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 چکیذٌ

هتوشوض ثش تبثؼتبى  خـه ٍ گشم ّبی ػشد ػبل ٍ فللایشاى، ثبسًذگی ػبلاًِ اًذن، فلل ثبسًگی هتوشوض ثش هبُ خـهًیوِ ٍ ّبی خـهدس اللین
ًیبصهٌدذ دلدت ثیـدتشی     ًبؿی اص تجخیشتؼشقآثی  گیشًذ ٍ ثشآٍسد تلفبت هی لشاس آثی تٌؾ هؼشم دس اغلت یهحلَلات وـبٍسص ؿشایظ، ایي تحت .اػت

هحؼدَة   خغدب  اكلی تشویجی، هٌجغ ٍ تجشثی ّبیسٍؽ ( دس اوثشETo) هشجغ تجخیشتؼشق تخویي گشهب دس اػت. دس ایٌگًَِ هٌبعك، پذیذُ هحلی فشاسفت
هَثش ّؼتٌذ، اػوبل گشدد. دس ایي هغبلؼدِ،   EToوِ دس ثشآٍسد  ثبد تبثغ ًظیش پبساهتشّبیی دس لاصم گشدد ٍ لاصم اػت هتٌبػت ثب ؿشایظ هحلی، اكلاحبتهی

لایؼیوتشی هؼتمش دس هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ ؿْیذ ثدبٌّش وشهدبى    -دٍ ػبل دادُ تبسیخی دس همیبع صهبًی ػبػتی دیذثبًی ؿذُ دس ایؼتگبُ َّاؿٌبػی
وشهبى شسػی ٍ ًْبیتب تَاثغ ثبد ثِ تفىیه ؿت ٍ سٍص، ثشای اللین ًیوِ خـه ث EToهَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت ٍ تأثیش فشاسفت گشهب ثش سٍی همبدیش 
تدبثغ ثدبد پیـدٌْبدی ثدشای      ؿدَد. هـبّذُ هی ETo%  دس همذاس 50ثشآٍسدی تب حذٍد پیـٌْبد گشدیذ. ًتبیج ًـبى داد وِ ثب افضایؾ ؿبخق فشاسفت، ثیؾ
دسكدذ ثدِ دلدت     8ٍ  26یي تَاثغ ثِ عَس هتَػظ ثشای ایي دٍ همیبع صهبًی ثِ تشتیدت  هٌغمِ وشهبى دس سٍص ؿىل ًوبیی ٍ دس ؿت كَست تَاًی داسد. ا

 اًذ.افضٍدُ EToثشآٍسد 
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دس هٌبعك وـبٍسصی ٍ تحدت آثیدبسی،    4فشاسفت گشهبی هحؼَع
وٌذ. ایي پذیدذُ   اًشطی لبثل تَجْی ثشای فشآیٌذ تجخیشتؼشق فشاّن هی

اللیوی وِ ثیـتش دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ خـه اثشگزاس اػت، هوىي 
( ثدشآٍسد ؿدذُ   EToتشیي هٌجغ خغب دس تجخیشتؼشق هشجدغ )  اػت ػوذُ

ٌّگبم وبسثشد  ّبی تجشثی ٍ تشویجی هحؼَة ؿَد. تَػظ ثیـتش سٍؽ
ّددبی  گیددشی هددذل تجخیشتؼددشق دس یدده هٌغمددِ هوىددي اػددت اًددذاصُ

َّاؿٌبػی تٌْب دس یه ایؼتگبُ اًجبم پزیشد )وِ آى ًیض ؿبیذ خدبس  اص  
هحذٍدُ هَسد ًظش ثبؿذ(. ٌّگبهی وِ اص تؼذاد ثیـتشی ایؼتگبُ دس یه 
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4 -Advection 

دس ًمبط دیگش ًیدبص   EToهٌغمِ اػتفبدُ ؿَد، هوىي اػت ثشای ثشآٍسد 
ًؼدجت ثدِ همدذاس     EToیبثی ثبؿذ. دس ایي حبلت، ثشآٍسدّدبی   دسٍىثِ 

ثبؿٌذ. ایدي حبلدت ثدِ خلدَف تحدت       ٍالؼی داسای خغبی ًؼجی هی
ؿشایظ ّوشفت یب فشاسفت گشهب لبثل هـبّذُ اػت. ّوچٌیي ٌّگدبهی  
وِ تٌَع پَؿؾ گیبّی دس ول هٌغمِ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ، ایي خغب حبئض 

ودِ هیدبًگیي همدبدیش سٍصاًدِ ؿدبس       اّویت اػت. ؿَاّذی ٍجدَد داسد 
( دس ػدغ،، هٌفدی ٍ ثدِ ػدوت پدبییي اػدت       H) 5گشهبی هحؼدَع 

(Berengena and Gavilan, 2005    سصًجدشي ٍ ّوىدبساى ٍجدَد .)
 EToفشاسفت گشهب، ٌّگبهی وِ گشهبی ًْبى تجخیش ٍ ّوچٌیي همدذاس  

ثیؾ اص اًشطی لبثل دػتشع ٍ یب ثیؾ اص تفبٍت چگدبلی ؿدبس گشهدبی    
( ثبؿدذ، سا هدَسد اسصیدبثی لدشاس دادًدذ      Rn-Gتدبثؾ خدبلق )  خبن اص 

(Rosenberg et al., 1983    ثِ هٌظَس ثشسػی اثش فشاسفدت گشهدب ثدش .)
تجخیشتؼشق، دس هٌبعك هختلف اص جولِ هٌدبعمی اص ّلٌدذ ٍ اػدیبًیب، اص    

 de Bruin andؿبخق فشاسفت گشهبی هحؼدَع اػدتفبدُ گشدیدذ )   

Trigo, 2019; Berengena, and Gavilan, 2005  ٍ ساًددب .)
هًَتیث سا ثِ هتغیشّبی اللیوی )اًشطی  -وبتشجی حؼبػیت هذل پٌوي

ّددبی گیددبّی ٍ  لبثددل دػددتشع ٍ ووجددَد فـددبس ثخددبس( ٍ همبٍهددت  

                                                           
5 - Sensible heat flux 
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خـه دس جٌَة ایتبلیب هغبلؼِ ًوَدًدذ.   آئشٍدیٌبهیه دس یه اللین ًیوِ
خغبّددبی ًؼددجی تجخیشتؼددشق ثددشای همبٍهددت گیددبّی ٍ همبٍهددت    

هیىی هحبػجِ ؿذ. ًتبیج ًـبى داد وِ ثشای گیبُ هشجغ چودي،  آئشٍدیٌب
ای سا ایفدب   اًشطی لبثل دػتشع ٍ همبٍهت آئشٍدیٌدبهیىی ًمدؾ ػودذُ   

. اثش فشاسفدت گشهدب ثدش سٍی    (Rana and Katerji, 1998ًوبیٌذ ) هی

( ثشًج دس یه اللین هشعَة دس وـَس چیي هغبلؼدِ  Kcضشیت گیبّی )
سفت گشهب دس ؿبلیضاسّبی ثشًج ًیض تأثیشگزاس ؿذ. ًتبیج ًـبى داد وِ فشا

گزاسد ثِ عدَسی  هی Kcثَدُ ٍ ایي پذیذُ اثشات لبثل تَجْی ثش همذاس 
وِ تأثیش فشاسفت گشهب دس اٍاخش فلل سؿذ ثیؾ اص اٍایدل فلدل اػدت    

(Liu et al., 2022) .ّدبی  ّبی اخیش، ثدب اػدتفبدُ اص فٌدبٍسی   دس ػبل
ی هحبػجِ ٍ ووی وشدى فشاسفدت  ّبی جذیذی ثشاػٌجؾ اص دٍس هذل

گشهب  ثِ هٌظَس ثشآٍسد تجخیشتؼشق  پیـٌْبد ؿذُ اػت. ثِ عَس هثبل دس 
ایبلت آیَا آهشیىب ثشای ؿدؾ ػدبیت تحمیمدبتی رست ٍ ؿدؾ ػدبیت      

 +ETMّدبی حبكدل اص ػدٌجٌذُ    تحمیمبتی ػَیب ٍ ثب اػتفبدُ اص دادُ
ِ  ػبصی فشاسفت گشهب ثِ كَست، هذل ووی7هبَّاسُ لٌذػت  ای هٌغمد

هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. ًتبیج، لبثلیت هذل جذیذ تَػؼِ یبفتِ سا ثشای 
 Yang et)داسی ًـدبى داد  ثشآٍسد فشاسفت گشهب دس ػغ، اػتوبد هؼٌی

al., 2013)  ُّدبی  . ثِ عَس ولی دس ثیـتش ایي ًدَع اص هغبلؼدبت اص داد
ُ ػدٌجی( اػدتفبد  ایؼتگبُ ػیٌَپتیه )ثِ هٌظَس ٍاػٌجی ٍ یدب كدحت  

 ُ ّدبی  ؿذُ اػت، اهب  هغبلؼبت ًـبى دادُ اػت وِ اػتفبدُ اص ایؼدتگب
ّبی ػیٌَپتیه َّاؿٌبػی هَجت ثیؾ ثشآٍسد غیشهشجغ هبًٌذ ایؼتگبُ

ETo  ؿَد. لزا ایؼتگبُ َّاؿٌبػی هشجغ ودِ دس   دسكذ هی 25تب همذاس
ّدبی آى اػدتفبدُ ؿدَد،    هًَتیدث ثبیدذ اص دادُ   -اػتفبدُ اص سٍؽ پٌوي

اػت وِ ثب پَؿؾ گیبُ هشجغ فشضی تغدبثك داؿدتِ ثبؿدذ    ایؼتگبّی 
(Temesgen et al., 2005.) 

ثشسػی هغبلؼبت ًـبى داد وِ دس ثشخدی هٌدبعك یده سٍؽ ٍ دس    
سا اص خدَد ًـدبى دادُ    EToهٌغمِ دیگش سٍؽ دیگش ثیـتشیي ثدشآٍسد  

هًَتیدث   -وِ دس اوثش هٌبعك ایشاى سٍؽ تشویجی پدٌوي  اػت، دس حبلی
سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت. لزا اگش ایي سٍؽ هلان ووتشیي همذاس 
ّبی آثیبسی لشاس گیشد، ًیبص آثی ثِ ؿذت وبّؾ یبفتِ ٍ  عشاحی ػیؼتن

یبثدذ. اص ػدَی    دس ًتیجِ ظشفیت ػیؼتن اًتمبل ٍ تَصیدغ، ودبّؾ هدی   
ّبی تشویجی پٌوي لاصم دیگش ثبیذ تَجِ ًوَد وِ ثشای اػتفبدُ اص سٍؽ

س هَسد ثشخدی اص پبساهتشّدب ًظیدش تدبثغ ثدبد      اػت اكلاحبت هَسد ًیبص د
الٌىـبثٌذی ٍ ویجٌِ دس ثخدؾ  هتٌبػت ثب ؿشایظ هحلی اًجبم پزیشد. 

هشوضی ػشاق، تبثغ تبثؾ سا ثش اػبع تؼدذاد ػدبػبت آفتدبثی تلدحی،     
ًوَدًذ. دس ایي ثشسػی هؼبدلات سگشػیَى ثِ دػت آهدذُ ودِ تغدبثك    

ّدبی هـدبثِ    اللدین هٌبػجی ثب هؼبدلات سگشػیَى ثدِ دػدت آهدذُ دس    
دس هؼبدلِ تشویجی پدٌوي اػدتفبدُ گشدیدذ.     EToاًذ، جْت ثشآٍسد  داؿتِ

ّبی هشوضی  ّوچٌیي تبثغ ثبد ثشای اػتفبدُ دس هؼبدلِ پٌوي دس لؼوت
حبكل اص تلحی، تبثغ ثبد ٍ هدذل   EToػشاق ثِ دػت آهذ. ثب همبیؼِ 

ػدتفبدُ  پٌوي اػتبًذاسد، هـخق گشدیذ وِ هؼبدلِ تؼذیل یبفتِ ثدشای ا 
ّبی گدشم ػدبل دس حدذٍد     دس ػشاق همذاس تجخیشتؼشق حذاوثش سا دس هبُ

 EToدّدذ. ایدي دس حدبلی اػدت ودِ       هتش ثش سٍص ثِ دػت هی هیلی 15
   ُ  10ّدب ثدِ عدَس هیدبًگیي،     حبكل اص هؼبدلِ اػدتبًذاسد دس ّودبى هدب

 ,Al- Nakshabandi and Kijneهتش ثدش سٍص ثدِ دػدت آهدذ )     هیلی

دیگشی، تَاثغ ثدبد دس ثشخدی اص هؼدبدلات تشویجدی     دس هغبلؼِ . (1974
دخبلت دادُ ؿذ ٍ هـخق گشدیدذ ودِ ثؼدتِ ثدِ ًدَع ؿدشایظ آة ٍ       
َّایی، تبثغ ثبد دس یىؼشی اص هٌبعك داسای ؿدىل خغدی ٍ دس ثشخدی    

(. اص آًجبیی Rana and Katerji, 2000دیگش ثِ كَست تَاًی اػت )
تجخیش اص ػدغ، آصاد آة ًیدض   وِ تبثغ ثبد دس ثؼیبسی اص هؼبدلات ثشآٍسد 

ًمؾ اػبػی ایفب هی ًوبیذ، هغبلؼبتی ًیض دس صهیٌِ اكلاح تبثغ ثدبد دس  
ایي گًَِ هؼبدلات اًجبم گشفتِ اػت. دس ثشخی اص آًْب ضشایت تدبثغ دس  
فشم خغی پیـٌْبد ؿذُ ٍ دس ثشخی دیگدش، ؿدىل ولدی تدبثغ ثدبد ثدِ       

. پددشص ٍ (Mcjannet et al., 2012غیشخغددی تغییددش یبفتددِ اػددت )
ّوىبساى فشم ولی تبثغ ثبد سا دس ثخؾ جٌَثی ؿیلی ثشای ػِ دػتِ اص 
هؼبدلات تشویجی پیـٌْبد وشدًذ وِ الجتِ دس ّش ػِ هؼبدلِ، ًَع خغدی  

(. دس Perez et al., 2020تبثغ ثبد ثب ضشایت تؼذیل ؿذُ ثِ دػت آهذ )
 EToوـَس هجبسػتبى، اهىبى اػتفبدُ اص هؼبدلات اكلاح ؿذُ ثدشآٍسد  

ّبی ػشػت ثبد دس چْبسدُ ایؼتگبُ ثب تأویذ ثش  ٍجَد یب ػذم ٍجَد دادُ
ّب ًـبى داد، ثدشای هٌدبعمی ودِ    ػیٌَپتیه ثشسػی ؿذ. ًتبیج همبیؼِ

ثبؿٌذ، ّبی ػشػت ثبد دس دػتشع ًجَدُ ٍ یب داسای خلا آهبسی هیدادُ
تَاى اص هؼبدلات اكلاح ؿذُ پیـٌْبدی ثب دلت لبثل لجَلی اػتفبدُ هی
ػضیدضی ًیدض لدضٍم     ػدیذ  .(Varga-Haszonits et al., 2022)ودشد  

اكلاح ٍ ثشآٍسد ضشایت هؼبدلات تشویجی جْدت هحبػدجبت هحلدی سا    
ًوبیذ. ٍی همذاس ضشیت اكلاحی تبثغ ثدبد سا ثدشای ثشخدی اص     تأییذ هی

هٌبعك ایشاى هحبػجِ ًوَد ٍ ًـدبى داد ودِ ایدي تدبثغ ثدشای هٌدبعك       
ثبیذ اكلاح ؿَد. همذاس ًؼجت ثدبد   هختلف ثِ خلَف هٌبعك ػبحلی

گدضاسؽ ؿدذ    4ٍ گدبّی تدب    3سٍص ثِ ؿت دس ثشخی هٌدبعك ثدیؾ اص   
(Seyyed Azizy, 1999) . 

پبیِ تئَسیده داؿدتِ ٍ اص    EToوِ هذل تشویجی ثشآٍسد  اص آًجبیی 
پبساهتشّبی فیضیىی ثیـدتشی دس آى اػدتفبدُ ؿدذُ اػدت، لدزا اًتظدبس       

سٍد ثب هغبلؼِ سٍی جضئیبت ایي سٍؽ ٍ همبیؼِ آى ثب همبدیش حبكل  هی
ّبی وَتبُ هذت هٌغیشّبی َّاؿٌبػی ٍ لایؼدیوتشی دس   گیشی اص اًذاصُ

تدشی اص آى   ئيیه ایؼتگبُ پَؿیذُ اص گیبُ هشجغ ثتَاى ثِ كَست هغو
دّدذ ودِ    اػتفبدُ ًوَد. اص عشفی ػَاثك تحمیمبت دس ایشاى ًـبى هدی 

دس یه هٌغمِ، هحدذٍد ثدِ    EToثیـتش هغبلؼبت اًجبم یبفتِ دس صهیٌِ 
ّبی تشویجی  ّب ثب هذل ّبی تجشثی ٍ همبیؼِ آى ثشآٍسد آى تَػظ سٍؽ

دادُ  هبًتیدث(، آى ّدن ثدب اػدتفبدُ اص     -)ثِ ٍیظُ هؼبدلِ اػتبًذاسد پٌوي
ّددبی ایؼددتگبُ ّددبی ػددیٌَپتیه )غیددش هشجددغ(  ثددَدُ ٍ دس ًْبیددت  

ّب اسائِ ؿذُ اػدت. ػدذم دػتشػدی ثدِ      ثٌذی ّش یه اص سٍؽ اٍلَیت
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ّبی  ّبی اللیوی ٍ لایؼیوتشی ٍ ػذم اػتفبدُ اص ایؼتگبُ ثشخی اص دادُ
ّدبی هختلدف ایدشاى ٍ تفدبٍت دس اًتخدبة       َّاؿٌبػی هشجغ دس اللین

یشتؼشق هشجغ، هَجت گشدیذُ اػدت تدب ًتدبیج    ّبی هحبػجِ تجخ سٍؽ
حبكل اص هحبػجبت ثب یىدذیگش هغدبیشت داؿدتِ ثبؿدٌذ )هحودذیبى ٍ      

سػذ وِ ایي هغبلؼبت وبفی ًجَدُ ٍ ًیدبص  (. ثِ ًظش هی1384ّوىبساى، 
تشی ثِ ٍیظُ دس هٌدبعك خـده ٍ ًیودِ خـده ثدب       ثِ تحمیمبت جبهغ

یج تحمیمدبت اًجدبم   تأویذ ثش اثشات ٍاحِ ٍ فشاسفت اػت. ّوچٌیي ًتدب 
ؿذُ دس ػبیش ًمدبط دًیدب ًـدبى دادُ ودِ ّشچدِ فبكدلِ صهدبًی ثجدت         

ّب ثیـتش  اعلاػبت َّاؿٌبػی ووتش ؿَد یب ثِ ػجبست دیگش فشاٍاًی دادُ
 ,Hupet and Vancloosterیبثدذ )  گشدد، دلت تخویي افدضایؾ هدی  

(. جٌجِ ًَآٍساًِ ایي پظٍّؾ اهىبى تدذلیك ثدشآٍسد تجخیشتؼدشق    2001
غ ثب دس ًظشگشفتي اثش فشاسفت ٍ اكلاح تبثغ ثبد اػت. اص ایي سٍ دس هشج

گیدشی هتغیشّدبی َّاؿٌبػدی ٍ     ایي تحمیك تلاؽ گشدیذ تب ثب اًدذاصُ 
لایؼیوتشی دس همیبع صهبًی ػبػتی ٍ دس یه ػغ، هشجغ، ثِ ثشسػی 

تبثغ ثبد تجشثی ثدِ  پشداختِ ٍ   EToتأثیش فشاسفت گشهب ثش سٍی همبدیش 
 EToصُ صهبًی ؿت ٍ سٍص، ثِ هٌظَس افضایؾ دلت ثشآٍسد تفىیه دٍ ثب

 پیـٌْبد ؿَد.دس اللین ًیوِ خـه وشهبى 

 

 َامًاد ي ريش

 َای مًرد استفادٌمعرفی مىطقٍ مطالعاتی ي دادٌ

ّبی تبسیخی ثشداؿت ؿذُ تَػدظ  دس ایي هغبلؼِ، اص هجوَػِ دادُ
اػددتفبدُ گشدیددذ )ثختیددبسی،  1386ٍ  1384پظٍّـددگش عددی دٍ ػددبل 

(. ایي دادُ ّب اص ػبیت لایؼیوتش ٍصًدی الىتشًٍیىدی ٍ ایؼدتگبُ    1388
َّاؿٌبػی خَدوبس  هجبٍس آى، هؼتمش دس هضسػِ داًـگبُ ؿدْیذ ثدبٌّش   

دلیمددِ ؿددوبلی، عددَل  14دسجددِ ٍ  30وشهددبى )ػددشم جغشافیددبیی 
هتدش اص   1770دلیمِ ؿشلی ٍ استفبع هتَػظ  07دسجِ ٍ  57غشافیبیی ج

ّدبی   گیشی ٍ ثشداؿت ؿذ. اعدشا  ػدبیت سا صهدیي   ػغ، دسیب(، اًذاصُ
وـبٍسصی ٍ تحت آثیبسی دس ثش گشفتِ ثَد. پبساهتش ّبی اللیوی هٌغمدِ  

(  ایؼدتگبُ  2021-1971ػدبلِ )  50ّدبی دٍسُ آهدبسی   ثش اػدبع دادُ 
هتش هیبًگیي ثبسًذگی ػبلاًِ: هیلیؿشح صیش اػت.  ػیٌَپتیه وشهبى ثِ

1/154 P=، 2/16 هیبًگیي ػبلاًِ دهب; T   دسجِ ػلؼدیَع، هیدبًگیي
دهبی وویٌِ ٍ ثیـیٌِ سٍصاًِ دس ػشدتشیي ٍ گشهتدشیي هدبُ ػدبل  ثدِ     

ثبؿذ. ثش اػدبع  دسجِ ػلؼیَع هی  =m=   ٍ6/35 +M-1/3تشتیت 
هتش ثش دسجِ ػلؼدیَع ٍ  هیلی 9/5 ّب ضشیت خـىی دهبستيایي دادُ

ِ    اللین آى ًیوِ خـه هدی  ثٌدذی دهدبستي   ثبؿدذ. ایدي اللدین دس عجمد
   A1.2m2ًودبد ذُ تَػظ خلیلی، ًیوِ خـه ػشد ثدب  گؼتشؽ دادُ ؿ
(. 1401خلیلی ٍ ّوىبساى،  ; Rahimi et al., 2013ؿَد )اسصیبثی هی

ِ   ّب، آة ٍ َّای هٌغمِثش اػبع ّویي دادُ  ثٌدذی هغبلؼدبتی دس عجمد
اػوبل ًودَدُ، خـده ػدشد ثدب ضدشیت       ثبثتی آهجشطُ ثب اكلاحبتی وِ

 . Sabeti, 1969))ثبؿذ هی 2/12ثبسًذگی 
% 23% ؿي، 55ًَع ثبفت خبن هضسػِ، لَم سػی ؿٌی هتـىل اص 

% ػیلت ثَدُ ٍ اص لحبػ هَاد آلی ٍ ًیتشٍطى، خدبن فمیدشی   24سع ٍ 
هغبلؼدبتی، دس  ؿَد. جْت ایجبد ؿشایظ هشجدغ دس ػدبیت    هحؼَة هی

ِ     26×26ػغ، ایؼتگبُ ثِ هؼبحت   Lulliumهتدش گیدبُ چودي )گًَد

perenne وـت گشدیذ. آثیبسی چوي هحَعِ ػبیت ثِ كَست ثبساًی )
ٍ آثیبسی چوي ػغ، لایؼیوتش ثِ هیضاى هـخق تَػظ آثیبؽ اًجدبم  
گشفت. هـخلدبت هحدل اػدتمشاس لایؼدیوتش ٍ ایؼدتگبُ َّاؿٌبػدی       

دُ ؿددذُ اػددت. هـخلددبت لایؼددیوتش ًـددبى دا 1خَدوددبس دس ؿددىل 
الىتشًٍیىی ٍ حؼگشّبی َّاؿٌبػی هَسد اػتفبدُ ثدِ عدَس وبهدل دس    
هغبلؼبت لجلی جْدت ػدَْلت دػتشػدی هَجدَد اػدت )ثختیدبسی ٍ       

 ,.Bakhtiari et al؛ 1389ثختیدبسی ٍ ّوىدبساى،   ؛ 1388ّوىبساى، 

2006) . 

 

 
 گیری سایت لایسیمتری ي تًپًگرافی مىطقٍ مًرد مطالعٍمحل قرار -1شکل 

 



 1402 آبان-مهر ،17 جلذ ،4 شماره، نشریه آبیاری و زهكشي ایران     987

 
ای اص اعلاػبت ثجدت ؿدذُ ایؼدتگبُ َّاؿٌبػدی خَدودبس ٍ       ًوًَِ

اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي تحمیدك اص   1دػتگبُ لایؼیوتش ٍصًی دس جذٍل 
 دادُ 2835)تؼدذاد   1384ّدبی  ػبػتی هشثَط ثدِ ػدبل    دٍ ػشی دادُ

دادُ  3377ػبػتی هشثدَط ثدِ ّدش ودذام اص هتغیشّدبی َّاؿٌبػدی ٍ       
دادُ ػبػتی  2748)تؼذاد  1386هشثَط ثِ اًذاصُ گیشی لایؼیوتشی( ٍ 

دادُ هشثدَط ثدِ    3182هشثَط ثِ ّش وذام اص هتغیشّبی َّاؿٌبػدی ٍ  
 اًذاصُ گیشی لایؼیوتشی( اػتفبدُ ؿذ. 
صهبًی ػدبػتی عدی دٍ   ّب دس ثبصُ ثب تَجِ ثِ حجن ثؼیبس صیبد دادُ

-ػبل، لجل اص اًجبم ّشگًَِ تحلیلی، اثتذا یه ثبًه اعلاػبتی اص دادُ

افضاسی اوؼغ تْیِ ٍ الذام ثِ وٌتدشل   ّبی ایي دٍ ػبل دس هحیظ ًشم
ّب، اص ّب ٍ حز  ًمبط پشت گشدیذ. ثشای وٌتشل ویفیت دادُ ویفیت دادُ

 ,Montgomeryاػتفبدُ ؿذ ) 1ػیؼتن آهبسی وٌتشل ویفیت ؿَّبست

(. دس ػیؼتن وٌتشل ؿَّبست اگش تغییشات یه پذیدذُ دس همبثدل   2000
صهبى ثش سٍی یه ًوَداس تشػین ؿَد، داسای الگدَی ودبهلات تلدبدفی    

وِ همیبع هتغیش ویفیت، ویفی ثبؿذ، ایي تغییشات  خَاٌّذ ثَد. ٌّگبهی
ای دادُ وِ ثدِ جدبی آى دس هحبػدجبت اص     تـىیل یه تَصیغ دٍ جولِ

ؿَد. اص عشفی چٌبًچدِ همیدبع    شیت ؿذُ پَاػَى اػتفبدُ هیتَصیغ تم
ثبؿذ، پشاوٌذگی ویفیت تبثغ تَصیغ ًشهدبل خَاّدذ    هتغیش ویفیت، ووی 

ثَد. ًوَداسّبی ػیؼتن وٌتشل ؿدَّبست داسای حدذٍدی ّؼدتٌذ ودِ     
وٌٌدذ. ایدي    ًبحیِ لبثل لجَل ٍ غیش لبثل لجَل سا اص یىدذیگش جدذا هدی   

ؿًَذ تب اگش تٌْب ػبهل ؿدبًغ ٍ احتودبل    ای اًتخبة هی حذٍد ثِ ؿیَُ
دس فشآیٌذ هَسد ًظش دخبلت داؿتِ ثبؿذ )فشآیٌدذ تحدت وٌتدشل آهدبسی     

ّدبی ثشداؿدت ؿدذُ، دس     ثبؿذ( آًگبُ احتوبل آى وِ پبساهتشی اص ًوًَِ
خبس  اص ایي هحذٍدُ لشاس گیشد، ثؼیبس وَچه ثبؿذ. دس ایي هغبلؼدِ اص  

   َ ػدظ ػیؼدتن اعلاػدبت    سٍؽ وٌتشل ؿدَّبست، پیـدٌْبدؽ ؿدذُ ت
ّدبی   جْت اسصیدبثی ویفدی دادُ   ،2(CIMIS) هذیشیت آثیبسی وبلیفشًیب

 ,Eching and Snyderػبػتی هتغیشّبی َّاؿٌبػی اػدتفبدُ ؿدذ )  

2003.) 

 
 معادلات ترکیثی 
 -آى-، داًـوٌذ اًگلیؼی اّل ؿْش وَچه داًؼدتَى 3ّبٍاسد پٌوي

اًگلؼتبى ٍ تٌْب فشصًذ ایضاثل ٍ سٍثشت پدٌوي،   5اص ًَاحی دٍسّبم 4تبیي
ّبی آئشٍدیٌدبهیىی ٍ تدَاصى    ثب اػتفبدُ اص تشویت سٍؽ 1948دس ػبل 

اًشطی، هذلی سا ثِ هٌظَس هحبػجِ تجخیشتؼشق اسائِ ًوَد وِ ثِ هؼبدلدِ  

                                                           
1- Shewhart 

2 - California Irrigation Management Information 

system 

3 -Howard Penman 

4 -Dunston-on-Tyne 

5 -Durham 

هؼبدلدِ   (.Monteith, 1986پٌوي یب سٍؽ تشویجدی هؼدشٍ  گشدیدذ )   
ش اص ػغ، آصاد آة اسائِ ؿذ ٍ ػدیغ  پٌوي دس اثتذا ثشای هحبػجِ تجخی

جْت ثشآٍسد همذاس تجخیشتؼشق اص یده ػدغ، وبهدل پَؿدیذُ اص گیدبُ      
هشجغ هَسد اػتفبدُ لشاسگشفت. ثدشای اػدتفبدُ اص ایدي سٍؽ فشضدیبت     
ثؼیبسی هَسد ًیبص اػت. لزا ضدشٍسی اػدت تدب ایدي فشضدیبت ٌّگدبم       

بفتدِ آى  اػتفبدُ اص هؼبدلِ پٌوي ٍ ّوچٌیي دػتِ هؼبدلات گؼدتشؽ ی 
 تَػظ افشاد هختلف، هَسد تَجِ لشاس گیشد. 

دس اثتذا ثشای اػتخشا  جضء ؿدبس تدبثؾ خدبلق هؼبدلدِ پدٌوي اص      
آل هؼبدلِ تَاصى اًشطی )هتـىل اص پٌج ؿبس گشهبیی( دس یه ػغ، ایذُ

. اص (McGuffie and Henderson-Sellers, 2003اػددتفبدُ ؿددذ )
ثبؿدٌذ، ثدِ    ، ًبّوگي هیآًجبیی وِ دس ػول ػغَح هَجَد دس عجیؼت

هٌظَس همبكذ وبسثشدی، تشاص اًشطی دس یه لایدِ وَچده، ثدب جدشم ٍ     
ظشفیت گشهبیی هـخق هَسد  اػدتفبدُ لدشاس گشفدت ٍ هؼبدلدِ تدشاص      
اًشطی ثشای یه لایِ  ثب دٍ ػغ، ثبلایی ٍ پبییٌی ثیبى ؿذ. دس حمیمت 

دی ٍ اًشطی رخیشُ ؿذُ دس لایِ، تفبٍت ثیي اؿىبل هختلف اًشطی ٍسٍ
لایدِ    7ٍ ٍاگشایدی  6خشٍجی اػت. دس ایي حبلت اص خدَاف ّوگشایدی  

اػتفبدُ هی ؿَد. دس حبلت ّوگشایی همبدیش ؿدبسّبی ٍسٍدی ثدیؾ اص   
سٍد. ثدشػىغ دس   خشٍجی ثَدُ ٍ لایِ ثِ ػوت گشم ؿدذى پدیؾ هدی   

حبلت ٍاگشایی همبدیش ؿبسّبی خشٍجی ثیؾ اص ٍسٍدی ثَدُ ٍ لایِ ثدِ  
ٍد. ثب تشویت سٍؽ تَاصى اًدشطی ٍ سٍؽ  س ػوت خٌه ؿذى پیؾ هی

آئشٍدیٌبهیه یب ؿبسگشادیبى ٍ ثدب دس ًظدش گدشفتي تئدَسی هشثدَط ثدِ       
چگًَگی تجبدل ثخبس آة، سٍؽ تشویجی ثشآٍسد تجخیش، هَػَم ثِ هدذل  
اكلی پٌوي ثِ دػت آهذ. هؼبدلات حبون ثش تَاصى ؿبسّبی گشهدبیی ٍ  

 Rosenbergاػت )ثخبس آة دس یه لایِ هـخق، دس هٌبثغ روش ؿذُ 

et al., 1983.)  ِ( 1ثب تشویت ایي هؼبدلات، هؼبدلِ اكلی پٌوي  )هؼبدل
ثب دٍ جضء ؿبهل، جضء اٍل هشثَط ثِ اًشطی تبثـی دس دػدتشع ٍ جدضء   
دٍم هشثَط ثِ تَاى تجخیشی جَ )جضء تجشثی تبثغ ثبد(  ثِ دػدت آهدذ   

 ثدب لحدبػ ًودَدى    1948 -(. ػیغ هؼبدلِ اكدلی پدٌوي  1948)پٌوي، 
 ,.Allen et alاسائِ گشدیذ ) 2اجضای هختلف آى ثِ ؿىل ولی هؼبدلِ 

1998.) 
      

 

   
 
 

 
 

 

   
                                                 (1)  

      
 

   
         

 

   
    

                 (2        )                                      

تَاى تجخیشی جَ یب جدضء   aEاًشطی دس دػتشع،  Aوِ دس آًْب 

mm dayتجخیشتؼشق گیبُ هشجدغ )  oETتجشثی تبثغ ثبد، 
 mmیدب   1-

hr
-1 ،)  ( گشهبی ًْبى تجخیدشMJ kg

-1 ،)    ؿدیت هٌحٌدی فـدبس
 Kpaدهددب )-ثخددبس

°
C

-1 ،) ( ثبثددت ػددبیىشٍهتشیKpa 
°
C

-1 ،)G 

                                                           
6 - Convergence 

7 - Divergence 
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MJ mچگبلی ؿبس گشهدبیی خدبن )  
-2

 day
MJ mیدب   1-

-2 
hr

-1  ،)nR 

MJ mتبثؾ خبلق )
-2

 day
MJ mیب  1-

-2 
hr

-1 ،)2u    ػدشػت ثدبد دس

m sهتشی اص ػغ، صهیي ) 2استفبع 
-1 ،)wa  ٍwb ّبی تبثغ ثبد،  ثبثت

)( as Te    ( فـبس ثخبس اؿدجبع دس دهدبی ّدَاKpa ،)ae    فـدبس ثخدبس

همذاس ػذدی اػدت ودِ ثؼدتگی ثدِ ٍاحدذ       wK( ٍ Kpaٍالؼی َّا )

ثدشای ٍاحددذ   43/6ًْدبیی هدَسد ًظدش ثدشای تجخیشتؼدشق داسد. همدذاس       
هتش ثش ػبػت دس ًظش گشفتدِ   ثشای ٍاحذ هیلی 268/0هتش ثش سٍص ٍ  هیلی
ثدِ كدَست یده     3تبثغ ثبد ثِ كَست هؼبدلدِ   1948ؿَد. دسػبل  هی

 هؼبدلِ خغی اسائِ ؿذ.
                                                         (3)  

 
در سایت لایسیمتری مستقر در ( 50/50/6031)تاریخ ای از اطلاعات خام ًَاشىاسی ي لایسیمتری ثثت شذٌ در تازٌ زماوی ساعتی  ومًوٍ -1جذيل 

 مسرعٍ تحقیقاتی داوشگاٌ شُیذ تاَىر کرمان 

 
 

فشم ثش ایدي اػدت ودِ دس هؼدیش      1948-دس هؼبدلِ اكلی پٌوي
ؿدَد،   اًتمبل ثخبس آة ّیچ گًَِ همبٍهدت فیضیَلدَطیىی اػودبل ًودی    

ثٌبثشایي گیبّبى حتی دس ؿشایظ تجخیشتؼشق پتبًؼدیل دس هؼدیش اًتمدبل    
اػودبل  ثخبس آة اص حفشُ سٍصًِ ثِ ػغ، خبسجی ثشي همذاسی همبٍهت 

ًوبیٌذ وِ ایي همذاس دس گیبّبى هختلف هتفبٍت اػت. پغ اص اًتمبل  هی
ّبی چشخـی  ثخبس آة ثِ ػغ، خبسجی ثشي، ثخبس آة ّوشاُ ثب جشیبى

ّبی فَلدبًی ّدَا هٌتمدل     ؿىل گشفتِ ثش سٍی پَؿؾ گیبّی، ثِ لایِ
ؿَد. ؿذت اًتمبل دس ایي هشحلِ هتٌبػت ثب ؿذت آؿدفتگی ایجدبد    هی

ّدبی ػدغ، ٍ    ؿؾ گیدبّی اػدت. ّوچٌدیي ًدبّوَاسی    ؿذُ سٍی پَ
ؿَد تب لذست اختلاط َّا افضایؾ یبفتِ ٍ  افضایؾ ػشػت ثبد ػجت هی

اًتمبل ثخبس اص ػغَح گیبّی ثب ػَْلت ثیـتشی اًجبم گیدشد. هًَتیدث   
ِ      1965دس ػبل  ای تؼودین داد   سٍؽ پدٌوي سا ثدِ عدَس لبثدل هلاحظد

(Allen et al., 1998ٍی فشم ًوَد وِ ه .)  ؼیش حشوت ثخدبس آة اص
گیبُ ثِ جَ اص دٍ لؼوت تـىیل ؿذُ اػت. دس لؼدوت اٍل، ثخدبس آة   

ؿَد. ػبهل اًتمبل دس ایي  اص داخل حفشُ سٍصًِ ثِ ػغ، ثشي هٌتمل هی
هشحلِ اختلا  فـبس ثخبس اؿجبع دس دهبی ثدشي ٍ فـدبس ثخدبس ٍالؼدی     
سٍی ػغ، ثشي اػت. همدبٍت گیدبُ دس هؼدیش اًتمدبل دس ایدي حبلدت       

ّبی فیضیَلدَطیىی   مبٍهت سٍصًِ اػت. همبٍهت سٍصًِ هتأثش اص ٍیظگیه
گیددبُ ثددَدُ ٍ تَػددظ آى گیددبُ دس همبثددل ؿددشایظ اللیوددی ٍ هحیغددی 

دّذ. لؼوت دٍم فشآیٌذ تؼشق اص اًتمبل ثخبس آة  الؼول ًـبى هی ػىغ
اص ػغ، ثشي ثِ جَ تـىیل ؿذُ اػت. ػبهل اًتمدبل، اخدتلا  فـدبس    

ٍ دس استفبػی دس لایِ َّای فَلبًی پَؿدؾ   ثخبس ٍالؼی دس ػغ، ثشي
ثبؿدذ.   گیبّی ثَدُ ٍ همبٍهت دس ایي هؼیش همبٍهت آئشٍدیٌبهیده هدی  

هًَتیث ثب فشم ایي وِ ؿذت اًتمبل ثخدبس دس دٍ لؼدوت رودش ؿدذُ     
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ثبؿذ، دٍ هؼبدلِ هـبثِ هؼبدلِ اّن ثشای تؼیدیي ٍ هحبػدجِ    یىؼبى هی
ي ٍ اص ػدغ، ثدشي ثدِ    ؿذت اًتمبل ثخبس اص حفشُ سٍصًِ ثِ ػغ، ثدش 

َّای اعشا  گیبُ اسائِ ًوَد. ٍی ثب تلفیك دٍ هؼبدلِ هدزوَس تَاًؼدت   
گیشی هتغیشّبیی هبًٌذ دهبی ثدشي ٍ فـدبس ثخدبس ٍالؼدی      ًیبص ثِ اًذاصُ

تشی ثشای هؼبدلِ پدٌوي   سٍی ػغ، ثشي سا حز  ًوَدُ ٍوبسثشد ٍػیغ
 -بدلِ پٌويایجبد ًوبیذ. هؼبدلات ًبم ثشدُ ؿذُ ٍ چگًَگی اػتخشا  هؼ

( دس هٌبثغ ثِ تفلیل هَسد ثحدث لدشاس گشفتدِ اػدت     4هًَتیث )هؼبدلِ 
((Allen et al., 1998. 
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همبٍهت پَؿؾ گیبّی دس ثشاثدش اًتمدبل ثخدبس آة،     crوِ دس آى 

ar     همبٍهت آئشٍدیٌبهیه لایِ َّای چؼجیذُ ثدِ پَؿدؾ گیدبّی دس

گشهدبی ٍیدظُ ّدَا،    pCچگدبلی ّدَا،    اًتمبل ثخدبس آة ثدِ جدَ،    

)( as Te         فـبس ثخدبس اؿدجبع ثدِ اصای دهدبی ّدَای ثدبلای پَؿدؾ

ؿدیت هٌحٌدی فـدبس ثخدبس اؿدجبع       خبس ٍالؼی، فـبس ث aeگیبّی،

 تبثؾ خبلق ٍسٍدی ثِ ػغ، پَؿدؾ گیدبّی،  nRًؼجت ثِ دهب، 
همذاس تجخیش اػت. دس ایي هغبلؼِ ػبهدل   Eگشهبی ًْبى تجخیش آة ٍ
  ثِ كَست  1948-ٍصًی دس هؼبدلِ اكلی پٌوي

 

   
ٍ دس هؼبدلِ  

   هًَتیث ثِ كَست  -پٌوي
 

*   (  
  
  

)+
 ؿَد.ًـبى دادُ هی 

وبسثشد سٍؽ تـبثِ همبٍهت دس ثشآٍسد ّش دٍ ػبهدل ؿدبس گشهدبی    
فتدِ اػدت. ٍسهدب    هحؼَع ٍ گشهبی ًْبى هَسد اًتمدبد چٌدذ لدشاس گش   

( ػٌَاى وشدُ اػت وِ هٌبثغ ایجبد ٍ هلش  گشهبی هحؼدَع  1976)
تش اص آى ّؼتٌذ وِ ثتَاى  ٍ گشهبی ًْبى دس یه پَؿؾ گیبّی هتفبٍت

تَاى دس  ّب سا هـبثِ داًؼت ٍ ثٌبثشایي همذاس همبٍهت ٍاحذی سا ًوی آى
 (. آًچدِ دس Verma et al., 1976هحبػجبت هَسد اػدتفبدُ لدشاس داد )  

ػبصد ثدشآٍسد   هًَتیث سا ثب هـىل هَاجِ هی -ػول وبسثشد هؼبدلِ پٌوي
 ِ ای، همبٍهددت پَؿددؾ گیددبّی ٍ همبٍهددت    همددبدیش همبٍهددت سٍصًدد

 ُ وبسّدبی   آئشٍدیٌبهیه اػت. وبسؿٌبػبى فبئَ ثشای حل ایي هـدىل سا
، ثدِ ًدبم   5ػولی پیـٌْبد ًوَدًذ وِ هٌجش ثدِ هؼبدلدِ اكدلاح ؿدذُ     

 .Allen et al., 1998))دیذ        گش 56هًَتیث فبئَ  -پٌوي

    
               

     

      
              

             
      (5)         

                           
 

 شاخص فرارفت گرمای محسًس
، اص آًجدبیی ودِ ودِ هیدبًگیي همدبدیش سٍصاًدِ       4ٍ  2دس هؼبدلات 

هؼوَلات ًضدیه ثِ كفش دس ًظدش گشفتدِ    (Gچگبلی ؿبس گشهبیی خبن )
تَاى ؿذت فشاسفت گشهب سا ثب وؼشی اص تجخیش یب ؿدبخق   ؿَد، هی هی

(.  ثب تَجِ ثِ ایٌىدِ ودِ هیدبًگیي    6ووی ًوَد  )هؼبدلِ  1فشاسفت گشهب

                                                           
1 - Advection Index 

همبدیش سٍصاًِ ؿبس گشهبی هحؼَع دس ػغ،، ثِ ػدوت پدبییي اػدت،    
ؿبخق  H<0))بؿذ ثٌبثشایي ٌّگبهی وِ ؿبس گشهبی هحؼَع هٌفی ث

 (.1aIؿَد ) فشاسفت گشهب ثضسگتش اص یه هی
   

   

  
                                                                       (6)  

 

 استخراج تاتع تاد

)(جْت اػتخشا  تبثغ ثبد ) 2uf   ِ( دس هذل اكلی پدٌوي )هؼبدلد
گیشی ؿذُ تَػظ لایؼدیوتش ٍ هؼلدَم    اًذاصُ ETo(، ثب تَجِ ثِ همذاس 2

، تبثغ ثبد سا ثدِ یده عدش  هؼبدلدِ هٌتمدل      7ثَدى آى، هغبثك هؼبدلِ 
ًوَدُ تب جضء هجَْل هحؼَة گشدد. اص آًجبیی وِ سطیدن جشیدبى ثدبد    

ه اص سٍصّدبی  ثبؿذ، اص ایي سٍ ثشای ّش ید  عی ؿت ٍ سٍص هتفبٍت هی
 هبُ، تبثغ ثبد تجشثی ثِ تفىیه ؿت ٍ سٍص اػتخشا  گشدیذ.

      
             

                
⁄      (7 )  

 4ودِ دس هؼبدلدِ    1948-ػبهل ٍصًی هؼبدلدِ پدٌوي    وِ دس آى 

)(لجلا هؼشفی ؿذ، 2uf    تبثغ ثبد دس استفبع دٍ هتشی اص ػدغ، صهدیي(-
-11 h Kpa mm 

هؼشفی  1948-( ٍ ػبیش هتغیشّب وِ لجلات دس هذل پٌوي
 گشدیذًذ.

 

 وتایج ي تحث

دس اثتذا ًوًَِ ای اص ًتبیج وٌتشل ویفیت آهبسی دادُ ّبی ػدبػتی  
اسائِ ؿذُ اػدت. ثدب تَجدِ ثدِ ودبسثشد سٍؽ       1هَسد اػتفبدُ دس ؿىل 

ّبست، اثتذا ًشهبل ثَدى تدبثغ چگدبلی احتودبل هدَسد آصهدَى لدشاس       ؿَ
ّبیی ثب همیبع صهبًی وَتبُ  گشفت. اص آًجبیی وِ دس ایي هغبلؼِ اص دادُ

)ػبػتی( اػتفبدُ ؿذ، فشم لضیِ حذ هشودضی )ًشهدبل ثدَدى تَصیدغ     
ّب( ثشلشاس ثدَد. ّوبًٌدذ    ّب دس كَست حجین ثَدى ًوًَِ هیبًگیي ًوًَِ
بی آهبسی وِ هـبّذُ ول جبهؼدِ غیدش ػولدی اػدت، دس     ّ اوثش تحلیل

ثحث وٌتشل ویفیت ًیض اص هفَْم اػتٌتب  آهبسی ثش اػبع تَصیغ ًوًَِ 
( ًمدبط وٌتدشل پدغ اص    LCL( ٍ پبییي )UCLاػتفبدُ ؿذ. حذٍد ثبلا )
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌدیي ًمدبط پدشت     2هحبػجِ ثش سٍی ؿىل 

دُ ّدب حدز  گشدیذًدذ. پدغ اص     خبس  اص هحذٍدُ وٌتشل تؼیدیي ٍ اص دا 
حز  ًمبط پشت ٍ سٍصّبیی وِ ثِ ّش دلیل )اص جولِ لغغ ثدشق، وبثدل   
ثشگشداى هضسػِ ٍ غیشُ( اعلاػدبت آى ثجدت ًگشدیدذ، تؼدذاد سٍصّدبی      

ّبی هَسد هغبلؼِ هـدخق   داسای آهبس لبثل اعویٌبى دس ّش یه اص هبُ
دس ثدبصُ   دادُ ثشای یده هتغیدش َّاؿٌبػدی    57976گشدیذ. جوؼبت تؼذاد 

صهبًی ػبػتی ثشداؿت ؿذ وِ ثب تَجِ ثِ تؼذاد هتغیشّدبی َّاؿٌبػدی   
هَسد اػتفبدُ ؿبهل دهب، سعَثت ًؼجی، ػوت ٍ ػشػت ثبد ٍ تـؼـدغ،  

 231904ّبی هَسد اػتفبدُ پغ اص حدز  ًمدبط پدشت،     تؼذاد ول دادُ
 ػذد ؿذًذ. 
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 در ایستگاٌ مطالعاتی 1334رطًتت وسثی( در اردیثُشت سال  -دمای ًَا، ب -َای ساعتی )الف ادٌکىترل کیفیت د -2شکل 

 

ؿبخق فشاسفت گشهب سا ثِ كَست تبثؼی اص صهبى )ؿدوبسُ   3ؿىل 
دّذ. ّوچٌیي استجبط ثیي خغبی  سٍص( عی دٍ ػبل هغبلؼبتی ًـبى هی

هًَتیدث اػدتبًذاسد سٍصاًدِ ٍ     -ثب اػدتفبدُ اص هدذل پدٌوي    EToثشآٍسد 
(. ثِ عَس ولی، 4ؿبخق فشاسفت گشهب هَسد تحلیل لشاس گشفت )ؿىل 
ثدشآٍسد تَػدظ هدذل     ثب افضایؾ ؿبخق فشاسفت گشهب، توبیل ثِ ثدیؾ 

ثیؾ  1384هـبّذُ ؿذ. ؿیت خظ ثشاصؽ یبفتِ دس ایي حبلت دس ػبل 
ِ  ثَد. هی 1386اص ػبل  خغدبی ثدشآٍسد    1384دس ػدبل   تَاى گفت ود

تمشیجبت ثبثدت ثدَد. دس ّدش     aIگیشی تَػظ هذل دس توبهی همبدیش ًوًَِ
ّبی هختلف ًوبیبًگش حؼبػدیت صیدبد    حبل تغییش ؿیت خغَط دس ػبل

هذل ثِ تغییشات ؿذت فشاسفت گشهب اػدت. ثٌدبثشایي دس كدَست صیدبد     
(، حذاوثش هیضاى ثدیؾ  1384بل ثَدى پذیذُ فشاسفت گشهب دس هٌغمِ )ػ

سػدذ. دس ػدبل    % ًیدض هدی  60تب  50تَػظ هذل ثِ حذٍد  EToثشآٍسد 
% سػیذ. ایي اخدتلا  ثدِ تغییدشات    30ثشآٍسد ثِ حذٍد  ایي ثیؾ 1386

دهب ٍ ػشػت ثبد دس جضء ٍصًی هذل دس اثش پذیذُ فشاسفت گشهدب هدشتجظ   
تٌْدب ثدِ      ، پدبساهتش 1948-تَاى گفت دس هذل اكلی پٌوياػت. هی

هًَتیدث پدبساهتش تلدحی،     -دهبی َّا ثؼتگی داسد، اهب دس هذل پدٌوي 
Wؿذُ    تَػظ هًَتیث ثِ دهب ٍ ػشػت ثبد ثؼتگی داؿتِ ثِ عدَسی

وِ همذاس آى ثب افضایؾ دهب، افضایؾ ٍ ثب افضایؾ ػدشػت ثدبد ودبّؾ    
W ٍWیبثذ. ثب تشػین همبدیش هی   دس همبثلaI  ؿدَد   هـخق هدی

 Wوِ دس هٌغمِ هغبلؼبتی ثب افضایؾ ؿذت فشاسفت گشهب، ّش دٍ ٍصى 
ٍW  افضایؾ ٍ همذاس افضایؾ فبوتَسW ثیؾ اصW   اػت )ؿدىل 

W. افضایؾ همدذاس (5    6/0ثدشای   45/0اص حدذٍد  aI   61/0تدب 

 aI 55/0ثدشای   48/0ٍ اص حذٍد  1384دس ػبل  aI 1/2ثشای

ٍصى جضء ثبؿذ. ثٌبثشایي  هی 1386دس ػبل  aI 75/1ثشای  71/0تب 
تجشثی تبثغ ثبد ثب افضایؾ ؿذت فشاسفدت گشهدب افدضایؾ یبفتدِ اػدت.      
ًتیجِ گشفتِ هی ؿَد وِ تبثغ ثبد تجشثدی دس هدذل اكدلی پدٌوي، ثدِ      
پذیذُ فشاسفت گشهب ثؼیبسحؼبع اػت ٍ ثبیذ ثب تَجِ ثِ ؿشایظ هٌغمِ 

 دس هؼبدلات تشویجی هَسد تلحی، لشاس گیشد.

 

 
noaتغییرات فصلی شذت فرارفت گرمای محسًس، کمی شذٌ تا استفادٌ از شاخص فرارفت گرما ) -3شکل RETI / ) 
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 مًوتیث استاوذارد تٍ عىًان تاتعی از فرارفت گرمای محسًس در دي سال مًرد مطالعٍ-تًسط مذل پىمه EToخطای ترآيرد  -4شکل 

 

 
 (    ( تٍ تغییرات شذت فرارفت گرما )   مًوتیث ) -( ي پىمه پاسخ فاکتًرَای يزوی در مذل پىمه ) -5شکل 

 

)(جْت اػتخشا  تدبثغ ثدبد   2uf   ِاػدتفبدُ ؿدذ. ثدب     7اص هؼبدلد
  EToّبی  گیشی دادُ ػبػتی ػشػت ثبد ٍ اًذاصُ 3377اػتفبدُ اص تؼذاد 

ٍ تؼدذاد   1384تَػظ لایؼیوتش عی دٍ ثبصُ صهبًی سٍص ٍ ؿت دس ػبل 

)(، همذاس1386دادُ ػبػتی دس ػبل  3182 2uf   ٍ ثِ تفىیه ؿدت
ّدبی هغبلؼدبتی هحبػدجِ ٍ     سٍص ثشای ّش ػبػت ٍ دس ّش یه اص ػدبل 
ّبی هؼیي ثبد ثِ دػت آهدذُ   ػیغ هیبًگیي آًْب دس ّش یه اص ػشػت

)(ٍ 2uٍ ثش ایي اػبع ثب ثشاصؽ هذل سگشػیَى ثیي 2uf تبثغ ثبد ،
ثِ هٌظَس اسائِ یه تبثغ ثبد هتـدىل   تجشثی دس هٌغمِ تؼییي ؿذ. الجتِ

ّب، هیبًگیي اعلاػبت ّش دٍ ػبل ثِ كَست یىیبسچِ هَسد  اص ولیِ دادُ
تَجِ لشاس گشفتِ ٍ تبثغ ثبد ثش ایي هجٌب هحبػجِ گشدیذ. پغ اص هحبػجِ 

ّبی هؼیي، جضء تجشثی تدبثغ ثدبد هؼبدلدِ     تبثغ ثبد دس ّش یه اص ػشػت
بلق ثضسگتدش اص كدفش( ٍ ؿدت    اكلی پٌوي ثِ تفىیده سٍص )تدبثؾ خد   

)تبثؾ خبلق وَچىتش اص كفش( دس هٌغمِ هغبلؼبتی ثِ كَست هؼبدلات 
 پیـٌْبد گشدیذ.  8ٍ  7

                                                    (7      )  

                
                              (8  )

  

mm Kpaؼت )تبثغ ثبد ح      وِ دس آى 
-1

 h
-1ٍ )2u  ػشػت

m sثبد دس استفبع دٍ هتشی )
 ( دس ایؼتگبُ هشجغ اػت.1-

چگًَگی تغییشات تبثغ ثبد تلدحی، ؿدذُ دس هدذل پدٌوي      6ؿىل
ّبی صهبًی ؿت  ّبی هختلف عی ثبصُ ثشای هٌغمِ وشهبى سا دس ػشػت

ًـبى داد وِ داسی ضشیت ّوجؼتگی دّذ. آصهَى هؼٌی ٍ سٍص ًـبى هی
ّدبی  ثِ تشتیت ثشای ثدبصُ  63ٍ  66ّبی آصادی ثب دس ًظش گشفتي دسجِ

صهبًی سٍص ٍ ؿت، ضشایت ّوجؼتگی ثِ دػدت آهدذُ دس ػدغ، یده     
داس اػت. اػوبل تَاثغ پیـٌْبدی دس هؼبدلِ پٌوي ًـبى داد دسكذ هؼٌی

دسكذ اختلا  دس  ثشآٍسد  26وِ دس همیبع صهبًی سٍص، ثِ عَس هتَػظ 
ETo     ًؼجت ثِ هؼبدلِ اكلی ٍجَد داسد. ّوچٌیي ایي دسكذ اخدتلا

سػدذ. همدذاس   دسكدذ هدی   8ثب اػوبل تبثغ ثبد ؿجبًِ، ثِ عَس هتَػظ ثِ 
هثجت آهبسُ آصهَى ثبیبع )اسیجی( ًـبى داد وِ ایي دسكذ اخدتلا  ثدب   

 ثشآٍسدی اػت. اػوبل تبثغ ثبد پیـٌْبدی ثِ كَست ثیؾ

تَاى ًتیجِ گشفت وِ ثؼدتِ ثدِ   یّبی هزوَس، هثب تَجِ ثِ ؿىل
گیدشی هتغیشّدبی َّاؿٌبػدی ٍ    همیبع صهبًی هَسد اػتفبدُ دس اًدذاصُ 

، فشم سیبضی تبثغ ثبد دس هؼدبدلات تشویجدی هوىدي اػدت     EToثشآٍسد 
سػذ ػَاهدل دیگدشی اص جولدِ افدضایؾ تؼدذاد      تغییش ًوبیذ. ثِ ًظش هی

یي هؼألِ ثِ ٍیظُ ثش فشم سیبضی تبثغ تأثیشگزاس ثبؿذ. ا ّبی آهبسیػبل
ّبی فشاخـه ثِ ػوت خـه ثب دس ًظش گشفتي اثش فشاسفدت   دس اللین

ٍ تغییش ضشایت تبثغ خغی ثبد ٍ یب فشم تبثغ اص حبلت خغدی دس هؼبدلدِ   
ّبی ًوبیی، تَاًی ٍ لگبسیتوی ثؼیبس دس خَس تَجِ اػدت.  اكلی ثِ فشم
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ػدت ثدِ   ایي هؼألِ ّوچٌیي دس تحمیمبت دیگش هَسد تَجِ لشاسگشفتِ ا
عددَسی وددِ هبلدده ثددشای هٌغمددِ ًیوددِ خـدده یَتددب فددشم خغددی   

سا پیـٌْبد دادُ وِ الجتِ ضدشایت ٍاػدٌجی                 
( ٍ همیدبع      13/0ٍ      68/2ثؼتِ ثِ همیبع صهبًی ػدبػتی ) 

(. Malek, 1994( ثِ دػدت آهدذ )      014/0ٍ      00/1سٍصاًِ )

ایي دس حبلی اػت وِ ثش هجٌبی هغبلؼِ لَػدبٍیَ، فدشم ولدی تدبثغ ثدِ      
            كَست تَاًی ٍ ثِ ؿىل ولی 

دس یه اللدین     
 (.Losavio et al., 1992آهذ ) ای ثِ دػتهذیتشاًِ

 

 
f(u(تاتع تاد محاسثٍ شذٌ  -6شکل   ( در ایستگاٌ مرجع لایسیمتری کرمانRn<0( ي  شة )Rn>0کیك ريز ) تٍ تف 2

 

 گیریوتیجٍ

تحلیل همدبدیش  ثدبد دس ایؼدتگبُ لایؼدیوتشی هؼدتمش دس هضسػدِ       
داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش وشهبى ًـبى داد وِ پذیذُ فشاسفت گشهب هْوتشیي 

تجخیشتؼدشق هشجدغ دس ایدي هٌغمدِ     ػبهل دس خغدبی ثدشآٍسد همدبدیش    
ؿَد. ثٌبثشایي ؿذت فشاسفت گشهب ثب وؼدشی اص تجخیدش یدب     هحؼَة هی

ؿبخق فشاسفت گشهب ووی ؿذ. ؿبخق هحبػجِ ؿذُ ًـدبى داد ودِ،   
هًَتیث ثِ ؿذت  ثِ پذیذُ فشاسافت حؼدبع   -ّبی پٌوي ٍ پٌوي هذل
سفدت  ثبؿٌذ. ّوچٌیي ٍصى جضء تجشثی تبثغ ثبد ثب افضایؾ ؿذت فشا هی

سػیذ وِ تبثغ ثبد دس هؼبدلِ اكلی یبثذ. اص ایي سٍ ثِ ًظش هی افضایؾ هی
پٌوي ؿىل وبهلات خغی ًذاؿتِ ٍ ثب تَجِ ثِ ًَع ثبدًبوی هٌغمدِ ًیدبص   
ثِ تلحی، داسد. اص عشفی ثب تَجِ ثِ ایٌىِ همبدیش همبٍهت ػغحی دس 

ِ سػیذ ود عَل ؿت ٍ سٍص ثب یىذیگش هتفبٍت اػت ثٌبثشایي ثِ ًظش هی
الگَی تبثغ ثبد ًیض دس ایي دٍ ثبصُ ؿجبًِ سٍص هتفبٍت ثبؿذ. ایي هَضَع 
ثشسػی ٍ هـخق ؿذ وِ تبثغ ثبد تلحی، ؿذُ دس هذل پدٌوي ثدشای   
هٌغمِ وشهبى دس عَل سٍص اص تبثغ ًودبیی ٍ عدی ؿدت اص تدبثغ تدَاًی      

ؿَد ثب ًلت چٌذ ػذد حؼدگش آًودَهتش دس   وٌذ. پیـٌْبد هیتجؼیت هی
ص ایؼتگبُ َّاؿٌبػی هشجغ، تأثیش پذیذُ فشاسفت گشهدب  فَاكل هختلف ا

ثش تجخیشتؼشق ٍ ّوچٌیي اثش آى ثش جدضء تجشثدی تدبثغ ثدبد هؼدبدلات      
تشویجی، دس هٌبعمی هشوت اص البلین فشاخـده تدب ثؼدیبس هشعدَة ثدِ      

 تش هغبلؼِ گشدد. كَست دلیك
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گدزاسی اص صحودبت   گشدیذ، هیؼش ًجَد. ًگبسًذگبى، ایي همبلدِ سا ثدب اس   
 داسًذ. ى پبن ٍ ثلٌذؽ تمذین هیایـبى، ثِ سٍا
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Abstract 

Iran's arid and semi-arid climates are characterized by a hot, dry summer and a pleasant, annual temperature 
and precipitation pattern in the winter. In these conditions, agricultural crops are often submitted to water stress, 
and the estimation of water losses is more challenging because of evapotranspiration. According to most 

empirical and combined methods, the local advection is the most important source of errors in estimating of 
reference evapotranspiration (ETo). In light of this, it is necessary to correct some parameters, 
such as the wind function, according to the local conditions. In this study, two years of historical observed 

data were used on an hourly time scale. These data were gathered and examined at the meteorological-lysimeter 
station at the Shahid Bahonar University of Kerman's research farm. After looking at how advection affected 

ETo values, two wind functions for daytime and nighttime in Kerman's semi-arid climate were proposed. The 

findings demonstrated that as the advection index rises, the model has the propensity to overstate ETo by 

roughly 50%. The proposed wind function for the Kerman region features a power form at night and an 
exponential form during the day. For these two time scales, respectively, these functions have increased the 

accuracy of ETo estimation by 26 and 8% on average. 
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