐚𝐝 و 

𝐄𝐓𝟎
𝐀𝐝𝐯   بنوآورد  ارین   خطنای  تنا  شد س 𝐄𝐓𝟎   در متنو ميلنی  47/0 و -03/0 ،03/0 بوابنو  توتين   بن   هنا مند   تنسن 

 روش اسننا  بننو رشنند ۀدور سواسننو در متننوميلننی 841 جنننی  ۀمنطقنن در بهنناره چغندرقننند نيننازآبی. شننند روز

 Meteoblue و GFS، ECMWF هنای مند   ۀروزانن  نينازآبی  بنوآورد  خطنای  مجمنن  . شند  محاسن    مانتين، -پننم  -فائن

 تنصني   آمنده  دسن   بن   یجانتن  بن   تنجن   بنا . آمند  دسن    بن  متنو ميلی 100 و 64 ،65 بوابو توتي  ب  رشد ۀدور طن  در

 .شند استداده ECMWF مد  بووندادهای از جنی  ۀمنطق در چغندرقند گياه آبی نياز بينیپي  بوای شندمی
 

 یدیکل یهاواژه

 آبياری نياز ،گياهی ضوی  ،موج  گياه تعو -ت خيو ،آبياری ریءی بونام 

 

 مقدمه

 شههه م  و خموهد:منهههت رشههه ههمد ده ودههه  بهههت ناو      

 . اه ش بهههم و دحهههیود ح:هههمتان اتهههک دربعههها نافیدقهههم

  ده جههید تییدههید بههت او ر بهه د ا  نمشهها هههمدتههر 

 ت:متهها ثبههمت و اجی ههم ا انسههیم  اقی ههمددن هشههی

 25 ا  بهه:  ادههیو  . (FAO, 2007) اتههک شههی  تبههید 

 رهت  رررهی دها   نهیدا  درهمققا  ده جیهمن  ج ع:ک دهصی

  Molinos-Senante) داهنههی ابهها شههیدی تههر  وضههع:ک
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et al., 2014) .غههذاد تههید:  اون بحههیان بههی افههنون 

 ههم چهمل   تهید  دیه   ا  ن:هن  جیهمن  هشهی  بهت  هو ج ع:ک

 تههید  دیهه  .(Droogers, 2004) اتههک بشههی نسهه  بههیاد

 درهمب   ر به د  دهذر ه  ههمد بحهیان  ۀرررهی  تشهیدی    اد 

. (Perry, 2011) تههکانیم تههی بههی هقمبههک افههناد  و ابهها

 درههمب  دهتهک  ههمد اتهییات د  تب:ه:   و رمهادهی  دهیدیدک 

 افههناد  و دسههئلت ادهه  تبعههمت رههمه  ها  تریههم ابهها

 رههت اتههک دسههمیلا بههت دهههاپمتههخ او د ههی  وهدبیههی 

 . (Dumont et al., 2013) داد خ اهی هخ ادری  ده

 ۀحهه   ده ودهه  بههت ناو د ههی  دهتههک هدههندبینمدههت      

 وهدبیهی   افهناد   بهت  ن:ه   ده ضهیوهد  ادهید  نرشموه د

 شهههیاد  ادیهههمد اب:هههمهد ا  ههههی . اتهههک او د هههی 

 بمدهی  اب:همهد  برهمبیاد  . اتهک  د:هم   بهیاد  هقه بیا  دسم ی

 بههی درطبههق و د:ههم  1ابهها ن:ههم  ا  دهتههک ت، هه:  بههم

 بهههت دیبههه   اقلا هههمت. شههه د ا  هههم  هشهههی دیاحههه 

 ده ضههیوهد و اصههلا ب،هه  د:ههم  هههی تعههی -تب،:ههی

 دطله و  هدهند بینمدهت  ان تبه   بهت  و اب:همهد  ن:هم   ۀدحمتب

 هدههندبینمدههت .(Jensen & Allen, 2014) اتههک اب:ههمهد

 اجههیا FAO ت تهه  شههی ت صهه:ت هوش بههم    دههمً اب:ههمهد

 ده هقه بیا  به:لان  ۀهابطه  اجهناد  تع:ه:   بهی  رهت  ش ددا

 ده و (Allen et al., 1998) اتههک اتههی اه هدشههت دحهه: 

  بم اتک بیابی د:م  تعی -تب،:ی ان

 

)1) ETC = KcKsET0 
 

 نان ده رت

ETc  = د:ههم   تعههی  -تب،:ههی (𝑚𝑚 𝑑−1)؛ Kc  =  ضههید 

 و اب:هههمهد دهههیدیدک و د:هههم  نههه   تهههمب  بعهههی بهههیون

  و دیجهه  د:ههم  تعههی -تب،:ههی؛ ET0 ؛(بعههی بههیون) ها ا

  بهههیون) Ks و ن(𝑚𝑚 𝑑−1) ات سههه ید شهههیاد  دعهههی 

 .تر  ضید  (بعی

      

 

 بههت نههم ی Kc و Ks دهههمضههید  رههت اتههک هوشهه        

 تعههی -تب،:ههی برههمبیاد . اتههک  ها هها و اب:ههمهد دههیدیدک

 فمری هههههمد ۀرل:ههه ن مدهههمن ی ن(ET0) دیجههه  د:هههم 

 اتهههههک د هههههیفا او بهههههی دههههه ثی ات سههههه ید

(Pereira 𝑒𝑡 𝑎𝑙. ,  قیاحهههههههها ده    دههههههههمً. (2015

 بلریدههیت ادههمه دبرههمد بههی ET0 اب:ههمهدن هههمدتههمدمنت

 ف هه  تیاتههی ده د:ههم  ابهها ن:ههم  ب:شهه:رت ه اشرمتهها

 دها  دیفیهت  نظهی  ده د هدن:هم   او تهید:   بیاد هشی ۀدوه

 دهیت ر تهم   ههمد ب:رها په:   ا  اتهی مد   هو اده   ا  ش د؛

 ادشههمن دیجهه  تعههی  -تب،:ههی ۀدحمتههب ده ه اشرمتهها

 اوهددههها فهههیاه  ها اب:هههمهد رمهادهههیتی هدهههندبینمدهههت

(Gharedaghi et al., 2020). 

 ب:رهههاپههه:  ههههمددهههی  ناخ:هههی ههههمدتهههم  ده      

 انههیت انسههیت رههت انههی دمفیههت ت تههعت دیعههیدد ه اشرمتهها

 اب:ههمهد دههیدیدک و  ها هها دههیدیدک ده رمهادههی دربعهها

 ب،ه   ده ههم دهی   اده   نیهمدج  درمته   اثیدهذاهد . بمشری

 ا  انیههم ب:رههاپهه:  درمتهه  ر: :ههک دههیو ده رشههموه دن

 بههم. (Paparrizos et al., 2020) اتههک جهه د شههیاد 

 بمدهی  ههمن دهی   ذاتها  قطع:هک   هی   بهت  ت جهت  بم نحم اد 

 هههمدههی  ا  دتههک ادهه  نیههمدا خیوجهها صههحک و دقههک

 ۀدحههیود ده شههی  دشههمهی  واقعهها دقههمددی بههم و اه دههمبا

 . (Ahmadi et al., 2019) ش د بیهتا دطملعمتا

 دههیتد:ههمن ب:رههاپهه:  بههیاد دیعههیدد هههمددههی       

 ج لههت ا  رههت انههی دمفیههت ت تههعت ه اشرمتهها دیغ:یهههمد

 و 3ECMWF ن2GFS دههههی  تههههت بههههت تهههه اندهههها

MeteoBlue  دیرههن ت تهه  تیت:هه  بههت رههت رههید اشههمه 

 دیحههی ن ادههم ت  دسههیادحهه:  هههمدب:رههاپهه:  دلهها 

 ۀاتحمددهه دههیتد:ههمن ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه:  دیرههن

  ده. انههیدمفیههت ت تههعت تهه ی:  بههم   دانشهه م  و ناهوپههم

 ده هههمدههی  ادهه  دقههک دهه هد ده  جیههمن د،یلهه  نقههم 

 2- The Global Forecast System (GFS) 

3- The European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 

 

تعی  د:م  ده -تب،:ی"جمد بت "ن:م  ابا"ده اد  پ وه  ا   بمهت  -1

اتی مد  شی. برمبیاد  دبمحث دیب   بت ن:م  ابش دا ده  "شیاد  اتیمنیاهد

 ن:م  ابا ده نظی دیفیت نشی  اتک. 
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 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 هههمدپهه وه  ه اشرمتهها د،یلهه  دیغ:یهههمد  د:رههۀ

  .اتک شی  اددسیید  

 خطههمد (Alidost et al., 2019)ه شههمهان و  ل:یوتههک

  دهه:  تههط  ننددشهها ده ههه ا ددههمد بیونههیادهمد اهدهه 

 بیهتههها ها ان اصهههلا  ههههمدهوش و ECMWF دهههی 

 دهجههت 6/3 دههذر ه خطههمد هیچرههی رههت ریدنههی ودههناهش

 رریهی   ههمد هوش بهم  ادهم  اتهک  شهی   دشمهی  تلس: س

 .داد رمه  دهصی 46 تم ها خطم اد  ت اندا اهد 

 دقهک  تهم  شهی   تهب   ههم دهی   اده   ذاتا خ  ص:مت      

 و  دهمنا  ههمد بهم    هه ادان  و او شهیاد   ده انیم خیوجا

 دی ههموت د،یلهه  دیغ:یهههمد بههیاد دن:ههم د،یلهه  نقههم 

 دیغ:یهههمد ا  دهه  هههی اه ش رههت اتههک هوشهه  .بمشههی

 رررههیندهها ب:رههاپهه:  هههمددههی  ادهه  رههت ه اشرمتهها

 ,.Shahi et al) اتهک  دی هموت  رهمهبی  ۀاتهی مد  بیحسه  

 خطهههی بهههم رهههت داههههمبهههم  ده ندثهههم  بهههیاد. (2009

  ده ههههمدهههی  دقهههک هسهههیرین هو تهوبههه تهههیدم ددا

 هدههندبینمدههت بههیاد دههم و ر :رههت ددههمد ب:رههاپهه: 

 فههمری ه بههمد تههی ک دههناه  ده پمشههادحلهه   و ت پمشهها

 درههمقق ده ودهه   تبهه نتمبسههیمن ده. اتههک دتیث:یدههذاه

 خههمل  شههمه دق:ههق ت، هه:  ندیقهه و ن: ههت و دیقهه و

 ت، هه:  تههم  تههید ف هه   قهها و تههط  ده تمبشهها

 ب:شههیید  ههه ا هقهه بیا نق ههمن و بههمد تههی ک درمتهه 

 ,.Pereira et al) داهنهی  ET0 درمته   بهیاوهد  بهی  ها تهیث:ی 

 ۀبههم  بههت بسههیت رههت رههید ت جههت بمدههی هو ادهه  ا . (2015

 دحههیود  اقل: هها شههیاد  و د:ههم  هشههی ۀدوه  دههمنا

 داشهیت  دی هموتا  رهمهادا  ه اشرمتها  ههمد دهی   دطملعمتا

 ن:ههن جغیاف:ههمدا پیاررههیدا  دههمنن بههی  ههلاو  .بمشههری

 هههمدب:رههاپهه:  دقههک بههی دهه ثید بسهه:مه فههمری ه

)Raziei  & تهههی د  و هضههه:ئا. اتهههک ه اشرمتههها

)2017Sotoudeh,  هههمدب:رههاپهه:  دقههک بیهتهها بههم 

  تههم 1358  دههمنا ۀبههم  ده ECMWF بههمهش دههیتد:ههمن

 

 د،یلههه  درهههمقق ده بهههمهان ادسهههی م  45 بهههیاد 1393

 نیدههم  جههذهدیبعمت د:ههمن :  رههت ریدنههی دشههمهی  ادههیان

 و  8/2 تهم  45/0 ا  شهی   ب:رها په:   بهمهش  خطهمد  ۀشی

 ده تههم ن ده دیههید:لهها 25 تههم -55 بهه:  اهدهه  خطههمد

 هدضهمنا  و  ندندهمن . اتهک  دی هموت  رشه ه  د،یله   نقم 

 بههم (Azizian & Ramezanietedali, 2020) ا یههیالا

 و TRIMM نECMWF بههمهش هههمدب:رههاپهه:  ۀدقمدسهه

PERSIAN ۀحهه   ده واقهه  یارته بههمهان هههمدادسهی م   و 

 ههم دهی   اده   دقهک  رهت  ریدنهی  دشهمهی   ته :یهود  ابیدن

  . اتک دشمن بت بسیتوا شیت تب

 ده 1دههه اهدداد  و احی هههم تا دیلسهههم د رهههمهادا      

 خطههمد احی ههملا هفیههمه ا  درمتهه  ادهرهه وجهه د دههیو

 دهههم و وهودد دیغ:یههههمد دمنرهههی دیلسهههم د اجهههناد

  دتههی دیهه  ا  اشههد ET0. اتههک دیلسههم د پمهادییهههمد

-م :هههد-خهههم -او ددیلسهههم  هید نهههت دههههمدوهود

  .اتک ات س ی

 خطهمد  ادهمهد  هفیهمه  بیهتها  په وه   اده   ا  ههی        

ET0 د:ههم  بههیاد شههی  ب:رههاپهه:  ابهها ن:ههم  ان پ:ههیو و 

 خیاتههمن اتههیمن جهه د  دشههک ده بیههمه  چغریهقرههی

 ب:رهههاپههه:  اقلا هههمت ا  ان ده رهههت اتهههک هضههه د

 نECMWF ه اشرمتهها  هههمددههی  هو   5 ه اشرمتهها

GFS و MeteoBlue  دل:هههه . اتههههک شههههی  اتههههی مد 

 پههه وه ن ادههه  ده هو   5 ههههمدب:رهههاپههه:  انی،هههمو

 دیهیاو   او تح ده   تهم  دهخ اتهک  ۀفمصهل   دهمن  حیارثی

 دقهههک. اتهههک  هششههها و اب:هههمهد ههههمدشهههبشت ده

 شههی  اه دههمبا تههط  چیههمه ده هههمدههی  ادهه  ب:رههاپهه: 

 ده دخ:ههه  ه اشرمتههها اصهههلا دیغ:هههی تهههت (1  اتهههک

 ددهههمد ن(Tmax)ب:شههه:رت ددهههمد شهههمد  ET0 ۀدحمتهههب

 ب،ههه ( 2 ؛(U)ب:شههه:رت بهههمد تهههی ک و( Tmin)ر :رهههت

 پههر   فههمی  ۀهابطهه ده خ هشهه:ید تههمب  بههت دیبهه  

ET0) دمنی:ههث
Rad)ه یفیهها جیدههمن بههت دیبهه   ب،هه  ن 

1- Data Assimilation  
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ET0) دمنی:ههث پههر   هابطههت ده
Adv)تعههی -تب،:ههی (3 ؛ 

 . 1چغریهقری د:م  ابا ن:م ( 4 و ؛ ET0 دیج  د:م 
 

 هاروش و مواد

 یمطالعات ۀمنطق

 ا  دشهها ننقههمو شههیی دیرندههک بههت جُهه ْد، ن شییتههیمن      

 ادهه  .اتههک هضهه د خیاتههمن اتههیمن هههمدشییتههیمن

 بههم و ر:ل دییدیبهه ن 1656٫05  دسههمحیا بههم شییتههیمن

 دحههیودۀ ده دهدههمن تههط  ا  دیههی 1100 دی تهه  اهت ههم 

 تههم 12/57 و شهه ملا  ههی  83/36 تههم 41/36 تقیدبهها

 ادههه  ده(. 1 شهههش ) داهد قهههیاه شهههیقا قههه   95/53

 قهه هبههت دیههیدن رشههک دههیفی  نظههی ده بههم شییتههیمن

 رشههک  دههی  دهه:  هشیههمه هههناه 27 تههم نت دی تهه 

 ان دهصههی 15 تههم 10 رههت هود دهها  ها هها دح هه  ت

 Deputy of Planning and) اتهههک چغریهقرهههی

Economy of the Ministry of Agriculture-

Jahad, 2017) .ادسههی م  اقلا ههمت ا  نپهه وه  ادهه  ده 

 6/36 د،ی هههمت بهههم جههه د  رل: هههمت ل  د ه اشرمتههها

. شههی اتههی مد  شههیقا دهجههت 4/57 و شهه ملا دهجههت

 درظههی ا  رههت اتههک 05/0 درطقههت ادهه  2خشههشا شههمخ 

 ۀ دههی ده (Ponce et al., 2000) اقل: هها برههیدقبقههت

 . ادیدا حسمو بت 3خش  بس:مه درمقق

 

 
 جنی  شهوستان جغوافيایی منقعي  -1 شک 

Figure 1- Geographical location of Joven city 

 

 یهواشناس یهاگاهیپا

   ادههه  تهههیث:ی تحهههک د:مههههمن تعهههی  -تب،:هههی      

 دح:طهها و دههیدیدیا هههمدود دهها و د:ههمها ه اشرمتههان

 تعههی  -تب،:ههی بههی دهه ثی ه اشرمتهها   ادهه . داهد قههیاه

 نددهم  نافیهمو  تهمب   ا  نهی ا  بهمهت    هی   قه ه بت د:مهمن

 ا  پههه وه  ادههه  ده. بهههمد تهههی ک و هههه ا هق بهههک

 

 

 

 نECMWF پمد ههم  تههت ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه:  

GFS و MeteoBlue  (1 جهههههیو ) شهههههی اتهههههی مد.  

 دیغ:یهههمد ا  هههمدههی  ادهه  ۀهو انهه هههمدب:رههاپهه: 

 ۀدحههیود بههیاد ابینههمرا و بههمد تههی ک ددههمن ه اشرمتهها

 ادریینیههههههههههها پمد هههههههههههم  ا  دطملعهههههههههههمتا

https://www.windy.com پمد هههم  ادههه  .دیددهههی اخهههذ  

 

 

 

 

2- Aridity Index = 
Precitipation(Annual)

Potenial Evaporation(Annual)
 

3-  Hyperarid 

 

د:ید اتیمنیاهددحمتبۀ ن:م  ابا دح   ت بمغا و  ها ان انیا   هوش -1

 دس: یید اتک. ده اد  همد دسیق:  ده تط   د:  همد رشموه دن هوش

پ وه  بت دل:  دتییتا نیاشی  بت  دس: یی ده درطقۀ دطملعمتان دبرمد 

همد همد پمد م بم وهودد 1اه دمبان بی دقمدسۀ ن:م  ابا دسی،یج ا  هابطۀ 

همد ه اشرمتا بیداشک شی  ده ادسی م  ج د  اتی اه ه اشرمتا و داد 

 اتک.
  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%A8_(%D8%AC%D9%88%DB%8C%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C


 

5 

 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 بههت د،یلهه ن درههمب  ا  ها ه اشرمتهها هههمدب:رههاپهه: 

 .دهههذاهددههها رهههمهبیان اخی:هههمه ده هاد هههمن صههه هت

 ده هو انههت صهه هت بههت پمد ههم  تههت هههی هههمدب:رههاپهه: 

 ا . شهه ددهها اهایههت تههم یت تههت  دههمنا  دهههمفمصههلت

 دقهههک بیهتههها پههه وه  ادههه  ت یرهههن رهههتانیهههمدا

 ههمد دهی   ه اشرمتها  ب:رها په:   ههمد دی  بیونیادهمد

 ده بیههمه  چغریهقرههی د:ههم  ابهها ن:ههم  بههیاوهد ده دههذر ه

 18 ا  بیهتهها دهه هد  دههمنا ۀبههم  اتههکن جهه د  دحههیود 

 رههت شههی انی،ههمو 1399 دههم  ابههمن 28  تههم اهددبیشههک

 ۀرل:ههه .اتهههک درطقهههت ان ده چغریهقرهههی هشهههی ف ههه 

 و ET0 تعههی ن-تب،:ههی بههی دهه ثی ه اشرمتهها دیغ:یهههمد

 بههم و دحمتههبت هههمدههی  هو  5 ب:رههاپهه:  ا  ابهها ن:ههم 

 ه اشرمتهها ادسههی م  ده هههمد:ههیدانههیا   ا  حمصهه  نیههمدج

 ب:رههاپهه:  ا  i هو  ده ندد ههی تهه،را بههت. شههی دقمدسههت

 i+5 هو  بههیاد دهه هد دیغ:یهههمد و شههی  اخههذ i+5 هو 

 اتههمس بههی شههی  دحمتههبت دیغ:یهههمد بههم و دحمتههبت

 ادسههی م   ده i+5 هو  ده شههی   د:ههیدانههیا    اقلا ههمت

  .ش ددا دقمدست

 

 تحقيق در استداده منرد مدتميان هناشناسی بينیپي  هایمد  مشخصات-1 جدو 

Table 1 - Specifications of medium-range meteorological forecast models used in this research 
 مدل ۀدهند توسعه مرکز بینیپیش زمانی ۀباز حداکثر *مکانی مقیاس مدل

Interim-ERA** 28 10 ر:ل دیی 28 × ر:ل دیی The European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) 
MeteoBlue 30 7 ر:ل دیی 30 × ر:ل دیی University of Basel, Switzerland 

GFS 28 16 ر:ل دیی 28×  ر:ل دیی The National Center for Environmental 

Prediction (NCEP) 
 .اتک پ وه  اد  ده اتی مد  د هد ه ول ش  بت دیب   جیو  ده دریهج اهقم  هو اد  ا  ش د؛دا اهایت دی موتا دشمنا ت ش:  قیهت بم همدی  خیوجا* 

 ریدن دش،  بیاد ECMWF  ر ان ا  پ وه  اد  ده نECMWF  ر ان نب د هادج دل: بت .اتک ECMWF ت ت  دمفیت ت تعت دی  ERA-Interim دی ** 

 .شی اتی مد  همب:راپ:  اد 

 

 ET0 محاسبه روش

 56 فههمی  ۀنشههید ده رههت دمنی:ههث پههر   فههمی  هوش      

 ۀدحمتههب ده 1جیههمنا نمن شههیت اتههیمنیاهد بههت شههی ن اهایههت

ET0   اتهک  شهی   تبهید (Pereira et al., 2015 .) ۀهابطه 

 بههم فیضهها چ هه  تههط  ا  تعههی -تب،:ههی دمنی:ههث پههر  

 ادیودادرمد:هه   بههید ضههید  و دیههیتههمنیا 12 اهت ههم 

 دحمتههبت ها 23/0 الب:ههیو ضههید  و دیههی بههی ثمن:ههت 70

 دمن:ههث پههر   ۀهابطهه. (Allen et al., 1998) ررههیدهها

   ا  اتک  بمهت
 

ET0 )ال -2( =
0.408∆(Rn − G) +γ

900
T + 273

u2(es − ea)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

 

 ان؛ ده رت

ET0  =،دیجهه  م :ههد تعههی -ی:ههتب (mm d−1)شهه ∆ ن:  

 تههمب  شههمه Rn ن(kPa ℃−1) اشههبم  ب،ههمه فشههمه ادرحرهه

 خههههم  حههههیاهت شههههمه=  G ؛(MJ m−2d−1)خههههمل 

(MJ m−2d−1)ن γ دشیودییدتههههم ثمبههههک (kPa ℃−1)؛ 

T  =؛(℃)ددیههی دو اهت ههم  ده ههه ا دددههم  :من :ههد u2 

 فشههمه es ن(m s−1) ددیههی دو اهت ههم  ده بههمد تههی ک= 

 .(kPa) ه ا اواقع ب،مه فشمه=  ea ؛(kPa) اشبم  ب،مه

 هو انهت  صه هت  بهت  دحمتهبمت  رهت  شه د دها  دمداوهد      

 ده. شههی دیفیههت نظههی ده صهه ی G هو  دهها ا  و اتههک بهه د 

Rn)∆0.408 بهههت دیبههه   ب،ههه  نهابطهههت  دههها − G) 

γ و خ هشهه:ید تههمب  نقهه  ب:ههمن ی
900

T+273
u2(es −

ea)    تعههی -ی:ه تب، ده اه یفیه  مندههجی نقه   بهت  دیبه 

   یدد  بمهت بت. اتک
 

1- de-facto international standard 
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ET0 )و-2(
rad =

0.408∆(Rn − G)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

 )پ-2(
ET0

Adv =
γ

900
T + 273

u2(es − ea)

∆ +γ(1 + 0.34 u2)
 

ET0) تهههمب  تهههمب  جهههن     
rad )د قع:هههک ا  دیهههیثی 

(. و-2 ۀهابطهه) اتههک ههه ا ابینههمرا و اهت ههم  جغیاف:ههمدان

ET0) ه یفیهها جههن  دقمبهه  ده
Adv )بههمدن جیدههمن ا  دیههیثی 

 (.پ-2 ۀهابط) ه اتک ددمد و هق بیا نق من

 بههههت  دجهههه  اه اشرمتهههه سههههی م دا دییتهههه منت      

 بههت نبهه د؛ دییههن ن ههمه افیههمو و یون دییدپههم دهههمدتههی م 

 بههم  دجهه  اه اشرمتهه سههی م دا دبههیا ET0  :ههدل  :ه هه

  دشهیا  دبهیا  56 فهمی   ۀدنشهی  ۀشهی ت:ت صه  هوش اتی مد 

  ده ا ده. شهی  دحمتهبت  دوهود اقلا همت  ا  اب،شه  فقیان

  بم اتک بیابی تمب  خمل  شمه هوش
 

(3) 

Rn = Rns − Rnl ≅

0.77kRsRa√Tmax − Tmin −σ

[
Tmax

4 +Tmin
4

2
] (0.34 −

0.14√ea) (1.35
Rs

Rso
− 0.35)  

 

 ؛ان ده رت

Ra  = جههه  دبهههم  بهههت ی :هتههه دی:خ هشههه تهههمب 

(MJ m−2d−1)؛ KRs  =دبهههههیا) ااصهههههلاح  دضهههههی 

 ا  دوه درهههمقق دبهههیا و 0.5−℃ 0.16 اتهههمحل درهههمقق

.𝟎 مدهههده   بههه لیند  اتهههی   ثمبهههک=  σ ؛(𝟎.𝟓−℃ 𝟏𝟗

(4.903 10−9 MJ °K−4 m−2d−1)؛ Tmax دددهههههههههم 

=  Rs ؛(K°) رههههت:ر  دددههههم=  Tmin ؛(K°) رت:شهههه:ب

  : دهههه تههههط  بههههت ی :هتهههه دی:خ هشهههه تههههمب 

(MJ m−2d−1 )و؛ Rso  = اتهه من ده دی:خ هشهه تههمب 

  (.MJ m−2d−1) ن:ت 

 بههی فههی  ث:ههدمنی-پههر   فههمی  هوش ۀت تههع ده      

 اتههک؛  :وته  تههط  بهم  امه:ه د پ شهه  ا  تعهی  -ی:ه تب،

 اتههی مد  دهه هد اه اشرمتهه اقلا ههمت ن ههیدد  بههمهت بههت

  ان یاده ن :پ پ شه   رهت  شه د  بیداشهک  اطدشیا ده یدبم

 

 تهر   ی:ه دهد و بمشهی  تعهی  -ی:ه تب، حهم   ده فعم  ق هبت

. نیهههی هخ 1ادحلهه اه یفیهه مندههجی تههم نبمشههی اهقهه بی

 هه ا  هق بهک  ته ک  بهت     دهمً  Tmin ناطدشهیا   :چر ده

 ده ن ده ا وجه د  بهم . ررهی اده   :ه د( Tdew) شبر  ۀنقط ده

 فهیاه    دشهیا   ده ا اه اشرمته  دههم سهی م  دا ا  دمه:بس

 یاده ن :پ امه:ه د پ شه   ۀدسهیید  تهط   فقهیان . سک:ن

 ب،ههمه نق ههمن تههم شهه دادهه تههب  اه اشرمتهه سههی م دا

 اتههک     هو  دهها ا . شهه د بههیاوهد  :بهه (VPD) اشههبم 

 اتهی مد   دبهیا  سهی م  دا ا  شهی   ا هلا   دهه ا  هق بهک  تم

 ,.Allen et al) شه د  اصهلا   4 ۀهابطه  بیابهی  2 ۀهابطه  ده

1998) . 
 

(4) Tdew = Tmin − Ko  
 

 ؛ان ده رت

Ko  =و صهه ی دیقهه و ههت:ن و دیقهه و درههمقق دبههیا 

  دهجهههت 2 خشههه  هههت:ن و خشههه  درهههمقق دبهههیا

 .دیاداتمنی

= VPD} انیمرهههههههههههت ا       
ea(Tmax)+ ea(Tmin)

2
 −

 ea(Tdew)}  تهههب   هوش  دههه ا ا  اتهههی مد   اتهههکن 

 شهه د دی:جلهه د VPD بههیاوهد :بهه ا  تههم شهه دادهه

(Allen et al., 1998 .)ندرطقههت  دشههیا بههت ت جههت بههم 

 ده. شههی دیفیههت نظههی ده 1 بیابههی Ko سههی م دا  دهها دبههیا

 ا  اتهههی مد  بهههم شهههی  دحمتهههبت VPD  الههه ن 2 شهههش 

 سههی م دا ده شههی  دی:ههدانههیا   دههه ا انسههب هق بههک

 اتههمس بههی شههی  دحمتههبت VPD و  دجهه  اه اشرمتهه

 ده VPD ن :ههتیت  دبههی. اتههک شههی  اهایههت رههت:ر  دددههم

 دیرهم ی  هق بهک  ا  هه ا  هق بهک  رهت  شهی  اصلا  داهو هم

 ده. یدههدید ر یههی 4 ۀهابطهه ا  اتههی مد  بههم شههی  دحمتههبت

 ا  هههم  بهههیون ET0 و شهههی  اصهههلا  ET0 نو 2 شهههش 

 دوه  ده  دجهه  د ههمت ل  درلا سههی م دا دبههیا اصههلاحمت

 شههی  اهایههت 99 ابههمن 28 تههم بیشههکداهد 18 هو  ن 196

 . اتک

1- Local Advection 
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 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

 
 

 (Reference Evapotranspiration) مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ. ب (Vapor Pressure Deficit) رطوبتی نقصان. الف

 اطلاعات اسا  بو1399 ماه آبان 28  تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در شده محاس   موج  گياه تعو -ت خيو و رطنبتی نقصان -2 شک 

 4 ۀرابط اسا  بو شده محاس   و جنی  هناشناسی ایستهاه

Figure 2 – VPD and 𝐄𝐓𝟎 based on the information of Jovein meteorological station in the perion from 18 May to 

November 2020 and based on Equation 4 

 

 و دیغ:یهههم بههیاوهد اهدهه  خطههمد اتههمس بههی هههمدههی      

 و 6 دههم هابطهت ) نیشهی  اه دهمبا  انیهم  خطهم  دیبعهمت  جذه

7 ) 

(5) Error = XActual Observation − XForcast 

(6) BIAS =
1

n
∑ (Errori)

N
i=1   

(7) RMSE = √
1

n
∑ (Errori)

N
i=1

2
  

(8) 𝑟 =
∑(XObservation−XObservation

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(XForcast−XForcast
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

√∑(XObservation−XObservation)2 ∑(XForcast−XForcast)2
  

 انیم؛ ده رت

BIASن RMSEن  r  =جههذه اهدهه ن خطههمد تیت:هه  بههت 

 و ObersvationX و ه بسهههی ا ضهههید  و؛خطهههم دیبعهههمت

ForcastX ادسههی م  ده شههی دشههمهی  دقههمددی تیت:هه  بههت 

XForcast و هههمدههی  ب:رههاپهه:  و جهه د  ه اشرمتهها
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  و ̅̅

XObservation
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  . اتک ان د:من :   ̅

 یاهیگ بیضر

 دبههیا ا ل هه دیاجهه  ده شههی  اهایههت دهههم دضههی      

Kciniهشهههی ۀدوه  تهههت ده (Kc)امه:هههد  دضهههی
 ۀدوه ن 

Kcmid امن:ههههد
Kcend داانییههههم ۀدوه و 

 اصههههلا  یدههههبم 

Kcini یات::هههتغ. دیدنهههی
 دیادهمدههههو تههه اتی ا  دیهههیثی 

 خههم  تههط  ا  ی:ههتب، تهه ان و خههم  اشههید  :خهه

 . اتک

Kcmid یات::هههههتغ      
Kcend و 

 یات::هههههتغ ا  دیهههههیثی 

 بههمدن تههی ک رههت اتههک م :ههد اش:رههمددیوددا  دضههی

 هابطهت ) اتهک  دهذاه  اثهی  ان ده م :ه د اهت هم   و ه ا اخشش

9 ) 

 

(9) KcAdj
= KcT

+ 0.04(U2 − 2) −

0.004(RHmin − 45) (
h

3
)

0.3
  

 

 انیم؛ ده رت

KcAdj
Kcmid ا  اتههک  بههمهت=  

 Kcend
 ؛شههی  اصههلا   مدهه

KcT
 = Kcmid

Kcend دههم 
 و U2 ؛درههمب  ده شههی  ت صهه:ت 

RHmin  =دو اهت ههم  ده بههمد تههی ک دی تهه  تیت:هه  بههت 

 هو انهههت نسهههبا هق بهههک دی تههه  و( 𝑚𝑠−1) دیهههید

 اهت ههم  h و انییههمدا دههم و د:ههمنا  دههمنا ۀبههم  ده( دهصههی)

 . دیب   ۀدوه ده( 𝑚) د:م 

1:1

VPD(Staition)<VPD(eq 4)

VPD(Staition)>VPD(eq 4)
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Kcend نه چرههه: 
 و دهههناه  ده اب:هههمهد دهههیدیدک تهههمب  

 ها د:هم   خشهشا  دهم  تهم دا  رهت  اتهک  د:م  بیداشک تمهدخ

  .رریدا دش،  بیداشک  دمن ده

 

 بحث و جینتا

دیغ:هی  ا  ا ی همدتید قمبه   ههمد ب:رها په:   اهایۀ بیاد      

 بیهتهها هوش ا  جیههمن تیاتههی ده ههه ادان و او هههمد

 ب،هه  ده اه دههمبا هوش دی یههید   رهه ان بههت ادههمهد

 ده شهه ددهها اتههی مد  هههمب،هه  تههمدی ده و رشههموه د

 ههمد دهی   رهمهادا  بیهتها  بهت  پ وه  اد   د:رتن ه : 

GFSن ECMWF و MeteoBlue حملهههههههک تهههههههت ده 

 شههمد  ه اشرمتهها خههم  دهههمداد  (1  اتههک پیداخیههت

 بهمد  تهی ک  و هو انهت  ددهمد  ر :رهت  هو انتن ددمد ب:ش:رت

 اجههناد و دیجهه  د:ههم  تعههی -تب،:ههی( 2 هو انههتن حههیارثی

 .  ج د  درطقت ده قری چغریه د:م  ابا ن:م  (3 و ان

 یهواشناس خام یهاداده

  بهی  ه اشرمتها  ههمد دیغ:هی  تهیث:ی  اه :هک  بت ت جت بم      
 

 نGFS دهههی  تتههه خیوجههها دقهههک نتعهههی -تب،:هههی

ECMWF و MeteoBlue هو   5 ب:رههههههاپهههههه:  ده 

 بیهتهها ب:شهه:رت بههمد تههی ک و Tmin نTmax دیغ:یهههمد

 دیغ:یههمد  دهذر ه  دیغ:هی  تهت  بهی   هلاو  (. 2 جیو ) شی

 رهت  شه نی دها  اتهی مد   دمنی:هث -پهر    ۀهابطه  ده دد ید

 د:هید انهیا    دسهیق:   صه هت  بهت  ه اشرمتها  ادسی م  ده

 و nsR نnlR نnR ا  نههیا  بههمهت دیغ:یهههم ادهه . شهه نین هها

 . افیمبا تم مت

 فهمی   ۀنشهید  ۀشهی  ت صه:ت  دههم تهابطه  ا  اتهی مد   بم      

 وهوددن اقلا ههمت ا  ب،شهها فقههیان شههیاد  بههیاد 56

 ه اشرمتهها ادسههی م  بههیاد فهه   دیغ:یهههمد دقههمددی

 ا  حمصهه  بیونههیادهمد بههم و شههی  د  ت، هه:  جهه د 

 بیونههیادهمد ده ههه ا هق بههک. دیددههی دقمدسههت هههمدههی 

 ننیاشههههک وجهههه د بیهتهههها دهههه هد هههههمددههههی 

 بههههیاد اشههههبم  ب،ههههمه فشههههمه نق ههههمن هو ادهههه  ا 

 دحمتهبت  4 ۀهابطه  فهی   حسه   بهی  ه اشرمتا همددی 

. شی

 و GFS، ECMWF هناشناسی هایمد  هایبوونداد و هناشناسی ایستهاه ۀروزان هایداده بي  آماری ۀمقایس نتایج - 2 جدو 

MeteoBlue 1399 ماه آبان 28  تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در 

Table 2 - Results of statistical comparison between station daily data and outputs of GFS, ECMWF and MeteoBlue in 

the period from 18 May to November 2020 

d2-Mjm( nlR-1( واحد شاخص
* )1-d2-Mjm( nsR

 * )1-d2-Mjm( nR
 * 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 50/0 02/0- 18/0- 35/0 56/1- 44/1- 15/0- 54/1- 25/1- 

RMSE 1-mmd 42/1 97/0 20/1 19/3 38/2 78/2 06/2 90/1 96/1 

 (℃)د:من :  ددمد maxT (℃)minT(℃) واحی شمخ 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 00/2 59/1 44/1 20/2- 71/3- 82/2- 68/0- 05/1- 08/0- 

RMSE 1-mmd 90/2 50/2 32/2 13/3 27/4 07/4 69/1 79/1 54/1 

 *افیمبا تم ک ** ) Max Windspeed(ms )kPaVPD-1( واحی شمخ 

MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS MeteoBlue ECMWF GFS 
BIAS 1-mmd 79/1 33/1 14/0 34/0 35/0 27/0- 32/0 54/1- 41/1- 

RMSE 1-mmd 44/3 26/3 29/3 49/0 44/0 46/0 10/0 37/2 73/2 

 ۀشی ت ص:ت هواب  ا  دسی،یج اقلا مت بم دیغ:یهم ۀدقمدس ا  جیو  ده دریهج اهقم . دیددین ا د:یدانیا   ادسی م  ده دسیق:  ص هت بت دیغ:یهم اد * 

 .اتک وهودد اقلا مت ا  ب،شا فقیان شیاد  بیاد 56 فمی  ۀنشید

 دحمتبت 4 ۀهابط فی  حس  بی ه اشرمتا همددی  بیاد اشبم  ب،مه فشمه نق من. نیاشیری وج د بیهتا د هد همددی  بیونیادهمد ده ه ا هق بک** 

 .شی
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 شهه دندهها دشههمهی  2 جههیو  ده رههت قهه هده ههمن      

 و ECMWF نGFS ههههههمددهههههی  اهدههههه  خطهههههمد

MeteoBlue ا  هو   5 ب:رهههههههاپههههههه:  ده Tmax ده 

 دهجههت 0/2 و 6/1 ن4/1 تیت:هه  بههت دطملعههمتا ۀدحههیود

 دههی  تههت بههیاد Tmax بههیاوهد RMSE. اتههک تلسهه: س

GFSن ECMWF و Meteoblue 5/2 ن3/2 تیت:هههه  بههههت 

 ۀبههم  ده رههت داشههک نظههی ده بمدههی. شههی دحمتههبت 3/2 و

 ا  ر یههی ها Tmax دههی  تههت هههی ندطملعههت دهه هد  دههمنا

  .ریدنی ب:راپ:  واقع:ک

 ECMWF نGFS هههمددههی  اهدهه  خطههمد بیهتهها      

 اتههک ان نشههمن ی Tmin ب:رههاپهه:  ده MeteoBlue و

 ن8/2 تیت:ه   بهت  ها هو انهت  ر :رهت  ددهمد  دهی   تت هی رت

 دحمتههبت واقعهها شههیاد  ا  ب:شههیی تلسهه: س 2/2 و 1/3

 بیهتهها دهه هد  دههمنا ۀبههم  ده هیچرههی. ب دنههی رههید 

 ده بمدهی  ادهم  ن:سهیری  د اجهت  تهیدم ددا  خطهی  بم د:مهمن

 ههمد ت:متهک  ا  هم    Tmin بهیاوهد به:   رهت  داشک نظی

 خطهی  طب ملبه  و انهیا د  تهیخ:ی  بهت  ها تهیدم ددا  بم دقمبلت

 رهت  قه ه  ه همن . دههی  افهناد   د:مههمن  ده ها تیدم ددا

 ر :رههت ددههمد رشههموه دن درههمقق ده نشههی د یههت پ:شههیی

 ددههمد اخههیلا  و ههه ا دطلههق هق بههک نشههمن ی نهه  ا بههت

 او خشههشا شههیت ب:ههمن ی هو  دهه  ده ب:شهه:رت و ر :رههت

 بهیاوهد  ره   بهت  ت جهت  بهم  نبرهمبیاد  . اتهک  درطقت ه اد و

 ن:هن  VPD اهده   خطهمد  تهم  هوددها  انیظهمه  ن Tmin ریدن

 درطقهت  هق بهک  ههم دهی   ندد هی   بهمهت  بت دم ش د دثبک

 و وهنیه: ههههههه .رررهههههههی بهههههههیاوهد بههههههه:  ها

   RMSE( Hagedorn et al., 2008)ه شههههمهان

 ده هه ا  ددهمد  ا  هو   5  دهمنا  ۀفمصهل  بهم  ههمد ب:راپ: 

 دهههی  دو ت تههه   دههه:  تهههط  ا  دیهههید دو اهت هههم 

ECMWF و GFS دهجههت 4/4 و 6/3 بیابههی تیت:هه  بههت ها 

  .دنیری دحمتبت تلس: س

 تیت:ه   بهت  دهی   تهت  بهیاد  ن:هن  VPD اهده   خطمد      

 بههیخلا  رههت شهه ددهها دشههمهی . اتههک 3/0 و 4/0 ن-3/0

. اتههک شههی  در هها GFS دههی  اهدهه  خطههمد نانیظههمه

 دههی  ادهه  رههت هو هههمدا رههت اتههک ان ادههی ادهه  دل:هه 

Tmin درطبهق  لنودهمً  رهید   ب:رها په:   پهمد:را  دقک بم ها 

 بههیاوهد بههت د فههق دههی  رههت اتههک نبهه د  هو هههمدا بههی

 ده ههم دهی   دقهک  دد هی   بهمهت  بهت . ن یددهی  Tmax دق:ق

 و Tmin بهیاوهد  دقهک  تهمب   ادرشهت  بهی   هلاو   VPD بیاوهد

Tmax ان تبهه  بههت و ea(Tmin) و ea(Tmax) بههت اتههکن 

 RMSE. داهد بسههی ا ن:ههن خطمهههم ادهه  هخههیاد ه ندههمنا

 و ECMWF نGFS دههههی  تههههت بههههیاد VPD بههههیاد

MeteoBlue دتهههک تبههه 5/0 و 4/0 ن5/0 تیت:ههه  بهههت 

 . ادی

 و ECMWF نGFS هههههمددههههی  اهدهههه  خطههههمد      

MeteoBlue ده هو انههت حههیارثی بههمد تههی ک بههیاوهد ده 

 بههی دیههی 8/1 و 3/1 ن1/0 تیت:هه  بههت دطملعههمتا ۀدحههیود

 شه د دها  دشهمهی   رهت  قه ه  ه همن . ادهی  دتهک  تب ثمن:ت

 اهدهه  خطههمدا  ر یههی بسهه:مه GFS دههی  اهدهه  خطههمد

 بههیاوهد RMSE ه ههت ادهه  بههم. اتههک دد ههی دههی  دو

 3/3 ن3/3 تیت:ه   بهت  دهی   تهت  بهیاد  حهیارثی  بمد تی ک

 ندد ههی  بههمهت بههت. شههی دحمتههبت ثمن:ههت بههی دیههی 4/3 و

 ت ته   هو انهت  بهمد  تهی ک  بهیاوهد  خطهمد  بیادری هیچری

 ر هها دقههیاه د:ههم  هشههی ۀدوه دی هه   ده GFS دههی 

 دهی   اده   حهیارثی  بهمد  تهی ک  بیونیادهمد ادی ادمن اتک

 دد هی  دهی   دو بهت  نسهبک  شه دن  اه دمبا هو انت ص هت بت

 .نیاهد بم تید دقک

 د:ههیدانههیا   تیی:ههنات فقههیان رههت اتههک هوشهه       

 ه اشرمتههها ادسهههی م  ده خ هشههه:ید تهههمب  دسهههیق: 

 ET0 ۀدحمتهب  دقهک  رهمه   تهب   دطملعهت  ده هد  درطقت

 وجه د  بهم . دهیدد دها  دمنی:هث  پهر    ۀهابطه  ا  اتهی مد   بم

 & Hargreaves) تهههمدمنا و هدید  ههههمفهههی  ادههه 

Samani, 1985) نههم ی تمبشههان خههمل  شههمه بههیاوهد ده 

 ا  دههمن  اتهه من ابینههمرا رههت اتههک حق:قههک ادهه  بههت

 ادهه . دههیدددهها هو  و شهه  ددههمد اخههیلا  افههناد 
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 شهی   اوهد ج ه   اقلا همت  انبه    بهی  دبیرها  د:یدنی:یت

 پذدیفیهت  هوشها  بهت  ها ان رهت  دن:متهک  د،یله   نقم  ده

 هههمددههی  دقههک. اتههک رههید  تبههید  رههمهبیدد و شههی 

GFSن ECMWF و Meteoblue تههههت ب:رههههاپهههه:  ده 

 بهههم جههه د  درطقهههت بهههیاد رهههت nR و nsR نnlR فهههمری ه

 دیددههی بیهتهها بهه دن شههی  دحمتههبت 3 ۀهابطهه ا  اتههی مد 

 تههت هههی شهه ددهها دشههمهی  رههت ه ههمنط ه(. 2 جههیو )

 دحمتههبت دقههیاه ا  بهه:  ها تمبشهها خههمل  شههمه ندههی 

 چههتنچرم. انههیرههید  بههیاوهد جهه د  ادسههی م  بههیاد شههی 

 و ECMWF نGFS دهههههی  تهههههت اهدههههه  خطهههههمد

Meteoblue بهههیاوهد ده nR و -5/1 ن-2/1 تیت:ههه  بهههت 

 اده   بهم . ادهی  دتهک  تبه  هو  بهی  دیب  دیی بی د م و  -1/0

 و nlR جههن دو ۀدحمتههب ده هههمدههی  ادهه  خطههمد  ه ههتن

nsR ده هههمدههی  اهدهه  خطههمد. اتههک نبهه د  دشسههمن 

 ده و 50/0 و -02/0 ن-18/0 تیت:هههه  بههههت Rnl بههههیاوهد

 د ههم و  35/0 و -56/1 ن-44/1 تیت:هه  بههت Rns بههیاوهد

 ۀانههیا  انیمرههت ا . ادههی دتههک تبهه هو  بههی دیبهه  دیههی بههی

 نی:یههت ده بهه د  Rnl ب:شههیی Rns اهدهه  خطههمد دطلههق

. اتهک  شهی   در ها  دهی   تهت  ههی  بهیاد  nR اهد  خطمد

Rn رت ش د دا دمداوهد = Rns − Rnl اتک. 

 مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ

ET0  تمبشههها جهههن  ب،ههه  دو ا (ET0
Rad) جهههن  و 

ET0) ه یفیههها
Adv)  :درهههمقق ده. اتهههک شهههی  تشهههش 

 دعههمد  تقیدبهمً  ET0 نVPD به دن  رهه  تهب   بهت  دیقه و 

ET0
Rad ش ددا دحمتبت. 

 جههن  بههی  ههلاو  نجهه د  دمنرههی خشهه  درههمقق ده 

. داهد ET0 ده دی هها تههی  ن:ههن ه یفیهها جههن  تمبشههان

ET0
Adv  بههم و دحمتههبت دههی  تههت بههیاد ET0 دحمتههبت

 جهه د  ه اشرمتهها ادسههی م  هههمدداد  اتههمس بههی شههی 

 (.4 شش ) شی دقمدست
 

 
 هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو هموفتی جء  -4 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی 

Figure 4- Advection term of 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in 

the period from 18 May to November 2020 
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 و ECMWF نGFS هههههمددههههی  اهدهههه  خطههههمد      

MeteoBlue بههیاوهد ده ET0
Adv ن4/0 بیابههی تیت:هه  بههت 

 ده دل:هه  تههید  دیهه . بهه د هو  ده دیههید:لهها 7/0 و 5/0

ET0 رههیدن بههیاوهد ر یههی
Adv   ر یههی بههیاوهد بههت دیبهه 

VPD بهیاوهد  ب:  و Tmean بهت  نسهبک  ههم دهی   اده   ده 

 خطههمد دیبعههمت جههذه. اتههک جهه د  ۀدرطقهه واقع:ههک

ET0 بهههیاوهد
Adv  دهههی  تهههت بهههیاد ههههمدهههی GFSن 

ECMWF و MeteoBlue 75/0 ن70/0 بیابههی تیت:هه بههت 

 ده GFS دههی  بیونههیادهمد تیت:هه  بههید . اتههک 89/0 و

ET0 بههیاوهد
Adv ۀنشیهه. اتههک دد ههی دههی  دو ا  تههی دق:ههق 

 خههم  دیغ:یهههمد خطمهههمد انههیهرر  دد ههی ت جههتقمبهه 

ET0 خطههمد ده ه اشرمتهها
Adv رههت قهه ه ه ههمن. اتههک 

 ده MeteoBlue دههی   رههمهادا شههین دشههمهی  پ:شههیی

 ا  بییهی  هه ا  دطلهق  هق بهک  ان تبه   بهت  و Tmin ت، ه:  

ET0 ده ادههم بهه د دد ههی دههی  دو رههمهادا
Adv  د ضهه   ادهه 

 دقهیاه  بهت  ن:هم   تعهی  -تب،:هی  فیادرهی  .شه د ن ها  دشمهی 

 اصههلا دربهه  افیههمو پیت هههمد. داهد انههی د تهه جیاقمبهه 

 اتههک تعههی -تب،:ههی فیادرههی ده اتههی مد  دهه هد انههی د

ET0. (و-2 هابطههت)
Rad بههم و دحمتههبت دههی  تههت بههیاد 

ET0 ادسهههی م  ههههمدداد  اتهههمس بهههی شهههی  دحمتهههبت 

 اهده   خطهمد (. 5 شهش  ) شهی  دقمدسهت  ج د  ه اشرمتا

 بهههیاوهد ده MeteoBlue و ECMWF نGFS ههههمددهههی 

ET0
Rad دیههید:لهها -2/0 و -5/0 ن -4/0 بیابههی تیت:هه  بههت 

 ادهه  شههی د یههت پ:شههیی رههت قهه ه ه ههمن. بهه د هو  ده

 هههمدههی  ت تهه  nR بههیاوهدبهه:  ا  دیههیثی بههیاوهدبهه: 

 196  دههمنا ۀبههم  بههت نههم ی نیههمدج ادهه (. 2 جههیو ) تههک

 جههذه. اتههک 99 دههم ابههمن 28 تههم اهددبیشههک 18 ا  هو  

ET0 بهیاوهد  خطهمد  دیبعمت
Rad   دهی   تهت  بهیاد  ههم دهی 

GFSن ECMWF و MeteoBlue بیابهههههی تیت:ههههه بهههههت 

ET0 دشهههمبت برهههمبیاد  اتهههک؛ 65/0 و 67/0 ن61/0
Advن 

ET0 ت، هه:  دهه هد ده
Radن GFS دههی  دو بههت نسههبک 

 رهت  شه د  دهمداوهد  اتهک     . داهد بییهید  رهمهادا  دد ی

  اهدههه  خطهههمد ا  ر یهههی MeteoBlue اهدههه  خطهههمد

GFS اهده   حهذ   ههمد تشر:ه   بهم  اده ن  وجه د  بم اتک؛ 

 RMSE رهت  حهملا  ده. رهید  رریهی   ها خطهم  اده   ت اندا

 ان رریهی   و هفیهمه  ب:رها په:   رهت  اتهک  نه دن  جر  ا 

 خطههمد رریههی  و هفیههمه ب:رههاپهه:  ا  دشهه اهتی بسهه:مه

 .اتک اهد 
 

 
 هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو تابشی جء  -5 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی 

Figure 5- Radiation term of 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in 

the period from 18 May to November 2020 
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 ههههمدداد  بهههی     اصهههلاحمت ا  هههم  ا  پههه       

 ادسهههی م  ET0 ن4 ۀهابطههه اتهههمس بهههی هههه اهق بهههک

 تههم اهددبیشههک 18   دههمنا ۀبههم  ده جهه د  ه اشرمتهها

 د:هههم  هشهههی ۀدوه دطهههمبق رهههت ن 99 دهههم ابهههمن 28

 بههی شههی  دحمتههبت ET0 بههم و دحمتههبت اتههکن چغریهقرههی

 اه اشرمتهه ارهه:ب :پهه دهههمدههی  دبیونههیادهم اتههمس

GFSن ECMWF و MeteoBlue یدههههههدید سههههههتددقم 

ET0 دههذر هن  دههمنا ۀبههم  ده(. 6 شههش )
Adv قهه ه بههت 

 شههمد  ها جهه د  درطقههت ده ET0 ا  دهصههی 31 دی تهه 

 نGFS ههههمددهههی  نیهههمدج بهههم نسهههبک ادههه  ندیددهههی

ECMWF و Meteoblue 25 و 22 ن21 تیت:ههههه  بهههههت 

 .ادی دتک تب دهصی

 

 
 ۀباز در جنی  هناشناسی ایستهاه در شده گيویاندازه متغيوهای و هناشناسی یهابينیپي  اسا  بو موج  گياه تعو -ت خيو -6 شک 

 99 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی

Figure 6- 𝐄𝐓𝟎 based on meteorological forecasts and climatic data recorded at weather station in the period from 18 

May to November 2020 

      

 و ه یفیهها جههن  دو رههت شههی دشههمهی  پ:شههیی       

 بههت نسههبک GFS هههمدداد  ت ته   شههی  دحمتههبت تمبشها 

 بههههم تید دقههههک MeteoBlue و ECMWF دههههی  دو

 ET0 اهدههه  خطهههمد و RMSE ه هههتن ادههه  بهههم ؛داهنهههی

  بههت نسههبک ن ECMWF دههی  ت تهه  شههی  دحمتههبت

GFSبههیاوهد خطههمد دیبعههمت جههذه. اتههک ر یههی ن ET0  

 

 تیت:هه  بههت MeteoBlue و ECMWF نGFS هههمددههی 

 خطههمد و هو  ده دیههید:لهها 94/0 و 58/0 ن62/0 بیابههی

 Meteoblue و ECMWF نGFS ههههمددهههی  ET0 اهدههه 

 ده دیههید:لهها 47/0 و -03/0 ن03/0 بیابههی تیت:هه  بههت

 ET0 بهیاوهد  دقهک  ندد هی   بهمهت  بهت . ادهی  دتهک  تب هو 

 اجههناد ا  دهه  هههی بییههی ت، هه:  دهدههیو انشههت ا  بهه: 
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ET0) تمبشههها
Rad) ه یفیههها و(ET0

Adv) هابطهههت ET0 

 بهی  اجهنا  اده   بهیاوهد  خطهمد  رمهشها  اثهی  ا  دییثی بمشین

 .اتک ه ید ی

 انههیهرر   نپهه وه  ادهه  ده ت جههت قمبهه  ۀنی:یهه      

ET0 دوتههی  خطههمد
Adv و ET0

Rad رههت ه ههمنط ه. اتههک 

ET0 ت، ه:   ده دهی   تهت  ههی  شهی  دشمهی  پ:شیی
Adv و 

ET0
Rad داشههیری بههیاوهد بهه:  و بههیاوهد رهه  تیت:هه  بههت .

 دشهید ی  اثهی  تهم  شهی   تهب   شهمخ   دو اد  دیضمد هفیمه

 اهدهه  خطههمد دطلههق دقههیاه برههمبیاد  و رررههی خرثهها ها

ET0 جههن  دو بههت نسههبک ET0
Adv و ET0

Rad بمشههی ر یههی .

 خطهم  دیبعهمت  جهذه  رهت  شه د دها  دشهمهی   اده   وج د بم

 ده اتههکن خطههم درههمب  ت ههمدفا هفیههمه و نهه دن دبهه:  رههت

 ندد ههی  بههمهت بههت. اتههک نشههی  رریههی  دههی  تههت هههی

 بهههت نسهههبک ET0 ۀدحمتهههب ده اهدههه  خطهههمد هیچرهههی

ET0
Adv و ET0

Rad نهه دن خطههمد نی انسههیت ادههم اتههکر یی 

 تعههی -ی:ههتب،( r)اه بسههی   دضههی .دهههی رههمه  ها

 و ECMWF نGFS دهههمدههی  دبههیا (ET0) دیجهه  م :ههد

Meteoblue 90/0 و 96/0 ن96/0 بیابههههی  :ههههتیتبههههت 

 هههمدشههبشت دههیدیان دهههمهههی  ا  دشهها .شههی دحمتههبت

 بههت ها او تقمضههم حسهه  بی انرههی رههت اتههک ان اب:ههمهد

 ب:رها په:   داشهی   دسهیلن   رهت  بیهرهی  تح ده   بیاناو

 و 1 بههت  دههنند r .اتههک دههناه  ابهها ن:ههم  ا  درمتههبا

 ان نشهمن ی  په وه   جدنیهم  صه ی  بهت   ده نند  داه دخطم

  دهها دح هه  ت بههم شههی  ارهه:ب :پهه ET0 رههت اتههک

 ر ه   دمه:ه اب دههم تهمدمنت  کدیددهی  بهت  ت انیاد همدی 

 و RMSE( Gharedaghi, 2020)داغههههاقههههی . ررههههی

 تههم یت 24 دهههمارهه:ب :پهه دبههیا ها ET0 ه بسههی ا

 بهههت رهههیج اه اشرمتههه سهههی م دا ده ECMWF دهههی 

 دحمتهههبت هو  ده دیهههیالههه:د 781/0 و 935/0  :هههتیت

 .اتک رید 

 چغندرقند اهیگ یآب ازین

 دی ههموت  :ههدل بههت ا ها هه مهههمن:د تعههی -ی:ههتب،      

 و اشدد هف لههههه   ناشد لههههه  دن:ف صههههه مت بههههه دن

 افیضهه چ هه  بههم انیههم  دشههیا یدتههم و ناش:رههمددیوددا

 ET0 بههم ث:ههدمنی-پههر   ۀهابطهه ۀت تههع ده شههی  اتههی مد 

 د جهه د دهههمت ههموت  :ههدل بههت  ندبرههمبیا. سههک:ن شسههمند

 بهت  د،هی   م :ه د ههی  امه:ه د  دضهی  نا ها ه  مهمن:د ده

Kcini(. Mirlatifi, 2003) اتههک م :ههد ان خهه د
 تههمب  

. اتههک خههم  بمفههک و اشههید :خهه دیادهمدهههو تهه اتی

 و اتهک  اشهر  له    تهم  له    ادطملعهمت  دحیود  خم  بمفک

 دمه:ههاب ن:ههن چغریهقرههی رشههک ده دیههیاو  دمه:ههاب هوش

 4 ا  ر یههی دمه:ههاب دوه بههم  ت:تههرییپ دمه:ههاب و پ:ههت

 بیابههی 1هشههی ۀدوه دابیههیا ده ET0 دی تهه . اتههک هو 

Kcini  دبرهههمبیا. اتهههک هو  ده دیهههیالههه:د 9/5
 م :هههد 

  دجهه  درطقههت ده رشههک دیههیاو   دشههیا ده چغریهقرههی

 (.3شش ) اتک 56/0 بیابی

 رههیدنلحههم  و 4 ۀهابطهه ا  اتههی مد  بههم ن :ه چرهه       

 بههمد تههی ک دی تهه  هو انههتن انسههب هق بههک دی تهه 

 هشههین داانییههم و امن:ههد ۀدوه ده م :ههد اهت ههم  و هو انههت

Kcmid
Kcend و 

 676/0 و 176/1 بیابههههی  :ههههتیت بههههت 

Kcmid یددقههمد  شهه د ادهه دمداوهدهه . شههی دحمتههبت
 و 

Kc𝑒𝑛𝑑
 و 20/1 بیابهههی  :هههتیت بهههت 56 فهههمی  ۀدنشهههی ده 

 .اتک شی  اهایت  70/0

 چغریهقرههههی م :ههههد هو انههههت تعههههی -ی:ههههتب،       

 دبهههیا -اابههه م :هههن - اتهههیمنیاهد  دشهههیا ده بیهههمه 

 سهههی م دا اقلا هههمت اتهههی مد  بهههم  دجههه  ۀدرطقههه

 دههههههمدهههههی  دههههههمداد  و  دجههههه  اه اشرمتههههه

 و ECMWF نGFS اه اشرمتهههههه ارهههههه:ب :پهههههه

MeteoBlue شهههی دحمتهههبت 1 ۀهابطههه ا  اتهههی مد  بهههم 

 (.7 شش )

 
 1399اهددبیشک و خیداد دم   -1 
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 1399 آبان 28 تا اردی هش  18 زمانی ۀباز در جنی  ۀمنطق در بهاره چغندرقند ۀروزان آبی نياز -7 شک 

Figure 7- Daily water requirement of spring sugar beet in Jovein region in 18 May to 28 November 2020 
 

 بههی شهی  دحمتهبت  بیهمه   چغریهقرهی  د:هم   ابها  ن:هم         

 866 بیابههی جهه د  ه اشرمتهها ادسههی م  اقلا ههمت اتههمس

 چغریهقرهی  اب:همهد  خهمل   ن:هم  . ادهی  دتهک  تب دیید:لا

 ن:ههم  دلهها تههری ده ابههمدتههلطمن -جهه د  دشههک بههیاد

 بهیاوهد  ابها  ن:هم  . اتهک  شهی   ذرهی  دیید:لا 990 اب:مهد

 ECMWF نGFS هههمددههی  ت تهه  هشههی ۀدوه ده شههی 

 788 و 866 ن860 بیابههههی تیت:هههه  بههههت Meteoblue و

 .  ادی دتک تب دیید:لا

  هو انهههت ابههها ن:هههم  خطهههمد قهههیهدطلق دی ههه        

 تیت:هه  بههت Meteoblue و ECMWF نGFS هههمددههی 

  اتههههک هشههههی ۀدوه ده دیههههید:لهههها 101 و 65 ن66

(.8 شش )

 

 
 1399 سا  در جنی  ۀمنطق در هناشناسی بينیپي  هایمد  چغندرقند ۀروزان آبی نياز بوآورد در تجمعی خطای. 8 شک 

Figure 8. Cumulative error in estimating daily water requirement of sugar beet using the products of meteorological 

forecasting models in Jovein region in 2020 

0

2

4

6

8

10

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

ند
درق

چغن
اه 

گی
رد 

ندا
ستا

ط ا
رای

 ش
در

ه 
زان

رو
ی 

 آب
یاز

ن
(

شد
ه ر

ور
ر د

ر د
 مت

ی
میل

)
St

an
d

ar
d

 D
ai

ly
 W

at
er

 R
eq

u
ir

m
en

t 
o

f 
sp

ri
n

g 
su

ga
rb

ee
t 

(m
m

 d
-1

)

روز پس از کاشت

Days After Planting

ECMWF GFS

MB داده های ایستگاه

66

65

25

29

48

60

101

0

20

40

60

80

100

120

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190  ط200
در

د 
 قن

در
چغن

اه 
گی

ی 
 آب

یاز
د ن

ور
برآ

ی 
مع

تج
ی 

طا
 خ

ق
طل

ر م
قد

ل 
و

ه  
گیا

د 
رش

ره 
دو

(
تر

ی م
میل

)
A

b
so

lu
te

 v
al

u
e 

o
f 

C
u

m
u

la
ti

ve
 E

rr
o

r 
o

f 
es

ti
m

at
e 

o
f 

W
R

 o
f 

su
ga

rb
ee

t 
d

u
ri

n
g 

th
e 

gr
o

w
in

g 
se

as
o

n
 (

m
m

)

روز پس از کاشت

Day after Planting

GFS

ECMWF

MB

28/8/99تمهدخ بیداشک    
Harvesting Date: 2020/11/18  

18/2/99رشک  تمهدخ   
Planting Date: 2020/5/7 



 

15 
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 ن:ههم  بههیاوهد خطههمد بیهتهها ده ت جههت قمبهه  ۀنشیهه      

 105 تههم 100  دههمنا ۀبههم  هههمندههی  ت تهه  هو انههت ابهها

 ده اتهک؛  -دهم   دهیداد  انییهمدا  ه یهت - رمشک ا  پ  هو 

 درحرهها دههذر ه تههمهدخ ده رههت شهه ددهها ددههی  8 شههش 

 تهه جیاقمبهه  جیهه  Meteoblue دههی  تی عهها خطههمد

 دهی   اده   رهت  اتهک  ان ادهی  اده   دل:ه  . اتک رید  پ:یا

 رمشههک ا  پهه  هو  101 دعههمد  رههت دههیداد 25 هو  ده

 افیهمبا  تهم ک  دهصهی 20 ها واقعها  افیهمبا  تهم مت  ناتک

 هخ ات هم   اده     ه   ده رهت  به د  رهید   ب:راپ:  د ش 

 به:   ها نسهبک  اده   تهمهدخ  اده   ده دد هی  دهی   دو. نیاد

 2 جههیو  ده. ب دنههی رههید  ب:رههاپهه:  دهصههی 90 ا 

 و ECMWF نGFS دههی  تههت RMSE شهه د دهها ددههی 

Meteoblue تیت:هه  بههت افیههمبا تههم مت ب:رههاپهه:  ده 

 ت صههه:ت دهنی:یهههت. اتهههک 10/3 و 37/2 ن73/2 بیابهههی

 ده چغریهقرههی ابهها ن:ههم  ب:رههاپهه:  بههیاد دههیدددهها

 شهه دن اتههی مد  ECMWF دح هه  ت ا  جهه د  ۀدرطقهه

 تههم ک تههیدق:ههق ت، هه:  تههب  بههت دههذر ه دههی   دههیا

 بههیاوهد ۀ د:رهه ده دد ههی دههی  دو بههت نسههبک افیههمبا

 رههمهادا جهه د  ۀدرطقهه ده دیجهه  د:ههم  تعههی  -تب،:ههی

 .داهد بم تید

 

   یریگجهینت

 اب:ههمهد هههمدت:سههی  تقمضههمد بیحسهه  دههیدیدک      

اتهک.   :مههمن د اابه  :هم  درمته  ا  ن  ب:رها په:   دسیلن 

بههت  ET0 ۀده دحمتههب اه اشرمتهه :یهههمددیغ ادقیهه بهها

 د ها افههنا اابهه :ههم بههیاوهد ن :ههک ههی  قطع دقهه ه دهه ثی

 بهیاوهد  دقهک  بیهتها  درظه ه  بهت  په وه   ده  . ادههی اد

 ب:رههاپهه:  ا  اتههی مد  بههم بیههمه  چغریهقرههی ابهها ن:ههم 

 ب:رههاپهه:  هههمددههی  هو   5 ه اشرمتهها هههمدداد 

و  ECMWF نGFS دههههههیت د:ههههههمن ه اشرمتهههههها

MeteoBlue ده اتههههیمن  واقهههه  د جهههه  ۀده درطقهههه

 ههمد ب:رها په:   انی،همو  دل:ه  . شی اجیا دخیاتمن هض 

 ۀفمصههههل  دههههمن حههههیارثی پهههه وه ن ادهههه  ده هو   5

 اب:همهد  ههمد شهبشت  ده دیهیاو   او تح ده   تم دهخ اتک

 . اتک  هششا و

 دههی  تههت هههی رههت اتههک ان نشههمن ی پهه وه  نیههمدج      

ET0
Rad  و ب:شههیی ها ET0

Adv دحمتههبت دقههیاه ا  ر یههی ها 

 بههیاوهد ه اشرمتههان ادسههی م  اقلا ههمت اتههمس بههی شههی 

 رهت  ET0  ده اه خطهمد  تهم  شهی  تهب   ادهی  اد . ررری دا

 تهت  ههی  دبهیا  دهذر هن  ی:ه دیغ دو دی ه    بهم  اتهک  بیابی

 اهدهه  خطههمد .مبههید رههمه  دی:ههدچشهه  نحهه  بههت دههی 

 ۀبههههم  ده Meteoblue و ECMWF نGFS هههههمددههههی 

 تیت:هه  بههت 99 دههم ابههمن 28 تههم اهددبیشههک 18  دههمنا

 دتههک تبهه هو  ده دیههید:لهها 47/0 و -03/0 ن03/0 بیابههی

 ده هد  ههمد دهی   ET0 بهیاوهد  خطهمد  دیبعهمت  جهذه . ادی

 دیههید:لهها 94/0 و 58/0 ن62/0 بیابههی تیت:هه  بههت اشههمه 

 .ادی دتک تب هو  ده

 بهیاوهد  دقهک  رهت  دههی دها  نشهمن  ههم بیهتها  نیمدج       

ET0  :ده   ههی  تهی دق:هق  ت، ه:   بهت  وابسهیت  انشت ا  ب 

ET0) تمبشههههها اجهههههناد ا 
Rad) ه یفیههههها و (ET0

Adv) 

 رمهشها  اثهی  ا  دیهیثی  بمشهین  ET0 دعمدلهت  ۀدهرهی  تشش: 

  دضههی .اتههک دشههید ی بههی اجههنا ادهه  بههیاوهد خطههمد

 دحمتههبت ET0 سههتددقم ا  ادههی  دتههک تبهه (r)اه بسههی 

 سهههی م دا ده شهههی  دی:هههدانهههیا   دههههمداد  بهههم شهههی 

 تههت هههی ت تهه  شههی  ارهه:ب :پهه و  دجهه  اه اشرمتهه

 دخطههم و 1 بههت  دههنند r. اتههک 9/0 ا  شههیی:ب  دههی ن

  دهها ده ادههی  دتههک تبهه جدنیههم صهه ی بههت  دههنند  دههاه

 بهم  شهی   اره :ب :په  ET0 رهت  اتهک  ان نشهمن ی  نپ وه 

 و ECMWF خ هه   تبهه نهههمدههی   دهها دح هه  ت

GFS نداهنهههی دابهههم  دقهههک  دجههه  ۀدرطقههه ده رهههت 

 ده م :ههن دهه هد او ارهه:ب :پهه دهاتههیم ده ت انههیادهه

 .رری ر   دمه:اب دهمتمدمنت

 



 

 
16 

1-20ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

 مراجع

Ahmadi, M., DadashiRoodbari., & Ahmadi, H., (2019). Temporal-spatial analysis of the 

height of the Iranian border layer based on the output of the European Medium Term 

Forecast Center (ECMWF) database. Quarterly Journal of Geography and 

Development, 54, 163-184(in Persian) 

Alidoost, F., Stein, A., Su, Z., & Sharifi, A. (2021). Multivariate copula quantile mapping 

for bias correction of reanalysis air temperature data. Journal of Spatial Science, 66(2), 

299-315.  

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D.  &Smith, M., (1998). Crop Evapotranspiration-

Guidelines for computing crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 

56. Fao, Rome, 300(9), p. D05109. 

Azizian, A., & Ramezani Etedali., H (2019). Spatiotemporal Assessment of Reanalysis and 

Remotely-Sensed Precipitation Datasets. Iran-Water Resources Research, 15(1), 163-

177(in Persian) 

Allen, R. G., Pereira, L. S., Smith, M., Raes, D., & Wright, J. L. (2005). FAO-56 dual crop 

coefficient method for estimating evaporation from soil and application extensions. 

Journal of irrigation and drainage engineering, 131(1), 2-13.  

Deputy of Planning and Economy of the Ministry of Agriculture-Jahad. (2017) Agricultural 

Statistics Volume One: Crop Products (2016-2011). Deputy of Planning and Economics 

of Information and Communication Technology Center.(in Persian) 

Droogers, P., (2004). Adaptation to climate change to enhance food security and preserve 

environmental quality: example for southern Sri Lanka. Agricultural water 

management, 66(1), 15-33. 

Dumont, A., Mayor, B. & López-Gunn, E., (2013). Is the rebound effect or Jevons paradox a 

useful concept for better management of water resources? Insights from the irrigation 

modernisation process in Spain. Aquatic procedia, 1, 64-76. 

FAO., (2007). Climate Change Adaptation Water Sector NENA, 



 

17 

 ...مانتي،پنم  معادلۀ با چغندرقند بوآوردی تعو -ت خيو مقایسۀ

Gharedaghi, M.H ., Homaee, M., Mirlatifi, S.M., Noroozi, A.A. (2020). Using Forecasts of 

WRF Regional Model to Improve the Accuracy of Reference Evapotranspiration 

Estimation, Iranian Soil and Water Research, 51(1), 165-177. (in Persian) 

Gharedaghi, M.H (2020).Improving water productivity in field scale using real-time weather 

and satellite data(PhD thesis), Tarbiat Modares University, Iran.(in Persian) 

Hargreaves, G.H., & Samani, Z.A. (1985). Reference Crop Evapotranspiration from 

Temperature. Applied Engineering in Agriculture, 1(2), 96–99. 

Hagedorn, R., Hamill, T. M., & Whitaker, J. S. (2008). Probabilistic forecast calibration 

using ECMWF and GFS ensemble reforecasts. Part I: Two-meter temperatures. 

Monthly Weather Review, 136(7), 2608-2619.  

Jensen, M.E. & Allen, R.G. eds., (2016). Evaporation, evapotranspiration, and irrigation 

water requirements. American Society of Civil Engineers. 

Mirltifi, M. (2003). Chapter One: Water Required by Plants. Farshi, A., Kheirabi, J., Siadat, 

H., Mirlatifi, M., Darbandi, S., Salamat, A., Entesari, M., Sadat Miraii, M. arm water 

management, Iran, National Irrigation and Drainage Committee of Iran.(in Persian) 

Molinos-Senante, M., Hernández-Sancho, F., Mocholí-Arce, M. & Sala-Garrido, R., (2014). 

A management and optimisation model for water supply planning in water deficit 

areas. Journal of hydrology, 515, 139-146. 

Pereira, L. S., Allen, R. G., Smith, M., & Raes, D. (2015). Crop evapotranspiration 

estimation with FAO56: Past and future. Agricultural Water Management, 147, 4-20.  

Perry, C., (2011). Accounting for water use: Terminology and implications for saving water 

and increasing production. Agricultural Water Management, 98(12), 1840-1846 

Ponce, V. M., Pandey, R. P., & Ercan, S. (2000). Characterization of drought across climatic 

spectrum. Journal of Hydrologic Engineering, 5(2), 222-224.  

Raziei, T., & Sotoudeh, F., (2017). Investigation of the accuracy of the European Center for 

Medium Range Weather Forecast (ECMWF) in forecasting observed precipitation in 

different climates of Iran. Earth and Space Physics, 43(1), 133-147(in Persian) 



 

 
18 

1-20ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

Shahi, A., Atan, R. B., & SULAIMAN, N. (2009). An effective Fuzzy C-Mean and type-2 

fuzzy logic for weather forcasting. Journal of Theoretical & Applied Information 

Technology, 5(5), 550-561.  

Paparrizos, S., Smolenaars, W., Gbangou, T., Slobbe, E. V., & Ludwig, F. (2020). 

Verification of weather and seasonal forecast information concerning the peri-urban 

farmers’ needs in the lower ganges delta in bangladesh. Atmosphere, 11(10), 1041.   

 

 



  

19 

     Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.22/No.83/ Summer 2021/P:1-20  

 

Comparison of Computed Sugar Beet Evapotranspiration by the    

Penman-Monteith Equation Using Measured Climatological Parameters 

and Predicted Products of GFS, ECMWF and GFS Meteorological 

Forecasting Models in the Jovein Region 
 

S. H. Tabatabaii, S. M. Mirlatifi*, H. Dehghanisanij, A. Shokri 

 

 
* Corresponding Author:  Associate professor, Department of Water Engineering and Management, Faculty of 

Agriculture, Tarbiat Modares University,Tehran, Iran. Email: mirlat_m@modares.ac.ir 

Received: 23 February 2021, Accepted: 27 June 2021 
 

Introduction 

Irrigation should be applied in accordance with an accurate estimate of the crop water 

requirement and the crop growth stages (Jensen and Allen, 2014). In recent years, several 

meteorological forecasting models (MFM) have been developed which are capable of 

forecasting weather data.  Such data could be used to calculate and predict crop water 

requirements during the next few days. The performance of irrigation canals and water delivery 

systems can be significantly improved if future short-term demands based on the predicted crop 

water requirement are available. The appropriate performance of these models in the agricultural 

sector depends on the quality of their predictions of various weather variables. The aim of this 

study is to evaluate the accuracy of the predicted spring sugar beet water requirement in the 

Jovien region when 5-day forecasted meteorological variables by ECMWF, GFS, and 

MeteoBlue MFM were used as the climatological parameters in the Penman-Monteith equation. 

The prediction accuracy of these models was evaluated under four categories, 1. Inclusion of the 

three main meteorological variables involved in calculating reference evapotranspiration (ET0), 

including maximum air temperature (Tmax) and minimum air temperature (Tmin), and maximum 

wind speed, 2. Inclusion of radiation term (ET0
Rad) and advection term (ET0

Adv) of the Penman-

Monteith equation, 3. Inclusion of ET0 and water requirement of spring sugar beet.  

Methodology 

Meteorological forecasts for ECMWF, GFS, and MeteoBlue databases were obtained from 

https://www.windy.com.  The meteorological variables presented by these models and used in 

this research were temperature, wind speed, and the degree of cloudiness. The study period was 

selected from May to December of 2020. 

ET0 was calculated using the FAO-Penman-Monteith method presented in the FAO 56(Allen et 

al., 1998). The first part of the FAO-Penman-Monteith (
0.408∆(Rn−G)

∆+γ(1+0.34 u2)
) represents the 

contribution of the energy terms to the process of evapotranspiration and the second term 

(
γ

900

T+273
u2(es−ea)

∆+γ(1+0.34 u2)
) signifies the importance of advective forces. Meteorological data obtained from 

the Jovein weather station was checked to take into consideration the possibility of non-standard 

surface cover surrounding the weather station in accordance with the method recommended in 

Annex 6 of FAO 56. Crop coefficients in early, developing, middle, and ending growth periods 

were also calculated based on the method recommended by the FAO 56. 

Results and Discussion 

The GFS model had the best performance in estimating Tmaxwith the lowest Bias and RMSE 

errors of 1.4 and 2.3 degrees Celsius, respectively. Also, MeteoBlue with Bias and RMSE values 

of -2.2 and 1/3, respectively, had the best performance in estimating Tmin. All three models 

underestimated the air temperature. The bias error of GFS, ECMWF, and MeteoBlue models in 
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predicting the maximum daily wind speed in the Jovein region were 0.1, 1.3, and 1.8 m/s, 

respectively, and their RMSE Respectively 3.3, 3.3, and 3.4 m/s. 

Since the GFS model estimated Tmean and consequently vapor pressure deficit (VPD) with a 

higher degree of accuracy as compared with the other model, the advective term (ET0
Adv) 

computed using data estimated by the GFS model was more accurate than that of the other 

models. The bias and RMSE errors of this model in estimating the mentioned variable were 0.4 

and 0.7 mm per day, respectively. All the other three models underestimated ET0
Adv. 

The bias error of GFS, ECMWF, and MeteoBlue models in estimating ET0Rad were -0.4, -0.5, 

and -0.2 mm/day, respectively, and their RMSE were 0.61, 0.67, and 0.65 mm per day, 

respectively. 

When the overestimated ET0Rad and underestimated ET0
Adv terms were summed up to calculate 

ET0 according to the FAO-Penman-Monteith method, the bias error of the outcome (ET0) was 

significantly reduced for all the models. The bias error of the ET0 for the GFS, ECMWF, and 

Meteoblue models were 0.03, -0.03, and 0.47 mm/day, respectively. Their RMSE values were 

0.62, 0.58 and 0.94 mm/day, respectively. 

Kcini
 of sugar beet for Jovein region with 4-day wetting intervals and light soil texture with an 

average ET0 of 5.9 mm/day was 0.56, and Kcmid
 and Kcend

 were also calculated as 1.176 and 

0.676, respectively. The seasonal water requirement of spring sugar beet for the Jovein region 

was 866 mm. The seasonal water requirements calculated using the outputs of GFS, ECMWF, 

and Meteoblue were 860, 866, and 788, respectively. However, the cumulative error of these 

models were 66, 65, and 101 mm, respectively, during the growing season. 

Conclusion 

A notable result in this study is the interaction of the ET0
Adv and ET0

Rad terms, which canceled 

out each other over and under estimations—all the three models underestimated and 

overestimated ET0
Adv and ET0

Rad terms, respectively. Thus the absolute value of the oblique error 

of the computed ET0 was less than that of the ET0
Adv and ET0

Rad terms. However, the RMSE of 

ET0, which indicates the noise and random behavior of the error sources, was not reduced. 
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