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 چکٕذٌ 

 پهیٗر  اهکهاى گ٘رٕ هستم٘ن آى در هم٘اس حَضهِ   اًذازُکِ  استّإ هْن ت٘لاى آب ّر حَضِ  لفِهؤتثخ٘ر تعرق ٍالعٖ ٗکٖ از 

ّهإ پرکهارترد از    هذل فرارفت خطکٖ کِ ٗکٖ از ههذل  ،در اٗي زهٌِ٘ د.ضَ هستم٘ن ترآٍرد هٖ غ٘رّإ  از رٍش رٗسًاگ ًٍ٘ست 

 ٔهعادله ضرٗة  ،ردى دلت هذلزٗادکهٌظَر  تِ خطکٖ . در هذل فرارفتلرار گرفتِ است تس٘ار هَرد تَجِ است،رٍاتط هکولٖ 

رٍش  تها  ترآٍرد تثخ٘ر پتاًس٘ل در ت٘لَر ه ٍاسٌجٖ ضرٗة پرٗستلٖ ،تحم٘كّذف از اٗي  .ً٘از داردٍاسٌجٖ  تِ ،ت٘لَر ه پرٗستلٖ

ٔ هٌظَر کارترد آى در هذل فرارفت خطهکٖ در   تِ پٌوي اٗسهتگاُ   از ضهذُ  اسهتفادُ ّهإ   . دادُاسهت  سهذ هْاتهاد   ٔدرٗاچه  حَضه

ٕ  دادُ ٓدٍرترإ طَل  ،اًذکٖ از سذ هْاتاد لرار دارد ٔفاصلسٌَ٘پت٘ک هْاتاد کِ در  ِ  26 تهردار گهردآٍرٕ   (1331-1361) سهال

گرم سال همهذار آى  ّإ  ٍ ّوچٌ٘ي در هاُ داردتغ٘٘رات هاّاًِ در طَل سال  ،ضرٗةاٗي  دّذ هٖ ضذُ است. ًتاٗج هطالعِ ًطاى

 همذار ه٘اًگ٘ي کوٌِ٘، ضذُ هطالعِ ٔدر هٌطم .دضَاستفادُ  آى ٔهاّاًر تْتر است در هحاسثات از همادٗر هٌظَ ٗيذت .ٗاتذ هٖ کاّص

 .استذُ ضهحاسثِ  21/1اٗي ضرٗة تراتر  ٔسال26ه٘اًگ٘ي  ،ّوچٌ٘ي .دست آهذِ ت 66/1 ٍ 01/1 ترت٘ةِ ت اٗي ضرٗة ت٘طٌٍ٘ٔ 

 .پٌوي ٔ، هعادل، هذل فرارفت خطکٖسى سذ هْاتاد، هختَضِ ٔ، فرض٘ت٘لَر ه ضرٗة پرٗستلٖ :ياشگانکلٕذ 
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 ي مرير تر مىاتغ ممذمٍ

ِ  جْبى دس آة ووجَد اهشٍصُ ٖ  ٍ تهشٗي  هْهن  ثه تهشٗي   اػبػه

 اٗهي  سفهغ  ثشإ ،سٍ اٗي اص .اػت ذُؿ ذٗلتج ثـشّبٕ  چبلؾ

ِ  ٍ آة هٌههبثغ  هههذٗشٗت  هـههىل،  ٍ ؿههٌب ت  ًههبیضٗش  ثهه

ٖ  اص ّب حَضِ دس آة ث٘لاى اجضإ پزٗشٕ تغ٘٘ش تهشٗي   اػبػه

 ،جْبىّبٕ  حَضِ ث٘ـتش دس. سٍد هٖ ؿوبس ثِ آى ساّىبسّبٕ

 سا (ّهب  ثهبسؽ  وهل  ػَم دٍ اص ث٘ـتش) آة ث٘لاى ٓػوذ ثخؾ

ِ  آى اص اؿتجبُ ثِ وِ دّذ هٖ ٘لتـى ٍالؼٖ تؼشق ٍ تجخ٘ش  ثه

 [.1] دؿَ هٖ ٗبد ً٘ض ّب حَضِ دس آة تلفبت

ٖ  آة، ث٘لاى هْن ٔلفؤه اٗي اص اعوٌ٘بى لبثل ثشآٍسد  ٗىه

 ،آى ثش افضٍى .اػت آة هٌبثغ هذٗشٗت دس ول٘ذٕ الذاهبت اص

ٖ ) سٍاًبة ی٘شٕ اًذاصُ فبلذّبٕ  حَضِ دس  ثهشآٍسد  ثهب  (آثهذّ

 ثشآٍسد سا حَضِ آثذّٖ تَاى ٗب پتبًؼ٘ل تَاى هٖ لفِؤه اٗي

ِ . دوش  ،اٗهشاى  هبًٌهذ  ٖ ـهى  هٌهبعك  دس آٌٗهذُ  دس ثؼهب  چه

ٕ  إ ّضٌِٗ پش الذاهبت ِ ؤه اٗهي  وهبّؾ  ثهشا ِ  دس ٍ لفه  ًت٘جه

 [.2] دؿَ ًبپزٗش اجتٌبة سٍاًبة افضاٗؾ

ٖ  تؼشق تجخ٘ش ثشآٍسد ِ  ٍالؼه ٖ  تغ٘٘هشات  ػلهت  ثه  ٍ صههبً

 ثهبسؽ  ٌذهبًآة  ث٘لاىّبٕ  لفِؤه دٗگش ػىغ ِث آى هىبًٖ

 پ٘چ٘هذُ  ثؼ٘بس ؿًَذ، هٖ ی٘شٕ اًذاصُ هؼتم٘ن وِ ،سٍاًبة ٗب

وـهت  ّبٕ  ثؼ٘بسوَچه هبًٌذ جؼجِهای  دس هم٘بع فمظٍ 

 پهزٗش  اهىهبى ّب   ٍ دس هم٘بع حَضِ سددای٘شٕ  اًذاصُلبثل٘ت 

 .دؿَ هٖ ثشآٍسد ،غ٘شهؼتم٘نهای  سٍؽ اص ًبیضٗش ًٍ٘ؼت 

 ثهَدُ  هغهش   وٌهَى  تب آى ثشآٍسد ثشإ یًَبیًَّٖبٕ  سٍؽ

ٖ  لغؼ٘هت  ػذم ثب آًْب اص ٗه ّش وِ اػت ِ  ّهبٗ  .ّؼهتٌذ  هَاجه

ِ  ّهب   لغؼ٘هت  ػذماٗي  وبّؾ ّهبٕ   دادُ هَجَدٗهت  ٍ سٍؽ ثه

 ٍ پظٍّـههگشاى داسد. صٗههبدٕ ثؼههتگٖ آة ثهه٘لاىّههبٕ  لفههِؤه

ٕ  هٌبػهت  دلهت  ثب ّبٖٗ سٍؽ ثِ دػت٘بثٖ دس پٖ هحممبى  ثهشا

ِ  فمظ وِ ٌذّؼت حَضِ ػغح دس ٍالؼٖ تؼشق تجخ٘ش ثشآٍسد  ثه

ٖ ّبٕ  پبساهتش داؿتي ثِ ٍ ثبؿٌذ هتىٖ الل٘وّٖبٕ  دادُ  ف٘ضٗىه

ٕ  ضهشٗت   هبن،  سعَثت  بن هبًٌذ  ٍ  هبن  دس آة ًگْهذاس

ذاصُ وِ ًجبؿٌذ ًذاؿتِ ً٘بصٕ ی٘بُ پظهشدیٖ ًٔمغ  آًْهب  ی٘شٕ اً

 اػت. ثش صهبى ٍ ّضٌِٗ پش ثؼ٘بس حَضِ ػغح دس

Bouchet (1963) ِٗػٌهَاى  ثهب إ  ًظش «  ٖ  سٍاثهظ هىوله

وِ هَسد تَجهِ  د وشهغش   «پتبًؼ٘ل ٍ ٍالؼٖ تجخ٘ش ٍ تؼشق

هحممبى ثؼ٘بسٕ لشاس یشفتهِ ٍ اص آى پهغ سٍٕ اٗهي ًظشٗهِ     

ػهغح  هختلفٖ ثشإ ثشآٍسد تجخ٘ش تؼشق ٍالؼهٖ دس  های  هذل

ِ  وٌهذ  هٖ ث٘بى ثَؿِ ًٔظشٗ. اػتُ ؿذحَضِ پ٘ـٌْبد   دس وه

 تؼهشق  تجخ٘ش هجوَع ثضسي( )هم٘بع ًؼجتبً آثشٗض ٔحَض ٗه

 ٍ ثهَدُ  ثبثتٖ ًؼجتبً همذاس پتبًؼ٘ل ٗه تؼشق تجخ٘ش ٍ ٍالؼٖ

 تهش  وهبهلاً  هح٘ظ ؿشاٗظ ٗه دس تؼشق تجخ٘ش ثشاثش دٍ ثب ثشاثش

 :اػت هـَْد  َثِٖ ث ًظشِٗ اٗي 1 ؿىل دسوِ  اػت

(1) AET  PET WET 2 

 تجخ٘هش  PET ٍالؼهٖ،  قتؼهش  تجخ٘ش AET ،ساثغِ اٗي دس وِ

 ًظهش  دس تهش  هح٘ظ دس تؼشق تجخ٘ش WET ٍ پتبًؼ٘ل تؼشق

 .>3= اػت ؿذُ یشفتِ

 
 [3] تاتطٓ اورشْ ثاتت مىثغ تا اْ واحٍٕ ي تالمًٌ تؼرق ي تثخٕر تٕه ٓمکمل ّراتط از ومادٔه ٓومأط .6 ضکل
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ثشاػهبع اٗهي    ؿهذُ  هغهش  اٍل٘ي ٍ پشوبسثشدتشٗي هذل 

ٖ ًظشِٗ،   اػهت  (Advection-Aridity) هذل فشاسفت  ـهى

ؿذُ اػهت  تج٘٘ي  Brutsaert ٍ  Stricker (1979)وِ تَػظ 

 ولاػ٘ه )اصلٖ( ٗبد AA ٍ دس هجبحث ػلوٖ اص آى ثِ هذل

َ  هٖ  لهشاسدادى  ٔپبٗه  ثهش  ؿهذُ ِ ئه اسا AA ههذل  دس. >4= دؿه

 تش هح٘ظ پتبًؼ٘ل ٍ پٌوي ٔساثغ اص ٍ تؼشق تجخ٘ش پتبًؼ٘ل

ٕ  ٔساثغه  ػهبع ثشا ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ٔساثغ اص ثٌهب   بوشه  ًظهش

ّهبٕ   ثب اػهتفبدُ اص دادُ  فمظ AAهذل دس  .اػت ؿذُ ًْبدُ

 دػهت ِ إ تجخ٘ش تؼشق ٍالؼٖ سا ثه  هٌغمَِّاؿٌبػٖ همذاس 

 .آٍسًذ هٖ

 :ؿَد هٖ تؼشٗف صَست صٗش ثِ ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ٔهؼبدل

(2) 
 

PT PT

Rn
ET   α *

γ λ

G 
  

   
ٖ  ههذل ٍ ت٘لَس  پشٗؼتلٖ ٕ   هَد سا  تجشثه تخوه٘ي   ثهشا

 ِئه اسا  هبل   تهبثؾ  اص اػهتفبدُ  ثهب  پتبًؼه٘ل  تؼهشق  تجخ٘ش

 تؼبدل ؿشاٗظ هفَْم اص اػتفبدُ ثب هذل اٗي دس .>5= ًذا دادُ

 اص ،هشعَة ػغح ثب توبع دس َّإ آى دس وِ اػت حبلتٖ)

 فمهظ  ،ؿهشاٗظ  اٗهي  دس وِ ؿَد هٖ ث٘بى ،(اػت اؿجبع ثخبس

 ػجهبست  ٍ اػهت  تجخ٘هش  ه٘هضاى  ٓوٌٌهذ  ؼ٘٘يت تبثـٖ اًشطٕ

ٖ  ٔهؼبدل دس آٗشٍدٌٗبه٘ه  ،ؿهذُ  صهفش  ثشاثهش  پهٌوي  تشو٘جه

ٖ  هحذٍد اًشطٕ ػجبست ٗه ثِ ِهؼبدل ِ  آًجهب  اص .ؿهَد   هه  وه

 ًضدٗه تؼبدل حبلت ثِ تَاًذ هٖ اتوؼفش ٍالؼٖ ؿشاٗظ فمظ

 َ ٖ  ت٘لههَس ٍ پشٗؼههتلٖ ،دؿه  هؼشفههٖ سا (αPT) تجشثههٖ ضهشٗج

ٖ  اص تجخ٘هش  تًؼهج  ػٌهَاى  ثِ وِ وشدًذ  دس هشعهَة  ػهغح

 تجخ٘هش  ثِ داسد، ٍجَد افمٖ جشٗبى حذالل ؿشاٗظ وِ صهبًٖ

ٖ  تؼشٗهف  هتؼبدل ؿشاٗظ تحت َ  هه ٖ . دؿه  ت٘لهَس  ٍ پشٗؼهتل

ٖ  ه٘هبًگ٘ي  ٗهه  ثهب  34/1 تب 08/1 ث٘ي ػذدٕ  سا 26/1 وله

 ءجهض  ػوهلاً  ،ثٌهبثشاٗي . دًهذ وشثشإ اٗهي ضهشٗت پ٘ـهٌْبد    

ٕ  پهٌوي  ٔهؼبدله  آٗشٍدٌٗبه٘ىٖ ٖ  ثهشا  همبٍههت  ثهب  ػهغَح

 ٗهه  آى جبٕ ثِ ٍ حزف ،آة ػغح ًظ٘ش صٗبد آٗشٍدٌٗبه٘ه

ٕ  ثِ هشثَط تشم دس ثبثت همذاس ِ  اًهشط  αPT ضهشٗت  ػٌهَاى  ثه

   .ؿذ جبٗگضٗي

دس هٌبعك هختلف آة  AAوبسی٘شٕ هذل ِ ثب تَجِ ثِ ث

شدى دلت اٗي هذل ٍ دػهت٘بثٖ ثهِ   صٗبدوهٌظَس  ثٍِ َّاٖٗ، 

 ه پشٗؼتلٖ ٔهؼبدلدس  تش، ٍاػٌجٖ ضشٗت هَجَد ٍالؼًٖتبٗج 

ثهِ   (αPT) َس٘لت ه ضشٗت پشٗؼتلٖ د.داسإ  ٍٗظُاّو٘ت  ت٘لَس

ثشحؼت ًَع ٍ ؿهشاٗظ ػهغح )ًهَع پَؿهؾ      ؿىل ٍػ٘ؼٖ

الل٘وهٖ   ٍ ؿهشاٗظ  هشد   ی٘بّٖ ٍ ؿهشاٗظ سعَثهت  هبن(   

 .>6= ذوٌ هٖ تغ٘٘ش (Advection) سفت ّوچَى لذست فشا

ّهبٕ   سا ثهش اػهبع دادُ   26/1همهذاس   پشٗؼتلٖ ٍ ت٘لهَس  

هح٘غٖ ثذٍى هحذٍدٗت آة ٍ ؿشاٗظ اؿجبع ػهغحٖ ٍ دس  

 دس تحم٘مههٖ .اًههذ دادُؿههشاٗظ ثههذٍى فشاسفههت پ٘ـههٌْبد   

Eichinger ًث٘هبى تحل٘لهٖ    ٔتَػهؼ ثِ  (1996) ؾٍ ّوىبسا

سا همهذاس هٌبػهجٖ ثهشإ     26/1همذاس پشدا تٌذ ٍ  PTαثشإ 

 دس پهظٍّؾ دٗگهشٕ،   .>7= ؿهذُ داًؼهتٌذ   آث٘بسٕ بن ثبٗش 

Lhomme (1997)  ثِ اٗجبد ٗه هجٌبٕ ًظشٕ ثشإ ضشٗت

 دػتِ فشاسفت ث ثذٍى ثشإ ؿشاٗظ 26/1اص ت٘لَس  ه پشٗؼتلٖ

ِ ّبٕ  ثش اػبع دادُ .>8= آٍسد ، دس ؿهوبل اػهنبً٘ب  إ  حَضه

Castellvi ًهمذاس  (2001) ؾٍ ّوىبساPTα  شات ٘ه دس تغ٘سا

یضاسؽ وشدًذ،  67/1تب  35/1همبدٗش  هىبًٖ، ثضسي فصلٖ ٍ

ووجهَد فـهبس ثخهبس ٍ    ّهبٕ   ٌجٖ همبدٗش وو٘هت ػاٍ ثبآًبى 

دػهت  ِ ثه اص ههذل  ػولىهشد ثْتهشٕ سا    ،دػهتشع  اًشطٕ دس

 .>9= آٍسدًذ

تَاى ثهِ تحم٘هك    هٖ ،یشفتِ صَستّبٕ  اص دٗگش پظٍّؾ

Pereira (2004)  ِثب تَجِ ثِ تجضِٗ ٍ تحل٘هل  اؿبسُ وشد و

Monteith (1965) ٍ Perrier (1975،) ٘1 ٔفشضههه- Ω; PTα 

ٍ ٗهه   جذاٗؾ ثَدُضشٗت  Ωوو٘ت . دُ اػتوش ثشسػٖ سا

وهِ  آٗشٍدٌٗبه٘هه ٍ همبٍههت ػهغحٖ اػهت      سفتبس تبثغ اص

صهفش   تَاًذ ث٘ي هٖ Ω. همذاس اػت PTαجَدى ً ثبثت دل٘لٖ ثش

 .>10= هتغ٘ش ثبؿذ ٗه ٍ

ههههههذل  Arasteh  ٍTajrishy (2008) ، ًْبٗهههههتدس 

ٍ  سا ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ سد ثب اػتفبدُ اص ث٘لاى حجوٖ ثشإ ثهشآ

 ٔهٌغمه تجخ٘ش اص ػهغح آة اص ٗهه هخهضى ٍالهغ دس ٗهه      

 ـه هَػَم ثِ چهبُ ًو٘هِ دس اػهتبى ػ٘ؼهتبى ٍالهغ دس      

آًهبى   پهظٍّؾ  وشدًهذ. ًتهبٗج   ٍاػٌجٖ جٌَة ؿشلٖ اٗشاى

ػٌَاى ٗه ثبثت دس  ثِت٘لَس  هٖ پشٗؼتلضشٗت  دّذ هٖ ًـبى

ثههشإ دٍ  1/±20 03/0 ٍ 47/2 ±09/0 عههَل ػههبل ه٘ههبى

 هختلف ؿشاٗظ ّ٘هذسٍلَطٗىٖ اص  ـهه ٍ تهش تغ٘٘هش     ٓدٍس

ػهبلٖ(   ه٘هبى تغ٘٘شات ) ّوچٌ٘ي PTα وِ  بهؼٌ ثذٗي .وٌذ  هٖ

ٖ  ػبلٖ اٗي پبساهتش ًـبى ه٘بىد. تغ٘٘شات داس فصلٖ  دّهذ  هه

 95/1تههب  67/0دس ثشاثههش  16/3تههب  56/1 اٗههي ضههشٗت اص 

   .>6= ذوٌ هٖ تشت٘ت ثشإ ؿشاٗظ  ـه ٍ تش تغ٘٘ش ثِ

ٍػه٘ؼٖ اص ػهغَ     هم٘هبع دس  PTα ٓآهذ دػتِ ثهمذاس 

 دا هل  دس ذُ اػهت. آهه  1دس جذٍل عَس  لاصِ ِ ثهختلف 

ههذل فشاسفهت  ـهىٖ     وٌهَى  تهب ّب   دس ػبٗش حَضِ وـَس
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ِ  اٗهي  دس تحم٘مٖ ٍ ًُـذ ثشسػٖ  ِ  صهٌ٘ه  ًشػه٘ذُ  ثجهت  ثه

وبسؿٌبػهٖ اسؿهذ    ًٔبه پبٗبىحبضش، ثخـٖ اص  ٔهغبلؼاػت. 

وبّؾ پبساهتشٕ هذل فشاسفت  ـىٖ دس ثهشآٍسد  »ثب ػٌَاى 

ِ وِ  اػت «ّب حَضِتجخ٘ش تؼشق ٍالؼٖ دس ػغح  هٌظهَس   ثه

ٖ  دلت ث٘ـتش اٗي هذل،  ٔت٘لهَس دس حَضه   ه ضشٗت پشٗؼهتل

 ؿذُ اػت. ؿذُ ٍاػٌجٖ هغبلؼِ

 َا ريشمًاد ي 

 مطالؼاتٓ ِذيدمحمؼرفٓ 

ِ  صٗهش چبٕ اص  هْبثبد ٔحَض ؿذُ هغبلؼِ ٓهحذٍد ّهبٕ   حَضه

تهب   هْبثهبد  ٔحَضه  وهل وهِ  اػت اسٍهِ٘  ٔدسٗبچٍسٍدٕ ثِ 

 ثهَدُ  و٘لَهتشهشثغ9/1506 ثب هؼبحتٖ ثشاثش اسٍهِ٘ ٔدسٗبچ

 ٍ و٘لَهتشهشثهغ  808 هْبثهبد  ػذ هحل تب َضِهؼبحت ح ٍ

ٖ  ؿهوبل  دس ٍالهغ  و٘لهَهتش،  9/219 آى هح٘ظ  شاىاٗه  غشثه

ٕ  تمؼه٘وبت  ًظهش  اصاٗهي حَضهِ    .اػت ِ  وـهَس  اػهتبى  ثه

 جٌَة اص ،ه٘بًذٍآة ثب ؿوبل اص .داسد تؼلك غشثٖ آرسثبٗجبى

 ػهوت  اصٍ  پ٘شاًـهْش  ٍ ًمهذُ  ثب غشة ػوت اص ػشدؿت،ثب 

 2 جههذٍل دس .(2)ؿههىل  هجههبٍست داسد ثَوههبىثههب  ؿههشق

 .اػتذُ ؿِ ئاسا هْبثبد ٔحَض ٓهحذٍدولٖ  بت٘ صَص

ٖ ّهبٕ   ث٘ي ػشض ب ػذ هْبثبدت هْبثبد ٔحَض   جغشاف٘هبٗ

 45°24’جغشاف٘هههبّٖٗههبٕ   ٍ عهههَل 37°02’ تههب  22°36’

لهشاس   UTMاص ػ٘ؼهتن هختصهبت    38ٍ دس صٍى  46°00’تب

ٖ  آرسثبٗجهبى  اػتبى دس ٍالغ هْبثبد ػذ .یشفتِ اػت  اص غشثه

ِ  ؿشٍع 1346 ػبل دس سػٖ ّٔؼت ثب  بوٖ ًَع  ػهب ت  ثه

 ػهغح  .اػهت  ػه٘ذُ س ثشداسٕ ثْشُ ثِ 1349 ػبل دس ٍ ذُؿ

 ػهشسٗض  تشاص دس و٘لَهتشهشثغ 2/10 حذٍد هْبثبد ػذ هخضى

 .اػت هتش 4/1357

[62ي  66] تٕلًر ـ پرٔستلٓ ضرٔة گٕرْ اوذازٌ ممادٔر .6 جذيل

𝛼𝑃𝑇 
 سطح

N ْاست( تجرتْٓ َا سأت از )تؼذاد 

ٔا در طًل  ساػت( 24ريزاوٍ )

 ريضىأٓ ريز(َاْ  ريز )ساػت
مطالؼٍ مرجغ  

29/1  Mukammal and Neumann (1977) سٍصاًِ ػلف ٍ چوي ) بن دس ظشف٘ت صساػٖ( 

27/1  Davies and Allen (1973) سٍصاًِ چوي چبٍداس آثٖ 

26/1  Priestley and Taylor (1972) سٍصاًِ ؿذُ اؿجبعػغح  

26/1  Priestley and Taylor (1972) سٍصاًِ آة سٍثبص 

18/1  McNaughton and Black (1973) سٍصاًِ هشعَة دٍیلاع جٌگل 

12/1  De Bruin and Holtslag (1982) سٍص عٖ ػلف ٍ چوي وَتبُ 

04/1  Barton (1979) سٍص عٖ  بن ٔثشٌّػغح  

90/0  Flint and Childs (1991) سٍصاًِ هخلَط )آة هحذٍد(ّبٕ  لاح٘بٕ جٌگ 

87/0  Fisher et al. (2005) سٍص عٖ وبج پ٘ي دٍسػب )آة هحذٍد( 

84/0  Black (1979) سٍصاًِ )غ٘شًبصن( جٌگل دٍیلاع 

82/0  Komatsu (2005) سٍص عٖ = N 7 ػجض ًَاحٖ یشهؼ٘شٕ ّو٘ـِ ثشي پْي 

80/0  Black (1979) سٍصاًِ )ًبصن( جٌگل دٍیلاع 

76/0  Komatsu (2005) سٍص عٖ = N 5 ػجض ًَاحٖ هؼتذل و٘ـِّثشي  پْي 

65/0  Komatsu (2005) سٍص عٖ = N 35 ػجض ًَاحٖ هؼتذل ّو٘ـِدس ت وبج  

55/0  Komatsu (2005) سٍص عٖ = N 8 ػجض ؿوبلٖ ّو٘ـِهخشٍع٘بى  

53/0  Komatsu (2005) سٍص عٖ = N 2 سٗض ؿوبلٖ هخشٍع٘بى ثشي 
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 مُاتاد  ّحًضمًلؼٕت سذ مُاتاد در  .2 ضکل

 مُاتاد ّحًضکلٓ . خػًغٕات 2 جذيل

وام 
محذيد

ِ ٓ
مطالؼات

کذ محذيدٌ 
ت  

ت دض
ساح

)م
کٕلًمتر
 

مرتغ(
ت  

ت ارتفاػا
ساح

)م
کٕلًمتر
 

مرتغ(
 

ت 
ساح

م
محذيد

ِ 

مط
 ٓ

الؼات

(
کٕلًمتر
 

مرتغ(
ط از  

ارتفاع متًس

ح درٔا )متر(
سط

 

ش
تار

 
ط 

متًس
40
 

سال
ّ 

ت 
ارتفاػا

ٓ
)مٕل

 
متر(

 

ش 
تار

ط 
متًس

40
 

سال
ّ 

ت 
ٓدض

)مٕل
 

متر(
 

 309 499 9/1633 1516 1215 301 3009 هْبثبد

 

  ضذٌ استفادٌ َاْ دادٌ

ٖ  ثب تَجِ ثِ ًضدٗىٖ ػذ  ػهٌَ٘پت٘ه  هْبثهبد ٍ اٗؼهتگبُ   هخضًه

ِ  اص ىتهَا  هٖ آًجب هي اٗؼهتگبُ ٍ    اعلاػهبت  هجوَػه ههای  دادُاٗ

هبًٌذ  هجبٍسّبٕ  اٗؼتگبُّبٕ  دادُ ،ثشداسٕ ػذ ٍ ّوچٌ٘ي ثْشُ

 ّههبٕ دادُ .دوههش اػههتفبدُ اسٍه٘ههِ، ػههمض، ػههٌٌذج ٍ تجشٗههض  

ػَاههل الل٘وهٖ   ّهبٕ   دس اٗي هغبلؼهِ ؿهبهل دادُ   ؿذُ اػتفبدُ

ه  ٔصاٍٗه ػهٌَ٘پت٘ه،  ههای  ؿذُ دس اٗؼتگبُ هـبّذُ ه٘هل   ٔسٍصاً

 َسؿهه٘ذٕ، ػههشض جغشاف٘ههبٖٗ ٍ ضههشاٗت آًگؼههتشٍم دس     

دههبٕ ه٘هبًگ٘ي   ّهبٕ   دادُ ،ػلاٍُ ثِ .ٗبدؿذُ اػتّبٕ  اٗؼتگبُ

هِ،      ًهن   ووٌِ٘، دهبٕ ه٘هبًگ٘ي ث٘ـهٌِ٘، ه٘هبًگ٘ي دههبٕ سٍصاً

 ًؼجٖ ووٌِ٘، ًن ًؼجٖ ث٘ـٌِ٘، ػبػت آفتبثٖ، ػهشػت ثهبد دس  

 26آههبسٕ   ٓدٍسهتشٕ، استفبع اص ػغح دسٗهب، ثهشإ عهَل     10

آٍسٕ ٍ پهههغ اص  جوهههغ( 1391-1365هـهههتشن ) ٔػهههبل

ذى تمَٗن ه٘لادٕ ثِ ػبل ّب  ُ ػبصٕ فشهت داد ٗىؼبى ٍ ثشیشداً

 آثٖ دس ثبًه اعلاػبتٖ اٗي پظٍّؾ لشاس دادُ ؿذ.  

   تحمٕكريش 

ٖ  ٔهؼبدله ػوت ساػهت   2ٔ ثش اػبع هؼبدل ت٘لهَس   ه پشٗؼهتل

ِ ّؼتٌ تَاثؼٖ اص پبساهتشّبٕ الل٘وٖ  ؛اًهذ  ذ وِ لبثل هحبػهج

 ؿهوبس ِ ٍلٖ عشف ػوت چپ آى تجخ٘ش اص ػغح آصاد آة ثه 

ٖ  سٍد وِ هٖ پهٌوي، تـهت   ههای  تَاًهذ ثهب ٗىهٖ اص سٍؽ    هه

، وهِ دس  ؿَدتجخ٘ش، تجخ٘ش اص دسٗبچِ ثِ سٍؽ ث٘لاى ثشآٍسد 

 .دؿَ  هٖ ِئًتبٗج سٍؽ پٌوي آى اسا فمظاٗي پظٍّؾ 

 مثاوٓ وظرْ

 تٕلًرـ  پرٔستلٓ ّمؼادل( الف 

ثهب   (1972) پشٗؼهتلٖ ٍ ت٘لهَس  اػهت   وٌَى آهذُ وِ تب چٌبى

پٌوي دس ؿشاٗظ ًجَد فشاسفت ٍ اؿهجبع، ههذلٖ    ٔهؼبدلاصلا  
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تجشثٖ ثشإ تؼ٘٘ي تجخ٘ش پتبًؼ٘ل تٌْب ثهب اػهتفبدُ اص جهضء    

ِ ؿذُ اػت ٍ ثٌبثشاٗي دس ههذل پهٌوي جهضء    ئتبثؾ  بل  اسا

اسصٕ ضهشٗجٖ دس   ّنٍ ثِ جبٕ آى ٍ  حزف آٗشٍدٌٗبه٘ىٖ آى

 >.5=اػت ذُ ؿطٕ لحبػ جضء هشثَط ثِ اًش

ؿبس  بن ثهِ   ،لَس٘ت ه ضشٗت پشٗؼتلٖ α(: 2) ٔهؼبدلدس 

MJ m)ثشحؼت  (G) دا ل صه٘ي
-2 

day
-1

ؿه٘ت هٌحٌهٖ   ، (

kPa °C) ثشحؼههت (∆) فـههبس ثخههبس اؿههجبع 
-1

ثبثههت  ،(

 MJ)ثشحؼهت   (λ)ٍ یشهبٕ ًْبى تجخ٘هش   (γ) ٗىشٍهتشٕػب

kg
-1

 .اػت (

   :ثٌبثشاٗي

(3) 
*

PTET
PT

R G


  
 

  



 
ػَ ً٘هبص ثهِ    اص ٗهت٘لَس ه  ضشٗت پشٗؼتلٖ ثشإ ثشآٍسد 

ػذ هْبثبد ٍ اص ػَٕ  ٔدسٗبچثشآٍسد تجخ٘ش اص ػغح آصاد آة 

. تجخ٘هش اص  اػهت  G ،Rn ،ɣ ٍ λ ،∆ ٔهحبػهج ً٘هبص ثهِ    ،دٗگهش 

وهشدى   لحهبػ پهٌوي ثهب    ٔساثغه ػغح دسٗبچِ ثب اػهتفبدُ اص  

ثؼهذ  ػلهت  ِ الل٘وٖ اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ه هْبثهبد ثه  ّبٕ ُ داد

 آى اًجبم پزٗشفتِ اػت. هؼبفت ون

 خًرضٕذْ خالع تاتص ترآيرد

اص ا تلاف تهبثؾ   (Rn)٘ش تبثؾ  بل  سٍصاًِ دس ػغح تجخ

ٍ تهبثؾ   ( 𝑅𝑛𝑠)وَتهبُ ثهِ ػهغح تجخ٘هش     عَل هَج  بل  

 MJ)ثشحؼت  (𝑅𝑛𝑙) ؿذُ اص آى ثلٌذ ػبعغ عَل هَج  بل 

m
-2 

day
-1

 آٗذ. هٖ دػتِ ث (

(4)  n ns nlR R R 
 

صٗههش  ٔساثغهه هههَج وَتههبُ اص ٘ذٕتههبثؾ  ههبل   َسؿهه

 د:ؿَ هٖ هحبػجِ

(5)   ns SR R 1
 

MJ m) (  ٍٕسٍد ٘ذٕ َسؿه ثهشآٍسد تهبثؾ    𝑅𝑠 وِ دس آى
-

2
day

-1 ٍ α 13= اػت ٕ٘شػغح تجخ ذٍ٘دس آى آلج<. 

 صٗهش  ٔساثغه اص ثلٌهذ  ٖ تبثؾ  بل  عهَل ههَج  شٍجه   

 :ؿَد هٖ ثشآٍسد

(6) 

 

   

/

max  

/ /

/   /
/ /

nl a

min S

SO

R v

T T R

R

 

  

   
     

0 5

4 4

0 34 0 14

273 2 273 2
1 35 0 35

2
 

MJ m) ( تههبثؾ آػههوبى صههبف 𝑅𝑠𝑜 وههِ دس آى
-2

day
-1،  

 𝑇𝑚𝑎𝑥  ٍ𝑇𝑚𝑖𝑛، (kPa)سٍصاًههِ  ٖفـههبس ثخههبس ٍالؼهه  ٘ههبًگ٘يه

ٕ  ٘تتشت ثِ ثبثهت    ٍ( °C)سٍصاًهِ   ث٘ـتشٗي ٍ ووتشٗي دههب

MJ K) ( ثَلتضهي -اػتفبى
-4

 m
-2

day
ثبٗهذ اؿهبسُ    ٍ اػهت  1-

 .اػت وشد وِ 

(7)  / * MJ  m day    9 2 14 9 10
 

(8)  / *  SO aR Elev R  50 75 2 10
 

اص  ٗههباص ػههغح دستش ٘ـههث (m) ٘ياستفههبع صههه 𝐸𝑙𝑒𝑣وههِ دس آى 

ٖ تهبثؾ فشاصه  𝑅𝑎 ٍ ػٌَ٘پت٘ه َّٖاؿٌبػ ٗؼتگبُا MJ m) ٌ٘ه
-

2
day

 جهَ   ٕدس ثهب   ٖػغح افم ٗهدس  ٘ذٕتبثؾ  َسؿ وِ (1-

 ؿَد: هٖ هحبػجِ صَست صٗشِ ثٍ  ؿَد هٖتؼشٗف  ٘يصه

(9) 
         

 

 sin sin  cos cos sin

a SC r

S S

R G d

lat lat




      

21440

 
MJ m) 082/0 ٘ذٕ ثشاثهش ثبثت  َسؿه  𝐺𝑠𝑐 وِ دس آى

-2
min

-

1
) ،𝑑𝑟  ٘ذتهب  َسؿه   ٘يصه ًٖؼج ٔفبصلهؼىَع، ω𝑠 ٍٔٗه صا 

 (rad) ٘ههبٖٗػههشض جغشاف 𝑙𝑎𝑡(،rad)ػههبػت غههشٍة آفتههبة 

 ٘ههله ٔاٍٗههص δ ٍ ( اػههتٖهٌفهه ٖجٌههَث ٓوههش ٘نًهه ٕ)ثههشا

 اػت. (rad) ٘ذٕ َسؿ

(10) / cosrd DoY
 

   
 

2 21 0 033
365 

(11) / sin   /DoY
 

   
 

20 409 1 39
365 

هجٌهبٕ سٍص   شدس تمَٗن هه٘لادٕ ثه  سٍص اص ػبل  𝐷𝑜𝑌 ْبوِ دس آً

َِٗ صاٍٗهِ ه٘هل    ٔصاًسٍٍلٖ دس اٗي پظٍّؾ همبدٗش  اػت، اٍل طاً

ٕ  ٍل جهذ  َسؿ٘ذٕ اص  ٖ  ًجهَهٖ   ّهب  Walter ػهبٗت اٌٗتشًته

Sanford's دس هحبػجبت ثِ وبس یشفتِ ؿهذُ اػهت   اػتخشاج ٍ. 

 ػههبل ثهه٘يسٍص  365ه٘ههل  َسؿهه٘ذٕ  ٔصاٍٗهه ّههبٕ جههذٍل

 .>14= ذوٌ هٖ تغ٘٘شدس ػبل  23°26’ تب -43°21’

وِ هحبػجبت دس هم٘بع صهبًٖ ػبل آثهٖ اًجهبم    آًجب صا

اػت، ؿوبس سٍصؿوبس ه٘لادٕ ثهِ تمهَٗن ػهبل آثهٖ      یشفتِ

 یشداًذُ ؿذُ اػت. ثش

 :آٗذ دػت هٖ ثِصٗش  ٔهؼبدلاص   s ػبػت آفتبثٖ ٔصاٍٗ

(12)    tan tanS arcos lat      
ٖ  سا Rs وِ دس آى پشػهىبت  ه  آًگؼهتشٍم ٔ هؼبدله تهَاى اص   هه

 :>15= دوشصَست صٗش هحبػجِ  ثِ

(13)  S S S a

n
R a b R

N

 
  
  

 Nٍ  ٖػههبػبت آفتههبث ٓهـههبّذهههذت  n دس اٗههي ساثغههِ

 as  ٍbsصههبى هوىهي ػهبػبت عهَل سٍص اػهت ٍ       ث٘ـتشٗي

ٖ اص تـؼـهؼبت فشاصه  ٖثخـ as ٍ ًذا ثبثت وهِ دس   اػهت  ٌ٘ه

ٖ  ٘يثِ صه ٘ذثذٍى  َسؿ ٕسٍصّب  as + bs( ٍ = 0n)سػهذ   هه
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 ٖآفتهبث  ٕاػت وِ دس سٍصّب ٌٖ٘اص تـؼـؼبت فشاصه ٖثخـ

 .(n = N) سػذ هٖ ٘يوبهل ثِ صه

دس دػههتشع as ٍ  bsٓ ؿههذ وهبل٘جشُ صههبًٖ وههِ همههبدٗش  

 ًذ.ؿَ هٖاػتفبدُ   = 25/0𝑎𝑠 = ٍ 5/0 𝑏𝑠 ،ً٘ؼت

وِ اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ه هْبثهبد ثهشإ   ؿبٗبى ٗبدآٍسٕ اػت 

 وِ اٗي ووجهَد ثهب   اػتػبػت آفتبثٖ  ٓدادثذٍى ّب   ػبل ثؼضٖ

 ػٌَ٘پت٘ه اسٍه٘هِ، ّبٕ  اٗؼتگبُّبٕ  دادُاػتفبدُ اص جبٗگضٌٖٗ 

 دٗگهش سٍاثهظ   4 جهذٍل  اػهت. ُ ؿذتجشٗض ٍ ػمض سفغ  ػٌٌذج،

ٖ  ًـبى ت٘لَس سا ه هذل پشٗؼتلٖ ؿذُ اػتفبدُ  ،ثٌهبثشاٗي دّهذ.   هه

ٕ  دادُّبٕ  ػبل دس ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ٔهؼبدل ساػت عشف  ٍ ثهشداس

 .اػت دػت دس ػبلّبٕ  هبُ

ضهشاٗت   ٓؿهذ  تصهح٘ح همهبدٗش   ؿهذُ  هغبلؼِ ٔهٌغمدس 

 اػهت  ؿهذُ اػهتفبدُ   اسٍهِ٘( )اٗؼتگبُپشػىبت ه  آًگؼتشٍم

 .>16= (3 جذٍل)

 پرسکات أستگاٌ اريمٍٕـ  ضرأة آوگستريم. 3 جذيل

 as bs فػل أستگاٌ

 اسٍهِ٘
 43/0 38/0 تبثؼتبى
 49/0 32/0 صهؼتبى

 

 ُاآو تٕلًر ي ياحذ ـ پارامترَاْ مذل پىمه ي پرٔستلٓ .4 جذيل

 مؼادلٍ ْياحذَامتغٕرَا ي  

kPa °C) اؿجبع ثخبس فـبس هٌحٌٖ ؿ٘ت
-1

)  
 

/ Ta
/ exp

Ta /

Ta /

  
     


2

17 274098 0 6108
237 3

237 3 
kPa °C)ٗىشٍهتشٕ ثبثت ػب

-1
 )   P

γ /
λ

0 00163
 

  (kPa)فـبس اتوؼفش 
/

/ Elev
p /

 
  

 

5 26293 0 0065101 3
293 

  (C°20)  تجخ٘شیشهبٕ ًْبى  MJ kg / MJ kg( )  1 12 45
 

I صه٘ي  دا ل ثِ  بن ؿبس i
s s

T T
MJ m day G c d

t
( )   

  
 

2 1 1

 

*  kPa) ( فـبس ثخبس اؿجبع

T

/  T
V /  exp

T /
   
 

   

17 270 6108
237 3 

  (kPa) ًِفـبس ثخبس اؿجبع سٍصا     * *

a max a min*

a

V T V T
V




2  

  (kPa) ٖفـبس ثخبس ٍالؼ ٔهتَػظ سٍصاً   * *max min
a min a max

a

RH RH
V T V T

V



 100 100
2 

 

 پىمه ّمؼادل( ب 

ٖ  پههٌوي،  اص تشو٘ههت  1948دس ػههبل  ،داًـههوٌذ اًگل٘ؼهه

آٗشٍدٌٗبه٘ههه ٍ تههَاصى اًههشطٕ سٍؿههٖ سا ثههشإ بٕ ّهه سٍؽ

 ٔهؼبدله وهِ ثهِ   د وهش ِ ئاساتجخ٘ش اص ػغح آصاد آة  ٔهحبػج

   .>18ٍ  17= پٌوي هؼشٍف ؿذ

(14) 
Rn γ

ETpen   Ea
γ λ γ


 
  

(15)   *Ea  a af u v v 
 

(16)  f u / / u  21 313 1 381
 

حؼهت  اؿهجبع ثش ؿ٘ت هٌحٌٖ فـهبس ثخهبس    (∆) وِ دس آًْب

(kPa °C
-1

 (Rn)٘هش  غح تجختهبثؾ  هبل  سٍصاًهِ دس ػه    ، (

MJ m)ثشحؼت 
-2 

day
-1

ثشحؼهت   (λ)یشهبٕ ًْبى تجخ٘ش  ،(

(MJ kg
-1

فـهبس  ، (𝑣𝑎) ٖفـهبس ثخهبس ٍالؼه    ٔسٍصاًهتَػظ ، (

ثبثهت  هتهشٕ ٍ   دٍػشػت ثبد دس  u2 (،) ثخبس اؿجبع سٍصاًِ

 .اػت (γ)ٗىشٍهتشٕػب

ٔ ثهب اػهتفبدُ اص هؼبدله    هتشٕ 10 استفبع دس ثبد ػشػت ٓداد

 :تجذٗل ؿذُ اػت هتشٕ دٍ استفبع دس ثبد ػشػت ثِ 17

(17) 
/

V

V

 
  
 

0 1510 10
2 2 

 وهِ تجخ٘هش اص ػهغح آصاد آة    آًجهب پهٌوي اص   ٔساثغدس 

پ٘ـهٌْبدٕ   08/0ذٍ( ثشاثهش  ٘ه ضشٗت ثبصتهبة آة )آلج  ،اػت

 ٔهؼبدله همهذاس ػهوت چهپ     ،ِدس ًت٘ج اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 ٔهؼبدله ت٘لَس ً٘ض ثب اػتفبدُ اص دٗگش پبساهتشّهبٕ   ه پشٗؼتلٖ

 .ذؿهحبػجِ  4 جذٍلدس پٌوي 
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 َا ٔافتٍ 

ّهذف اص اٗهي    ،ؿهذ ٗبد پ٘ـ٘ي ّبٕ  عَس وِ دس لؼوت ّوبى

ِ   إ هٌغمِ ت٘لَس ه تحم٘ك ٍاػٌجٖ ضشٗت پشٗؼتلٖ  اػهت وه

ٖ دلت ههذل فشاسفهت    هَجت افضاٗؾدػت٘بثٖ ثِ آى    ـهى

د. ثشإ ً٘ل ثِ اٗي هَضَع اثتذا هحبػجبت پبساهتشّهبٕ  ؿَ هٖ

ٖ  ؿه٘ت ) ت٘لَس ه هَسد ً٘بص هذل پشٗؼتلٖ  ثخهبس  فـهبس  هٌحٌه

 تجخ٘ش، ًْبى یشهبٕ اتوؼفش، فـبس ػبٗىشٍهتشٕ، ثبثت اؿجبع،

 هتَػهظ  سٍصاًهِ،  اؿهجبع  ثخهبس  دهب، فـبس دس اؿجبع ثخبس فـبس

ن ٍ هحبػجبت تهبثؾ   بیشهبٕ  ، ؿبسثخبس ٍالؼٖ فـبس ٔسٍصاً

 ٔهؼبدلصَست یشفتِ اػت ٍ ػنغ ثب اػتفبدُ اص  ( َسؿ٘ذٕ

ػههذ هْبثههبد  ٔدسٗبچهههمههذاس تجخ٘ههش  ،پههٌوي ػههغح آصاد آة

ٍ دس آ ههش ثههب اػههتفبدُ اص هحبػههجبت ضههشٗت ذ ؿهههحبػههجِ 

ػهبلِ   26 ٓدٍسصَست هبّبًِ ثهشإ عهَل    ثِت٘لَس  ه پشٗؼتلٖ

 دػت آهذ.ِ ثثشداسٕ  دادُ

 تٕلًر ـ پرٔستلٓتغٕٕرات فػلٓ ضرٔة 

ٖ  ّبٕ  ٗبفتِ 5 دس جذٍل ثهب   ت٘لهَس  ه هحبػجبتٖ ضهشٗت پشٗؼهتل

اػهت ٍ افهضٍى   ذُ ؿِ ئاساصَست هبّبًِ ٍ ػب ًِ  ثِسٍؽ پٌوي 

حشاف هؼ٘بس، دسصذ ضهشٗت   ثش آى پبساهتشّبٕ آهبسٕ ه٘بًگ٘ي، اً

   اػت.ذُ ؿآًْب ً٘ض دسج  ٔث٘ـٌ٘تغ٘٘شات ٍ همبدٗش ووٌِ٘ ٍ 

 تٕلًر در سذ مخسوٓ مُاتاد تا ريش پىمه سطح آزاد آب ـ ة پرٔستلَٓاْ ضرٔ ٔافتٍ. 5 جذيل

ف
ردٔ

 

سال آتٓ
 

مُر
آتان 
 

آرر
 ْ

د
ه 

م
تُ

اسفىذ 
ه 

فريردٔ
ت 

ط
اردٔثُ

 

خرداد
 

ر
تٕ

مرداد 
ضُرًٔر 

 

سالاوٍ
 

1 66/1365  14/1  26/1  38/1  42/1  30/1  23/1  16/1  11/1  11/1  10/1  13/1  14/1  21/1  

2 67/1366  29/1  48/1  52/1  28/1  20/1  13/1  12/1  12/1  15/1  11/1  15/1  22/1  23/1  

3 68/1367  37/1  42/1  46/1  27/1  18/1  01/1  08/1  16/1  19/1  16/1  19/1  25/1  23/1  

4 69/1368  26/1  38/1  43/1  28/1  27/1  15/1  15/1  15/1  18/1  17/1  19/1  23/1  24/1  

5 70/1369  25/1  29/1  34/1  27/1  28/1  13/1  15/1  20/1  15/1  14/1  18/1  23/1  22/1  

6 71/1370  31/1  39/1  50/1  44/1  47/1  23/1  14/1  09/1  10/1  13/1  17/1  21/1  27/1  

7 72/1371  24/1  25/1  18/1  23/1  26/1  15/1  16/1  13/1  14/1  13/1  16/1  20/1  19/1  

8 73/1372  20/1  33/1  40/1  28/1  28/1  21/1  13/1  10/1  12/1  12/1  14/1  17/1  21/1  

9 74/1373  27/1  39/1  42/1  36/1  25/1  18/1  16/1  14/1  13/1  12/1  17/1  22/1  24/1  

10 75/1374  31/1  26/1  41/1  33/1  27/1  16/1  16/1  12/1  14/1  13/1  17/1  26/1  23/1  

11 76/1375  27/1  23/1  35/1  33/1  26/1  17/1  14/1  12/1  13/1  13/1  16/1  22/1  21/1  

12 77/1376  28/1  42/1  56/1  35/1  32/1  19/1  14/1  11/1  11/1  12/1  15/1  20/1  25/1  

13 78/1377  32/1  34/1  33/1  24/1  34/1  28/1  20/1  19/1  18/1  16/1  18/1  22/1  25/1  

14 79/1378  23/1  22/1  30/1  37/1  36/1  24/1  20/1  20/1  17/1  16/1  20/1  23/1  24/1  

15 80/1379  33/1  41/1  51/1  33/1  34/1  22/1  21/1  22/1  19/1  15/1  18/1  25/1  28/1  

16 81/1380  32/1  34/1  28/1  31/1  34/1  31/1  27/1  16/1  17/1  17/1  20/1  25/1  26/1  

17 82/1381  34/1  34/1  32/1  32/1  35/1  24/1  19/1  13/1  11/1  13/1  17/1  21/1  24/1  

18 83/1382  29/1  29/1  27/1  35/1  41/1  32/1  24/1  15/1  13/1  13/1  16/1  22/1  25/1  

19 84/1383  32/1  32/1  43/1  31/1  25/1  23/1  21/1  14/1  15/1  14/1  17/1  22/1  24/1  

20 85/1384  26/1  30/1  31/1  29/1  32/1  32/1  24/1  18/1  17/1  19/1  21/1  24/1  25/1  

21 86/1385  31/1  49/1  45/1  32/1  23/1  18/1  21/1  13/1  15/1  16/1  19/1  23/1  26/1  

22 87/1386  27/1  25/1  46/1  28/1  16/1  19/1  30/1  30/1  24/1  19/1  23/1  29/1  26/1  

23 88/1387  29/1  31/1  40/1  42/1  50/1  44/1  29/1  21/1  18/1  18/1  22/1  25/1  31/1  

24 89/1388  37/1  47/1  68/1  73/1  56/1  39/1  25/1  17/1  18/1  22/1  22/1  23/1  37/1  

25 90/1389  35/1  29/1  28/1  29/1  36/1  29/1  27/1  20/1  19/1  20/1  22/1  24/1  26/1  

26 91/1390  28/1  26/1  40/1  51/1  49/1  35/1  19/1  19/1  20/1  19/1  22/1  25/1  29/1  

 
گ٘ي 28/1 ه٘بً  33/1  39/1  34/1  31/1  22/1  19/1  16/1  15/1  15/1  18/1  22/1  25/1  

 
14/1 ووٌِ٘  22/1  18/1  23/1  16/1  01/1  08/1  09/1  10/1  10/1  13/1  14/1  19/1  

 
ـٌِ٘ 37/1 ث٘  49/1  68/1  73/1  56/1  44/1  30/1  30/1  24/1  22/1  23/1  29/1  40/1  

 
حشاف هؼ٘بس 05/0 اً  08/0  11/0  10/0  10/0  09/0  06/0  05/0  03/0  03/0  03/0  03/0  04/0  

 

ضشٗت 
 تغ٘٘شات

02/4  86/5  62/7  60/7  60/7  53/7  71/4  05/4  91/2  64/2  29/2  40/2  98/2  
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شات ٘صذ ضشٗت تغ٘دس ،دؿَ هٖ عَس وِ هـبّذُ ّوبى

اًهذن ثهَدُ ٍ تغ٘٘هشات     آهذُ دػت ثٍِ اًحشاف هؼ٘بس ًتبٗج 

ُ  01/1 دس ووتشٗي همهذاس اص  PTαٔ هبّبً ػهبل   دس اػهفٌذهب

ُ  68/1 آى ٔث٘ـهٌ٘ ٍ حبلت  (1368ه  1367) آثٖ  دس آرسههب

وِ ؿوبس صٗهبدٕ   ّوچٌبى .اػت (1389ه  1388) ػبل آثٖ

ضههشٗت  ،ًههذا وههشدُ ث٘ههبى> 19ٍ  18، 17، 6= اص همههب ت

ِ   ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ِ . داسد تغ٘٘شات فصهلٖ ٍ هبّبًه هٌظهَس   ثه

آهذُ دس دٗگهش وـهَسّب    دػتِ ثبا نتایج ّب   اٗي ٗبفتِ ٔهمبٗؼ

ثب آغهبص اص ههبُ دٕ )طاًَٗهِ(    ضشٗت  ٔهبّبًه٘بًگ٘ي  3 ؿىل

ٕ  ؿىلتِْ٘ ٍ  ِ  8ه  5 ّهب ِ ئه اساصهَست ه٘هبًگ٘ي فصهلٖ     ثه

اٗهي    ػوَهبً ،ؿَد هٖ دٗذُّب   ؿىلاٗي دس وِ  چٌبى .اًذ ذُؿ

 PTαهمهذاس   ،ّهبٕ یهشم ػهبل   ُ ًذ وِ دس هبسا داس لبًًَوٌذٕ

ِ  ػشد ػبل اٗي ضهشٗت  ّبٕ  دس هبُوبّؾ ٍ   افهضاٗؾ داؿهت

 اػت.

Szilagyi ًثهههب عهههٖ تحم٘مهههٖ ( 2014) ؾٍ ّوىهههبسا

جْبًٖ ثهِ   ERA-Interimّبٕ  ادُد ٓدٍثبسوبسی٘شٕ تحل٘ل  ثِ

 ت٘لَس ثهب دههب تغ٘٘هش    ه ضشٗت پشٗؼتلٖوِ  ًذسػ٘ذ اٗي ًت٘جِ

 .ًهذ دادِ ئاساسا  4وٌذ ٍ ثشإ دسن ثْتش اٗي هَضَع ؿىل  هٖ

ثهب افهضاٗؾ    PTαذ همذاس ٌوٌ هٖ ث٘بى 4دس تَض٘ح ؿىل آًبى 

ٕ  ثِدهب وبّؾ ٗبفتِ    c°30 تهب  صهفش  ٓهحهذٍد  دس ِوه  عهَس

ت٘لهَس سا دس   ه ضشٗت پشٗؼتلٖ 20/1 تب 64/1 تشت٘ت همبدٗش ثِ

ؿَد ثهب افهضاٗؾ دههب     هٖ عَس وِ هـبّذُ ّوبى .ی٘شد هٖ ثش

دس  PTα شات٘ه سًٍهذ تغ٘  ،ًت٘جِ دسٗبثذ.  هٖ اٗي ضشٗت وبّؾ

ٍ داسإ داسد ثهب تحم٘مهبت جْهبًٖ ّوخهَاًٖ      وبهلاً 3 ؿىل

 .>19= اػت هٌغمٖٕ سًٍذ

فصهل اص   ّهش تغ٘٘شات  سًٍذ ه٘بًگ٘ي 8ه  5ّبٕ  ؿىل دس

 ٓدٍسصَست جذایبًهِ ثهشإ    ثِ ت٘لَس ه ضشٗت پشٗؼتلٖ ػبل

 دسعهَس وهِ    ّوهبى  .اػهت  ؿذُ ِئاسا ػبلِ 26 ثشداسٕ دادُ

ٗهي  همهبدٗش ضهشٗت دس ا  ؿَد،  هٖ هـبّذُ 8ٍ  7 ّبٕ ؿىل

ِ  ثبد. داس ًَٖػبًبت فصَل ِ  تَجه ِ  ثه ٗبدؿهذُ   ضهشاٗت  اٌٗىه

 ذثبٗه  ػبل فصَل دس حبل ّشِ ث ،ذًداس ووٖ ٔهبّبً تغ٘٘شات

ِ  ه٘هبًگ٘ي  همهبدٗش  ػهب ًِ، اص  يه٘بًگ٘ همذاس جبِٕ ث  هبّبًه

 .دوش اػتفبدُ

 
 سذ مُاتادمحذيدِ تٕلًر در ـ  ضرٔة پرٔستلٓماَاوّ مٕاوگٕه  .3 ضکل

 
  Ϲ° [69] 30 تا غفرکارترد  ماد ِمحذيددر  تٕلًر تا دما ـ رٔستلٓتغٕٕرات ضرٔة پ .4 ضکل
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 تُار فػلتٕلًر در ـ  مٕاوگٕه ضرٔة پرٔستلٓ .5ضکل 

 
 تاتستان فػلتٕلًر در  ـ مٕاوگٕه ضرٔة پرٔستلٓ .6 ضکل

 
 پإٔس فػلتٕلًر در ـ  مٕاوگٕه ضرٔة پرٔستلٓ .7 ضکل

 
 زمستان فػلتٕلًر در ـ  مٕاوگٕه ضرٔة پرٔستلٓ .8 ضکل
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 تٕلًر ـ ضرٔة پرٔستلٓ ّسالاوتغٕٕرات 

ٖ    صهَست ثب تَجِ ثِ هحبػجبت  ت٘لهَس   ه یشفتهِ ضهشٗت پشٗؼهتل

ِ ٓ دٍسصَست ه٘بًگ٘ي ػب ًِ ثشإ عَل  ثِ همهذاس  ؿهذُ   هغبلؼه

هي ػهذد ثهِ همهذاس      ًضدٗه. اػت 25/1 ؿهذُ   پ٘ـهٌْبد ثَدى اٗ

 ٓؿهذ ٗبد( ثشإ هٌبعك ثب ؿشاٗظ 26/1تَػظ پشٗؼتلٖ ٍ ت٘لَس )

ثهَدى اٗؼهتگبُ ػهٌَ٘پت٘ه هْبثهبد ثهِ       ًضدٗهه تَجِ ثِ  آًْب ثب

ػذ هْبثهبد ٍ هَلؼ٘هت    ٔدسٗبچػذ هْبثبد ٍ ٍجَد  َد  ٔدسٗبچ

عك اعشاف، ًـبى اص ٗهه  اعشاف دسٗبچِ ثب وـبٍسصٕ ٍػ٘غ هٌب

 ( وهبهلاً 9 ؿهىل وِ ثب ووتهشٗي فشاسفهت )  داسد  هشعَة ٔهٌغم

داسد. ثب تَجهِ ثهِ    ً٘ض هغبثمت جْبًٖ همبدٗش ٍ ثب اػت هٌغمٖ

ٍ ه٘بًگ٘ي  PTα، 19/1ػبلِ  26 ٔه٘بًگ٘ي همذاس ووٌ٘ 5 جذٍل

ٕ  دادُػهبل   26دس عَل  40/1 آى ٔث٘ـٌ٘همذاس  . اػهت  ثهشداس

 شات ضههشٗت٘ههتغ٘ ٔػههب ً ٘يه٘ههبًگ 10 ؿههىلّوچٌهه٘ي، 

 ا ٘ش احتوهب ً ّبٕ  دّذ وِ دس ػبل هٖ سا ًـبى ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ

ًٍهذٕ افضاٗـهٖ ًـهبى     الل٘وٖ اٗي ضشٗت ػب ًِ آثبسثِ ػلت  س

تهَاى ثهب    هٖ ثَؿِ ٔفشضٍ٘ ثشإ تَجِ٘ آى ثش اػبع  اػت دادُ

ی٘شٕ وشد وِ ثِ ػلهت افهضاٗؾ دههب، پتبًؼه٘ل      ًت٘جِاحت٘بط 

ٗبفتِ ٍ دس ًت٘جِ تجخ٘هش تؼهشق ٍالؼهٖ وهبّؾ     تجخ٘ش افضاٗؾ 

ؿهَد.   هٖ  َثٖ دٗذُ ثِ 10 ؿىلٗبفتِ اػت وِ اٗي هؼئلِ دس 

وٌَى دس ػغح همب ت ػلوهٖ   وِ هَسد ا ٘ش تبد وشتَجِ  ذثبٗ

 ( دٗذُ ًـذُ اػت ٍ ثِ هغبلؼبت ث٘ـتشٕ دس اٗي صه2016ٌِ٘)

 ؿَد. هٖ دادُِ ئاساسٍ ثب ل٘ذ احت٘بط  اٗيٍ اص  ً٘بص اػت

 
 سذ مُاتاد ّدرٔاچ. 9ضکل 

 
 تٕلًرـ  ضرٔة پرٔستلٓسالاوّ مٕاوگٕه  .60ضکل 

 گٕرْ وتٕجٍتحث ي 

ثب تَجِ ثهِ تغ٘٘شپهزٗشٕ آى    ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ضشٗت ثشآٍسد

ثش حؼت ؿشاٗظ الل٘وٖ، پَؿؾ ػغحٖ ٍ هَجَدٗهت آة  

هٌظهَس وهبسثشد آى دس ههذل فشاسفهت  ـهىٖ ٍ افهضاٗؾ       ِ ث

ػههب ًٔ د. ضههشٗت داسإ  ٗههظٍُاّو٘ههت  ثههشآٍسد اٗههي هههذل

ت٘لَس دس ٗه ؿشاٗظ هح٘غهٖ ثهذٍى هحهذٍدٗت     ه پشٗؼتلٖ

ِ وهِ   اػهت  26/1 حذٍد آة ٍ فبلذ فشاسفت ّوهٔ  دس جهغ  ت ثه

. ثب تَجِ ثِ دلهت  ً٘ؼتاٗي ؿشاٗظ ثشلشاس ّب   ًمبط ٍ حَضِ

 ثشآٍسد تجخ٘ش اص ػغح آصاد آة ثهب سٍؽ پهٌوي اص ٗهه   صٗبد 

ٖ ثشإ هخضى ػذ هْبثبد ػَ  ٕ  دادُسُ ٗهه دٍ  عه  26 ثهشداس

همههب ت ّههبٕ  ( ٍ ّوچٌهه٘ي ٗبفتهه1391ِتههب  1365ػههبلِ )

دس ػغح جْهبى  > 19ٍ  18، 17، 6=هتؼذدٕ دس اٗي صهٌِ٘ 

ٖ   ،اص ػَٕ دٗگش  ه ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ ضهشٗت پشٗؼهتل

د. ثب تَجِ ثهِ  داس تغ٘٘شات فصلٖ ًٍ٘ؼت ت٘لَس همذاس ثبثتٖ 
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ّبٕ  ثشآٍسدتغ٘٘شپزٗشٕ فصلٖ اٗي ضشٗت، ضشٍسٕ اػت دس 

هذل فشاسفت  ـىٖ ثِ جبٕ همذاس ػب ًِ اص همبدٗش فصهلٖ  

 .ؿَداػتفبدُ 

 ِ ٖ    ّهبٕ   اص دٗگش ٗبفته ت٘لهَس،   ه ههشتجظ ثهب ضهشٗت پشٗؼهتل

اٗي ضشٗت  ،وِ ثب وبّؾ دهب عَسٕ ثِ اػت ٍاثؼتگٖ آى ثب دهب

 یهشم تبثؼهتبى وهبّؾ   ّهبٕ   بُدس هه ػىغ  ثٍِ ٗبثذ  هٖافضاٗؾ 

ضهشٗت  هبّبًهٔ  اػهتفبدُ اص همهبدٗش    ضهشٍست  ،سٍ اٗياص . ٗبثذ هٖ

افضاٗؾ دلت ههذل فشاسفهت  ـهىٖ    هٌظَس  ثِت٘لَس  ه پشٗؼتلٖ

ٖ  ًظش ضشٍسٕ ثِ ضهشٗت   همهبدٗش  حبضهش،  سػهذ. دس تحم٘هك   هه

ٖ ٍ تغ٘٘شات صههبًٖ آى   ت٘لَس ه پشٗؼتلٖ ِ  ػهبل  عه  هَثٖ ثهب    ثه

، 25/1بًگ٘ي ػههب ًِ ٘ههجْههبًٖ اص جولههِ همههذاس هّههبٕ  ٗبفتههِ

 ِ( ٍ ّوجؼههتگٖ آى ثههب دهههب وههبهلاًهبّبًههٍ تغ٘٘ههشات فصههلٖ )

هغبثمت داسد ٍ اٗي اهش ًبؿٖ اص ؿشاٗظ هح٘غهٖ هـهبثِ ٗؼٌهٖ    

ث٘ـهتشٕ  فبصلٔ ػذ هْبثبد، ّوچٌ٘ي دس دسٗبچٔ هَجَدٗت آة 

   .اػت ؿذُ آث٘بسٍٕ هٌبعك وـبٍسصٕ ٍ اسٍهِ٘ دسٗبچٔ 

اص آًجههب وههِ دس تحم٘ههك حبضههش اص تههبثغ ثههبد ٍ پشٍف٘ههل 

وِ دس هذل اصلٖ پٌوي  17ٍ  16 لگبسٗتوٖ هغبثك ثب سٍاثظ

اٗهي تَاثهغ دس ّهش     وبس سفتِ، اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ضشٍستبًِ ث

ٖ   ؿهذُ  هغبلؼِ ٓجولِ دس هحذٍداصهٌغمِ  ٌهذ  وٌ صهذق ًوه

هخضى ػهذ هْبثهبد اص عشٗهك ًصهت     هحذٍدٓ دس  صم اػت 

َ اػتجبسػهٌجٖ   ادٍات هشثَعِ اٗي سٍاثهظ  د ٍ دس صهَست  ؿه

وهبس  ِ ػهبصٕ ثه   ههذل دس آههذُ   دػت ثِهغبٗشت، سٍاثظ جذٗذ 

 یشفتِ ؿَد.

 مىاتغ

[1]. Valizadeh Kamran Kh, Jahanbakhsh S, Zahedi M, 

Rezaee Banafsheh M. Actual evapotranspiration 

and its relation to land use analysis in GIS case 

study Meshkinshar city. Journal of Geographic 

Space. 2012; 37: 39-54 [Persian]. 

[2].Poormohamadi S, Dastourani MT, Cheraghi 

SAM, Mokhtari MH, Rahimian MH. Evaluation 

and estimation of water balance components in 

dry areas by using remote sensing and GIS 

(Case Study: Yazd Manshad watershed). Journal 

of Water and Wastewater. 2011; 22(3): 99-108. 

[3].Bouchet RJ. Evapotranspiration Reelle et 

Potentielle Signification Climatique. 

International Assosciaton of Hydrological 

Sciences. 1963; 62: 134-142. 

[4].Brutsaert W, Stricker H. An advection aridity 

approach to estimate actual regional 

evapotranspiration.Water Resources Research. 

1979; 15(2): 443-449. 

[5].Priestley CHB, Taylor RJ. On the assessment of 

surface heat flux and evaporation using large-

scale parameters. Monthly Weather Review. 

1972; 100(2): 81-92. 

[6].Arasteh PD, Tajrishy M. Calibrating Priestley 

Taylor model to estimate open water 

evaporation under regional advection using 

volume balance method case study Chahnimeh 

reservoir Iran. Journal of Applied Sciences. 

2008; 8(22): 4097-4104. 

[7]. Eichinger WE, Parlange MB, Strickler H. On the 

concept of equilibrium evaporation and the value 

of the Priestley Taylor coefficient. Water 

Resources Research.1996; 32(1): 161-164. 

[8].Lhomme JP. A theoretical basis for the Priestley 

Taylor coefficient. Boundary Layer 

Meteorology. 1997; 82(2): 179–191. 

[9]. Castellvi F, Stockle CO, Perez PJ, Ibanez M. 

Comparison of methods for applying the Priestley 

Taylor equation at a regional scale. Hydrological 

Process. 2001; 15(9): 1609–1620. 

[10]. Pereira AR. The Priestley Taylor parameter 

and the decoupling factor for estimating 

reference crop evapotranspiration. Agricultural 

and Forest Meteorology. 2004; 125(3-4): 305–

313. 

[11]. Fisher JB, De Biase TA, Qi Y, Mu M, 

Goldstein AH. Evapotranspiration models 

compared on a Sierra Nevada forest ecosystem. 

Environmental Modeling Software. 2005; 20(6): 

783-796. 

[12]. Komatsu H. Forest categorization according 

to dry canopy evaporation rates in the growing 

season: comparison of the Priestley Taylor 

coefficient values from various observation 

sites. Hydrological Processes. 2005; 19(19): 

3873-3896. 

[13]. Allen RG, Pereira LS, Raes D, Smith M. 

Crop evapotranspiration guidelines for 

computing crop water requirements. Irrigation 

and Drainage FAO56. Rome. FAO. 1998. 

[14]. www.wsanford.com/~wsanford/exo/sundials/

DEC_Sun.html 

[15]. Ulgen K, Hepbasli A. Solar radiation models 

Part 1: a review. Energy Sources. 2004; 26(5): 

507-520. 

[16]. Kamali GH, Moradi I. Solar radiation: 

fundamental and applications in agriculture and 

renewable energy. Atmospheric & 

Meteorological Research Center (ASMERC) 

Tehran. 2004 [Persian]. 



 865  ... آب آزاد سطح از تثخٕر ترآيرد در تٕلًر ـ پرٔستلٓ ياسىجٓ ضرٔة: ي َمکاران لثادْ

[17]. Penman HL. Natural evaporation from open 

water, bare soil and grass. Proceedings of the 

Royal Society of London Series A –

Mathematical and Physical Sciences. 1948; 193: 

193- 120. 

[18]. Valiantzas J. Simplified versions for the 

Penman evaporation equation using routine 

weather data. Journal of Hydrology. 2006; 

331(3-4): 690-702. 

[19]. Szilagyi J, Parlange MB, Katul GG. 

Assessment of the Priestley-Taylor parameter 

value from ERA-Interim global reanalysis 

data. Journal of Hydrology and Environment 

Research. 2014; 2(1): 1-7. 

[20]. Vourlitis GL, Hayashi M, De Nogueira SJ, 

Caseiro FT, Campelo JH. Seasonal variations in 

the evapotranspiration of a transitional tropical 

forest of Mato Grosso Brazil. Water Resources 

Research. 2002; 38(6): 30-1-30-11. 

[21]. De Bruin HAR, Keijman JQ. The Priestley-

Taylor evaporation model applied to a large 

shallow lake in the Netherlands. Journal of 

Applied Meteorology. 1979; 18(7): 898-903. 


