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 چىيسُ
زض ا٭٠ سحَٮٌ ٝٮعاٟ سجرٮط ؾبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ اظ زض٭بچ٦ ؾس ؾب٥٣ )اٙنس٭ط( 

٧ب اظ ٍجٮ٘ ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ٣ اؾشيبز٥ اظ سكشِ  س٤ؾظ سقساز٫ اظ ض٣ـ
( ٣ BERB، ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ )Penmanسجرٮط، ض٣اثظ سؼطث٬، ض٣اثظ ٤١ؿ 

اؾز. َٝبز٭ط  ٕطز٭س٥  ثطآ٣ضز( 1374-1386ؾبٗ ) 13ث٦ ٝسر  CRLEٝسٗ 
 ٧145ب٫ ٝرشٚو ٤ٝضز اؾشيبز٥ اظ َٝساض حساٍ٘  سجرٮط ؾبلا٦١ ض٣ـ

ٝشط  ؾب١ش٬ 175سب َٝساض حساّظط  Debruin-Keijman ٝشط ثطا٫ ض٣ـ ؾب١ش٬
ثبقس. ٧ٞچ٢ٮ٠، ا٤ٖٙ ٣  ٝشنٮط ٬ٝ ٧ب٫ ّٜ فٌٞ آة CRLE ثطا٫ ض٣ـ

ؾب٦ٙ( ٝب٧ب٦١ سجرٮط حبن٘ اظ ٧ط ٭ِ اظ  13ٝسر ) سيب٣ر ٝٮب١ٖٮ٠ ث٢ٚس
٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ا٭٠ سحَٮٌ ثب ١شب٭غ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ث٦ ف٤٢اٟ  ض٣ـ

 Mass transfer ٧ب٭٬ اظ ٍجٮ٘ ض٣ـ ثبقس. ض٣ـ ض٣ـ اؾشب١ساضز ٝشيب٣ر ٬ٝ
،Debruin ،Penman ، Makkink ،Papadakis  ٣Priestley-Taylor 

٬ٝ ثبق٢س،  BREBا٫ ٝٮب١ٖٮ٠ َٝساض ٝب٧ب٦١ سجرٮط سَط٭جبً ثطاثط ثب ض٣ـ زاض
٣  Penman ،Mass transfer ٧ب٫  ٬ٙ٣ زض ا٭٠ ٝٮبٟ ا١حطاه ٝقٮبض ض٣ـ

Priestley-Taylor ٧ب٫ شّط قس٥ ز٭ٖط  ثبقس ٣ ض٣ـ ثؿٮبض ٤ّچِ ٬ٝ
 CRLEزاضا٫ ا١حطاه ٝقٮبض ١ؿجشبً ظ٭بز٫ ٧ؿش٢س. ٧ٞچ٢ٮ٠، فلا٥٣ ثط ٝسٗ 

 ٧ب٫  ٣ـ لاحٮز آٟ ثطا٫ ٝحبؾج٦ سجرٮط اظ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ضز قس، ض٦ّ ن

Thornthwaite ،Hamon  ٣Ryan-Harleman  ١ٮع زاضا٫ ا١حطاه ظ٭بز٫
 ثبق٢س. ١ؿجز ث٦ ض٣ـ اؾشب١ساضز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٬ٝ

 
ٝسٗ  ،٬ؾغ٤ح آظاز آث٫، ا١طغ لاٟٮض٣ـ ث ،طٮسجرسرٞٮ٠  :ولوبت وليسی 

CRLE. 
 

 1390آثبٟ  15سبض٭د زض٭بىز َٝب٦ٙ: 

 1391اؾي٢س  1 :َٝب٦ٙ دص٭طـ سبض٭د

 
 ، ا٭طاٟٕٚؿشبٟ ،ٕطٕبٟ ،ا٫ ٕٚؿشبٟ قطّز آة ٢ٝغ٦َّبضق٢بؼ اضقس ٢٨ٝسؾ٬ آة،  -1
 ٤١٭ؿ٢س٥ ٝؿئ٤ٗ -*

 

 

 

 
 

Comparison of evaporation estimation methods 

applied to the Reservoir of Saveh (Alghadir) 

Dam, Iran 

 
A. Hassani 

1*
  

 
 

 

Abstract 
In this study, several precise models and methods are used for 

estimating annual and monthly evaporation rates for the 

reservoir of Saveh (Alghadir) Dam for 13 years (1995-2007). 

Water budget and evaporation pan, experimental methods, 

penman type equations, Bowen Ratio Energy Budget (BREB) 

method, and Complementary Relationship Lake Evaporation 

model (CRLE) were applied to this study. The maximum and 

minimum values for the mean annual evaporation rates are 

estimated between 145 cm (for Debruin-Keijman method) 

and 175 cm (CRLE model for shallow lakes). Also the long 

term monthly evaporation pattern from the applied methods 

are different from the standard method of BREB evaporation. 

The least difference in the mean monthly evaporation from 

the BREB results, are for the Mass Transfer, Papadakis, 

Penman, Brutsaert-Stricker, and Priestley-Taylor methods. 

However, only the standard deviation of Penman and Mass 

Transfer methods were very small and the other three 

methods have relatively large standard deviation from the 

BREB results. The qualification of the CRLE model have 

been rejected, and the Thornthwaite, Hamon and Ryan-

Harleman methods have also large bias in mean and standard 

deviation for monthly evaporation rates from the BREB 

results. 
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 همسهِ -1

 ٝحبؾج٦ ٝؿشَٮٜ سجرٮط اظ ؾغح زض٭بچ٦ ث٦ فٚز ع٤ض ٬ّٚ  ث٦
 ثبقس  ٧ب ٣ ٤ٙاظٛ ا٭٠ اٝط ١ب٠ْٞٝ ٬ٝ ٤ٝػ٤ز ١ج٤زٟ زؾشٖب٥

(Tanny et al., 2008) . ،ذغب زض ٝحبؾج٦ سجرٮط ٠ْٞٝ ٧ٞچ٢ٮ٠
٤ٝضز اؾشيبز٥ زض  ٧٫ب ٥ز زازٮيٮ٣ ّ اؾز ثؿش٦ ث٦ ض٣ـ ٤ٝضز اؾشيبز٥

ٝغبٙق٦ سجرٮط اظ  (.Winter, 1995) ٝحس٣ز٥ ٣ؾٮق٬ سنٮٮط ١ٞب٭س
 ؾيب٧٦١ب٫ ثعضٓ ا١ؼبٛ ٕطىش٦ ٣ ٝشإ ٭بچ٦ؾغ٤ح آظاز آث٬ امٚت ثطا٫ زض

، ث٦ فٚز س٤ػ٦ ا١سُ ٣ ٧ب٫ ٤ّچِ ٝغبٙقبر سرٞٮ٠ سجرٮط اظ زض٭بچ٦
١سضر ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز  ى٬ ث٤زٟ ؾطٝب٭٦ ٣ حٞب٭ز ٝب٬ٙ، ث١٦بّب

(Rosenberry et al., 2007) ٍ٘سقٮٮ٠ سجرٮط ػ٨زٝقبز٦ٙ  30. حسا 
  بث٨ب٣٫ ّش ٧ب آ٨١ب زض َٝب٦ٙ ّبٝ٘ قطحسقطً دٮك٨٢بز ٕطز٭س٥ ٦ّ ٣ 

 ٧ب ٦ٙ. ثؿٮبض٫ اظ ا٭٠ ٝقبز(Brutsaert et al., 1982)ٝطػـ آٝس٥ اؾز 
ٙٮ٦ ٢ٝبؾت ٘ اؾشيبز٥ ا٣ٝكبث٦ ثب ٝح ٬ٞٮظ اٍٚ٭اؾشيبز٥ زض قطا ػ٨ز

. ٤ٝػ٤ز ث٤زٟ سقساز ظ٭بز٫ ٝقبز٦ٙ (Winter et al., 1995)ثبق٢س  ٬ٝ
٣ ٝحس٣ز٥  ٧ب٫ ٤ٝضز ١ٮبظ ، زا٦٢ٝ ٣ؾٮـ زاز٥ثطا٫ سرٞٮ٠ سجرٮط

ٝرشٚو،  ٧ب٫ اظ ٝقبز٧٦ٙب ثطا٫ اؾشيبز٥ زضؾز  ٕؿشطز٥ سرهم
سط٭٠ ٝقبز٦ٙ ثطا٫ ٝغبٙق٦  ٕٮط٫ زض ٤ٝضز اؾشيبز٥ اظ ٢ٝبؾت سهٞٮٜ

 ٧ب زق٤اض ٤ٞ١ز٥ اؾز. ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭ؿزم ضا ثطا٫ ٝكر
 

ٝب٦٧ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ثطا٫ زض٭بچ٦ ٤ّچ٬ْ ٣اٍـ زض  ؾ٬ ٝغبٙق٦زض ٭ِ 
زٝب ٣ دص٭طىز؛ ا١ؼبٛ   Dos Reis et al., (1998)س٤ؾظ  ،ثطظ٭٘

ضع٤ثز ٤٧ا، ؾطفز ٣ ػ٨ز ثبز، ٝسر سبثف ذ٤ضقٮس ٣ سكقكـ 
آة ذ٤ضقٮس٫ ث٦ ن٤ضر دٮ٤ؾش٦ ٧ٞطا٥ ثب دط٣ىٮ٘ زضػ٦ حطاضر 

اعلافبر ث٦  ثب اؾشيبز٥ اظٕٮط٫ قس١س.  بچ٦ ث٦ ن٤ضر ٝب٧ب٦١ ا١ساظ٥زض٭
2 ٝسٗ ٣ 1زؾز آٝس٥، اظ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫

CRLE  ثطا٫ ٝحبؾج٦
 ٦ ــــس. زض ٝغبٙقــــبز٥ ٕطز٭ــٝٮعاٟ سجرٮط اظ زض٭بچ٦ اؾشي

et al., 2001) (Vallet-Coulomb  ٝٮعاٟ سجرٮط اظ ٭ِ زض٭بچ٦
٧ب٫  اؾشيبز٥ اظ زاز٥آىط٭َب ثب زض  ؿٮط٫ٝفٌٞ زض ٢ٝغ٦َ ٕط ّٜ

ز٦٧ ٕصقش٦ ا١ؼبٛ ٕطىز. ؾ٦ ٤٧اق٢بؾ٬ ٣ اٍٚٮ٬ٞ ٝب٧ب٦١ ٝطث٤ط ث٦ 
 ٝس٣ٗ  Penmanض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫، ض٣ـ  ؾ٦زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ اظ 

CRLE  ثطا٫ سرٞٮ٠ سجرٮط اؾشيبز٥ قس ٣ زض ا١ش٨ب حؿبؾٮز ٧ط
ض٣ـ ضا ١ؿجز ث٦ سنٮٮطار ٝشنٮط٧ب٫ ٣ض٣ز٫ ث٦ ٧ط٭ِ سحٚٮ٘ ٤ٞ١ز١س 

زؾز آ٣ض١س. ٧ٞچ٢ٮ٠،  اظ دب٭ساض٫ ٝحبؾجبر ١شٮؼ٦ قس٥ ث٦سب آظ٬١٤ٝ 
ثطا٫   Winter et al., (2003)اظ ؾ٫٤( BREBض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ )

ا٫ ٧٤ّؿشب٬١ زض  سط ٝٮعاٟ سجرٮط اظ زض٭بچ٦ سرٞٮ٠ ٧ط چ٦ زٍٮٌ
٧ب٫ آظاز آث٬  ١طغ٫ ٧يش٬ٖ ٣ ز٧٣يش٬ٖ زض ع٬ ز٣ض٧٥ب٫ ثٮلاٟ ا ثبظ٥

 ا١ؼبٛ دص٭طىز.  1982-٧1987ب٫  ثٮ٠ ؾبٗ
 

 ث٦ ن٤ضر et al., (2005) Lentersا٫ س٤ؾظ  ؾب٦ٙ ز٥ٝغبٙق٦ ٝيه٘ 
ا١ؼبٛ ؾب٬ٙ ثط ض٫٣ ٝٮعاٟ سجرٮط  سنٮٮطار ىه٬ٚ، ثط٣ٟ ىه٬ٚ ٣ زض٣ٟ

٧ب٫ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ز٣ ٧يش٬ٖ ثٮ٠  قس. ا٭٠ ٝحبؾجبر زض ز٣ض٥
. ثقس )زض ع٬ ىه٤ٗ فبض٫ اظ ٭د( س٢ؾٮٜ قس 1998سب  ٧1989ب٫  ؾبٗ

قس ٦ّ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ث٨شط٭٠  ٝكرماظ ا١ؼبٛ ا٭٠ سحَٮٌ 
 ثبقس ٝٮعاٟ سجرٮط اظ ؾغ٤ح آظاز آث٬ ٬ٝض٣ـ ٤ٝػ٤ز ثطا٫ سرٞٮ٠ 

(Rosenberry et al., 2007; Winter et al., 2003 

 Tanny et al., 2008;) .ف٤٢اٟ ٭ِ سحَٮٌ ٣ ٝغبٙق٦  ث٦
ىه٘ آث٬ ٣  زض قفet al., (2007)   Rosenberryٝسر، ع٤لا٬١
ض٣ـ ٝشيب٣ر سجرٮط ثب ض٣ـ ثٮلاٟ  14ث٦ َٝب٭ؿ٦  ،  ٝب٥ 37ثطا٫ 

نز ضا ا١طغ٫ ث٦ ف٤٢اٟ ض٣ـ اؾشب١ساضز دطزاذش٢س. ا٭٠ ٝغبٙق٦ ا٭٠ ىط
ث٦ ١ٮط٫٣  ٦ّسط  ٧ب٫ سرٞٮ٠ سجرٮط اضظاٟ زض اذشٮبض ٍطاض زاز سب ض٣ـ

 زاض١س، ثؿش٦ ث٦ اعلافبر ٣ ٢ٝبثـ زض زؾشطؼ ثطا٫ ١ٮبظا١ؿب٬١ ّٞشط٫ 
  ٭ِ زض٭بچ٦ ٤ٝضز ١ؾط، ق٢بؾب٭٬ ٕطز١س.

 
٤٢ّٟ ٝغبٙق٦ ػبٝـ ٣ ٍبث٘ شّط٫ زض ذه٤ل ا١ؼبٛ  ٝشإؾيب٦١، سب

ٝحبؾجبر سجرٮط اظ ؾغ٤ح ٝربظٟ آة قٮط٭٠ ّك٤ض ن٤ضر ١ذص٭طىش٦ 
ؾبلا٦١ ٣ ٝب٧ب٦١ اظ زض٭بچ٦ ؾس ؾب٥٣  زض ا٭٠ سحَٮٌ ٝٮعاٟ سجرٮطاؾز. 

٘ ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ٣ اؾشيبز٥ ٮاظ ٍج٧ب  اظ ض٣ـ ط( س٤ؾظ سقساز٫٭)اٙنس
، ض٣ـ ثٮلاٟ Penmanاظ سكشِ سجرٮط، ض٣اثظ سؼطث٬، ض٣اثظ ٤١ؿ 

( 1374-1386ؾبٗ ) 13ث٦ ٝسر  CRLE( ٣ ٝسٗ BERBا١طغ٫ )
٧ب٫ ٤ٝضز  حبن٘ اظ ٧ط ٭ِ اظ ض٣ـ ٤ٝضز سرٞٮ٠ ٍطاض ٕطىش٦ ٣ ١شب٭غ

ث٦ ف٤٢اٟ ض٣ـ سحَٮٌ ثب ١شب٭غ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ا٭٠ اؾشيبز٥ زض 
 .ساضز َٝب٭ؿ٦ ٕطز٭س٥ اؾزاؾشب١

 

 قطايظ الليوی ٍ هَلؼيت خغطافيبيی هحسٍزُ هغبلؼبت-2

 25ّٮ٤ٚٝشط٫ ػ٤٢ة مطث٬ س٨طاٟ ٣  150زض٭بچ٦ ؾس ؾب٥٣ )اٙنس٭ط( زض 
 50سطسٮت  ؾب٥٣ ثب ع٤ٗ ٣ فطو ػنطاىٮب٭٬ ث٦ّٮ٤ٚٝشط٫ ػ٤٢ة مطث٬ 

چب٫  زٍٮ٦َ، ثط ض٫٣ ض٣زذب٦١ ٍط٥ ٣10  زضػ٦ 35زٍٮ٦َ ٣  31زضػ٦ ٣ 
ٝطثـ ٝؿبحز ٣ ّٮ٤ٚٝشط 9دط حس٣ز ا٭ؼبز قس٥ اؾز. زض٭بچ٦ زض ض٤ٍٛ 

آظاز اضسيبؿ زاضز. ا٭ؿشٖب٥ ٝشط اظ ؾغح آث٨ب٫  1080زض ض٤ٍٛ ثؿشط 
 ؾ٢ؼ٬ ث٢س قب٥ فجبؾ٬ زٍٮَبً زض ٝؼب٣ضر ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ٣اٍـسجرٮط
 اؾز قٞؿ٬( سإؾٮؽ ٕطز٭س٥ 1345ٝٮلاز٫ ) 1967زض ؾبٗ ٣  قس٥

، ضع٤ثز ػ٦ حطاضر٧ب٫ اٍٚٮ٬ٞ اظ ػ٦ٚٞ زض ز٦ّ٥ اظ ٧ٞبٟ ظٝبٟ زا
ضا طجز ٣  ١Aؿج٬، ؾطفز ثبز، ثبض١س٬ٕ، ٣ سجرٮط اظ سكشِ ّلاؼ 

  ،انلاح قس٥ ١Domartenٞب٭س. ثط اؾبؼ ؾٮؿشٜ اٍٚٮ٬ٞ  ٕعاضـ ٬ٝ
ٝحس٣ز٥ ا٭ؿشٖب٥ ث٢س قب٥ فجبؾ٬ زاضا٫ اٍٚٮٜ ذكِ ٣ زض ؾٮؿشٜ 

 ثبقس  ٬ٝزاضا٫ اٍٚٮٜ ذكِ ٝقشسٗ ، Silianinovث٢س٫  ٦َعج
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٧ب٫  . ٝٮب١ٖٮ٠ ثبض١س٬ٕ ٢ٝغ٦َ ثٮ٠ ؾبٗ(1377عطح ػبٝـ آة ّك٤ض، )
ٝشط ٣ زضػ٦ حطاضر ٝب٧ب٦١ ٝٮب١ٖٮ٠ آٟ  ٝٮ٬ٚ 230ثطاثط  1386-1374
ٕطاز زض ٝب٥  زضػ٦ ؾب١ش٬ 30ٕطاز زض ز٫ ٝب٥ ٣  زضػ٦ ؾب١ش٬ 9/4ثٮ٠ 

٤ٍٝقٮز ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ )اٙنس٭ط(  1ثبقس. زض قْ٘  نٮط ٬ٝٝطزاز ٝش
 از٥ قس٥ اؾز.١كبٟ ز

 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -3

 ٕٮط٫ ٣ سرٞٮ٠ سجرٮط اظ ؾغ٤ح آظاز آث٬، ٦ّ زض ا٭٠ ٧ب٫ ا١ساظ٥ ض٣ـ
 ا١س ز٭س٥اضائ٦ ٕط 1ا١س زض ػس٣ٗ  ٝغبٙق٦ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦

(Rosenberry et al., 2007) ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشيبز٥ اظ ٝقبزلار شّط .
ن٤ضر ٝؿشَٮٜ  ١ٮبظ آ٨١ب ث٦ثب٭ؿش٬ دبضاٝشط٧ب٫ ٤ٝضز  قس٥ ٬ٝ

٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬  ٭ب زض ن٤ضر اْٝبٟ اظ ا٭ؿشٖب٣٥ ٕٮط٫ ٕطز٭س٥  ا١ساظ٥
٧ب  ا٭٠ زاز٥ آٝس٦ٟٝ ث٦ ١ح٥٤ ىطا٧ٜ ٢ٝغ٦َ سإٝٮ٠ ٕطز١س ٦ّ زض ازا

 .دطزاظ٭ٜ ٬ٝ
ث٦ قطح  1ائ٦ قس٥ زض ػس٣ٗ اض ٧ب٫ ٝقبز٦ٙدبضاٝشط٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض 

 ثبق٢س. ظ٭ط ٬ٝ

1.26 : سز طبثز ٣ ثس٣ٟ ثقسف 
s :٠ ٤٧اٮزضػ٦ حطاضر ٝٮب١ٖ-قٮت ٢ٝح٬٢ ىكبض ثربض اقجبؿ  

(0 -1Pa C) 
  :( )0طبثز ضع٤ثش٬ )٣اثؿش٦ ث٦ زضػ٦ حطاضر ٣ ىكبض ػ٤ -1Pa C) 

Qn  : سكقكـ ذبٙم(Qs-Qr-Qa-Qar-Qbs) (2W.m) 

SQ :٤ضقٮس٫ ٤ٝع ٤ّسب٥ ٣ض٣ز٫سكقكـ ذ (2W.m) 

rQ :٤ضقٮس٫ ٤ٝع ٤ّسب٥ ٢ٝقْؽ قس٥سكقكـ ذ (2W.m) 

bQ:  ا١طغ٫ ذبٙم ا١شَبٗ ٭بىش٦ اظ زض٭بچ٦ ث٦ ضؾ٤ثبر ثؿشط(2W.m) 

aQ:  اسٞؿيط٭ِ ٤ٝع ث٢ٚس ٣ض٣ز٫سكقكـ (2W.m) 

Qv
ا١طغ٫ ذبٙم ١بق٬ اظ سجبزلار ثبضاٟ، ض٣ا١بة ؾغح٬ ٣ آة : 

 (2W.m) حؼٜ آث٬ظ٭طظٝٮ٬٢ ثب 

bsQ: اسٞؿيط٭ِ ٤ٝع ث٢ٚس ٢ٝشكط قس٥ اظؾغح آة سكقكـ(2W.m) 

arQ : اسٞؿيط٭ِ ٤ٝع ث٢ٚس ٢ٝقْؽ قس٥سكقكـ (2W.m) 

Qx
 (2W.m)سنٮٮط زض ٝٮعاٟ حطاضر شذٮط٥ قس٥ زض حؼٜ آة : 

  R  :)١ؿجز ثب٣ٟ )ثس٣ٟ ثقس 
c  : 1-ؽطىٮز ٕطٝب٭٬ ٝره٤ل آة )ثطاثط ثب 0 -1J.Kg . C 4186) 

L  : 1-ٕطٝب٫ ٨١بٟ سجرٮط )ثطا٫ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ثط حؿتJ.Kg 
 (1MJKg-ثط حؿت ٧ب ٣ ثطا٫ ؾب٭ط ٝقبز٦ٙ

 ρ : ٕطاز ثطاثط ثب  زضػ٦ ؾب١ش٬ 20چٖب٬ٙ آة )زض زضػ٦ حطاضر
3Kg.m 998) 

  E : 1-ٝٮعاٟ سجرٮط ن٤ضر ٕطىش٦ ثط حؿتm.s  ٟثطا٫ ٝقبز٦ٙ ثٮلا

 ٧ب ثطا٫ ؾب٭ط ٝقبز٦ٙ 1mm.d-ا١طغ٫ ٣ ثط حؿت 
ea : عىكبض ثربض زض زضػ٦ حطاضر ٣ ض( ٤ثز ١ؿج٬ ٤٧اmb) 
e0  :( ىكبض ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ حطاضر ؾغح آةmb) 
es   :( ىكبض ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ حطاضر ٤٧اmb) 

U2 :  2ؾطفز ثبز زض اضسيبؿ ( 1ٝشط اظ ؾغح ظٝٮ٠m.s) 

 

 
 1: 10،000هَلؼيت خغطافيبيی هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثط ضٍی ًمكِ تَپَگطافی هميبؼ  -1قىل 
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 (Rosenberry et al., 2007ضٍقْب ٍ هؼبزلات هَضز اؾتفبزُ زض ايي تحميك ) -1خسٍل 
 ثبظُ ظهبًی هؼبزلِ ضٍـ

Priestley-Taylor 
n xQ -Qs

E = α  × 86.4
s+γ Lρ

 ض٣ظ 10ثعضٕشط اظ  

Debruin-Keijman 
n x(Q -Q )s

E =  × 86.4
0.85s+0.63γ Lρ

 ض٣ظا٦١ 

Penman 
an

γeQ s
E = ( + ) / (ρL)

s+γ s+γ
 ض٣ظ 10ثعضٕشط اظ  

Brutsaert-Stricker 
n x

2 S a

(Q -Q )s γ
E = (2α-1)( ) ×86.4 - 0.26(0.5+0.54U )(e -e )

s+γ Lρ s+γ
 ض٣ظا٦١ 

Debruin 
2 S a(2.9+2.1U )(e -e )α γ

E =1.192( )( ) × 86.4
α-1 s+γ Lρ

 ض٣ظ 10ثعضٕشط اظ  

Jensan-Haise 
-2

a SE = (0.014T - 0.37)(Q ×3.523×10  ض٣ظ 5ثعضٕشط اظ  (

Makkink 
SQs

E = ((52.6 ) - 0.12)
s+γ Lρ

 ٝب٧ب٦١ 

Stephens-Stewart 
-1

a SE = (0.0082T -0.19)(Q ×3.495×10  ٝب٧ب٦١ (

Mass transfer 2 0 aE=N.u (e -e  Nثؿش٦ ث٦  (

Ryan-Harleman 

0.333
0 a 2 0 a(2.7(T -T ) +3.1U )(e -e )

E = ×86.4
Lρ

 ض٣ظا٦١ 

Blaney-Criddle a a TAE = (0.0173T -0.314)×T ×(D÷D  ٝب٧ب٦١ 25.4×(

Hamon 
2D SVD

E = 0.55( ) (25.4)
12 100

 ض٣ظا٦١ 

Papadakis s s

10
E = 0.5625(e max-(e min-2))( )

d
 ٝب٧ب٦١ 

Thornthwaite 
-7 3 -5 2 -26.75×10 l -7.71×10 l +1.79×10 l+0.49a10T 10

E = (1.6( ) )( )
I d

 ٝب٧ب٦١ 

S ثيلاى آثی S g gE = P+(I -O )+(I -O )-T-ΔS ٝب٧ب٦١ 

p تكته تجريط

p

E
K =

E
 ٝب٧ب٦١ 

 ثيلاى اًطغی
S r b a v bs ar x 0E = [(Q -Q -Q )+(Q +Q -Q -Q -Q )]/[ρ(L(1+R)+cT  ز٣ ٧يش٬ٖ [(

 ٝب٧ب٦١ CRLE ET+ ETP=2ETwهسل 

 
Ta :  زضػ٦ حطاضر ٤٧ا )ثطا٫ ٝقبزلارBlaney-Criddle، 

Stephens-Stewart  ٣Jensan-Haise ٣  ز٭زضػ٦ ىبض٨١ب ثط حؿت
 (ٕطاز ٬زضػ٦ ؾب١ش ثطا٫ ؾب٭ط ٝقبزلار ثط حؿت

T0  :( 0زضػ٦ حطاضر ؾغح آة C) 
N :  سرٞٮ٠  017/0ضط٭ت ا١شَبٗ ػطٛ )ثطا٫ زض٭بػ٦ ؾس ؾب٥٣ ثطاثط ثب

 ظز٥ قس٥ اؾز(
D : سقساز ؾبفبر ض٣ق٢ب٭٬ ض٣ظ 

DTA  :٣ق٢ب٭٬ ض٣ظ ؾبلا٦١ ثطا٫ ٭ِ َٝساض ّ٘ سقساز ؾبفبر ض
ػنطاىٮب٭٬ ذبل )ثطا٫ ٤ٍٝقٮز ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض  ٤ٍٝقٮز

 ؾبفز ٬ٝ ثبقس( 3926فطو قٞب٬ٙ ثطاثط ثب 
SVD  :( 3-چٖب٬ٙ ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ٤٧اg.m) 

esmax  : ىكبض ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ حطاضر حساّظط ض٣ظا٦١ ٤٧ا 

(Pa) 

esmin :( ىكبض ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ حطاضر حساٍ٘ ض٣ظا٦١ ٤٧اPa) 
d  :سقساز ض٣ظ٧ب٫ ٤ٝػ٤ز زض ٧ط ٝب٥ 
I : ( 1.514قبذم حطاضس٬ ؾبلا٦١

aI = i, i = (T / 5)) 

P  :( 1-ٝٮعاٟ ثبض١س٬ٕ ن٤ضر ٕطىش٦ ثط ؾغح زض٭بچ٦mm.d) 

Is  : ٝٮعاٟ ض٣ا١بة ؾغح٬( 1-٣ض٣ز٫ ث٦ زض٭بچ٦mm.d) 

Os   :( 1-ٝٮعاٟ ض٣ا١بة ؾغح٬ ذط٣ػ٬ اظ زض٭بچ٦mm.d) 

Ig   :( 1-ٝٮعاٟ آة ظ٭طظٝٮ٬٢ ٣ض٣ز٫ ث٦ زض٭بچ٦mm.d) 
Og   : ٝٮعاٟ ٝٮعاٟ ض٣ا١بة ؾغح٬ ذط٣ػ٬ زض٭بچ٦ ذط٣ػ٬ اظ زض٭بچ٦

(-1mm.d) 
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T  : ٝٮعاٟ سقطً ن٤ضر ٕطىش٦ اظ ٕٮب٧بٟ آثع٫ ٤ٝػ٤ز ثط ؾغح

 (1mm.d-زض٭بچ٦ )

ΔS  :( 1-ٝٮعاٟ سنٮٮطار ن٤ضر ٕطىش٦ زضحؼٜ آة زض٭بچ٦mm.d) 
Kp  : ضط٭ت سكشِ سجرٮط ّلاؼA )ثس٣ٟ ثقس( 
Ep  : ٝٮعاٟ سجرٮط ن٤ضر ٕطىش٦ اظ سكشِ سجرٮط ّلاؼA  

(-1mm.d) 

ET  :( 1-سجرٮط ٣ سقطً ٣اٍق٬mm.d) 

ETP  :( ٘1-سجرٮط ٣ سقطً دشب١ؿٮmm.d) 
ETw  : سجرٮط ٣ سقطً زض قطا٭غ٬ ٦ّ آة ث٦ ا١ساظ٥ ّبى٬ زض زؾشطؼ

 (1mm.d-ثبقس )
  

 ًتبيح ٍ ثحث-4

 ويفيت زازُ ّب-4-1

٧ب٫ ٤ٝضز ١ٮبظ ا٭٠ سحَٮٌ ث٦ ن٤ضر ض٣ظا٦١ اظ  سٞب٬ٝ زاز٥ سَط٭جبً
 ٬سقساز ؾبفبر ٣اٍق ٝظ٘ا٭ؿشٖب٥ ث٢س قب٥ فجبؾ٬ ٣ سقساز ا١س٬ّ )

 ض٣ق٢ب٭٬ ض٣ظ ٣ زضػ٦ حطاضر ١َغ٦ قج٢ٜ( ١ٮع اظ ا٭ؿشٖب٥ ؾٮ٤٢دشٮِ
جط ٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣اثظ سؼطث٬ ٝقش ؾب٥٣ س٨ٮ٦ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اظ ا٭٠ زاز٥

٧ب٫ ض٣ظا٦١ سكقكـ ذ٤ضقٮس٫ ٣  ٤ٝػ٤ز ثطا٫ ٝحبؾج٦ ٤ٞ١زٟ زاز٥
يبز٥ ٕطز٭س. آٝبض ٝطث٤ط ث٦ زضػ٦ حطاضر ٤٧ا٫ سكقكـ اسٞؿيط٭ِ اؾش

 55ثبلا٫ زضػ٦ حطاضر ٢ٝغ٦َ سب ثٮف اظ  ٧ب٫ ١كبٟ اظ ٤١ؾبٟ ٢ٝغ٦َ
٧ب٫ ضع٤ثز ١ؿج٬ ض٣ظا٦١ ثطا٫  از زض ؾبٗ زاضز. زاز٥ٕط زضػ٦ ؾب١ش٬

ؾ٬ س٨ٮ٦ ٕطز٭س٥ ٣ ثط ا٭٠ ؾبٗ آٝبض٫ اظ ا٭ؿشٖب٥ ث٢س قب٥ فجب 13
زضنس  75ز س٤اٟ ٕيز ٝٮب١ٖٮ٠ ضع٤ثز ١ؿج٬ ٢ٝغ٦َ حس٣ اؾبؼ ٬ٝ

٠ اؾز ٦ّ ثبز٧ب٫ ٭زض ٤ٝضز ؾطفز ثبز ١ْش٦ ٍبث٘ شّط اثبقس.  ٬ٝ
ثبق٢س. س٤د٤ٕطاى٬  ٬ ٦٬ٝ زاضا٫ ػ٨ز مطث٬ ٣ ػ٤٢ة مطثمبٙت ٢ٝغَ

ٕطزز ثبز٧ب٫  ؾس ؾب٥٣ ث٦ ن٤ضس٬ اؾز ٦ّ ثبفض ٬ٝٝح٘ زض٭بچ٦ 
مبٙت ٣ظ٭س٥ قس٥ اظ ػب١ت مطة ٣ ػ٤٢ة مطث٬ ثب ٧سا٭ز قسٟ ث٦ 

٤ٝػ٤ز زض دٮكب٬١ زض٭بچ٦ ؾطفش٬ ز٣چ٢ساٟ ٭بىش٦ ٣ ؾذؽ  زاذ٘ زض٥ 
 ث٦ ؾٞز زض٭بچ٦ حطّز ١ٞب٭٢س.

 
ز٭ط ثبض١س٬ٕ ض٣ظا٦١ )إط چ٦ ثطا٫ اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ١ٮع َٝب

ثطاثط ثب نيط ث٤ز٥  ع٤ٗ ا٭٠ ٝسر ثؿٮبض ا١سُ ٣ سَط٭جبًَٝساض ثبضـ زض 
اؾز( ٣ ض٣ا١بة ؾغح٬ ٣ض٣ز٫ ٣ ذط٣ػ٬ ٣ سنٮٮطار حؼٜ آة ٝرعٟ 
اظ ا٭ؿشٖب٥ ث٢س قب٥ فجبؾ٬ ىطا٧ٜ قس. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝٮعاٟ ثبضـ ثؿٮبض 

، ؾغح ٣ حؼٜ ٧ب٫ اذٮط، سطاظ ا١سُ ٣ سٚيبر سجرٮط ٝحؿ٤ؼ زض ؾبٗ
سطاظ آة ٭ِ  .ض١٣س٫ ١ع٬ٙ٣ ضا زض دٮف ٕطىش٦ اؾز ،آة ٝرعٟ ؾس

سبثق٬ اظ  ،زض٭بچ٦ ٤ٞ٧اض٥ ثط اؾبؼ ٍب٤١ٟ ثٮلاٟ ٭ب ٍب٤١ٟ ثَب٫ ػطٛ
ط ض٣ا١بة بز٭َٝثطضؾ٬ ثبقس.  َبز٭ط ٣ض٣ز٫ ٣ ذط٣ػ٬ ث٦ ؾٮؿشٜ ٬ٝٝ

چب٫ ث٦ ٝرعٟ ؾس ٣ ٝٮعاٟ ّ٘  غح٬ ٣ض٣ز٫ ض٣ظا٦١ ض٣زذب٦١ ٍط٥ؾ
 قط٣ؿ٧ب٫  زض ؾبٗ حب٬ّ اظ آٟ اؾز ٦ّٝرعٟ  ذط٣ػ٬ آة اظ

ا١س ٣ زض ا٭٠  ٤ٙٮ٠ اٍساٛ ث٦ آثٖٮط٫ ٝرعٟ ٤ٞ١ز٥ثطزاض٫ اظ ؾس ٝؿئ ث٨ط٥
٧ب٫ اذٮط دؽ اظ  اٝب زض ؾبٗ ؛٧ب سطاظ آة ٝرعٟ ١ٮع ثبلا ث٤ز٥ اؾز ؾبٗ

٤ٍ٣ؿ ٧ط ثبض١س٬ٕ ٣ اىعا٭ف آة زض ٝرعٟ، اػبظ٥ ذط٣ع آة اظ ٝرعٟ 
ضز اؾشيبز٥ زض ا٭٠ سحَٮٌ ٧ب٫ ٤ٝ ض٣ـ ثؿٮبض٫ اظ نبزض ٕطز٭س٥ اؾز.

ٝشإؾيب٦١، ٧ب٫ سكقكـ ذ٤ضقٮس٫ ٣ اسٞؿيط٭ِ احشٮبع زاض١س.  ث٦ زاز٥
ثط اؾبؼ ٝصاّطار ن٤ضر ٕطىش٦ ثب ّبضق٢بؾبٟ ثرف سكقكقبر 

زض ّك٤ض س٨٢ب ؾبظٝبٟ ٤٧اق٢بؾ٬ ّك٤ض ا٭٠ ١شٮؼ٦ حبن٘ ٕطز٭س ٦ّ 
سكقكقبر ن٤ضر  ٫طٮٕ ٬ ا١ساظ٥بض ا١سّٮِ ثؿٮ٤٢دشٮؾ ٧٫ب ؿشٖب٥٭زض ا

ث٦  ٮطز، ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ دطا٢ّس٬ٕ، ١بٍم ٣ ز٣ض اظ ٣اٍقٮز ث٤زٟٕ ٬ٝ
ٖط ٭ز ٫اظ ؾ٤ ٮ٦ ٣ افشٞبز ٤ٞ١ز.س٤اٟ سْ ٬ع ١ٞٮا١سُ ١ ٧٫ب ٭٠ زاز٥ا

ثبقس ٣  ٬بز ٝ٭ظ ١ؿجشبًط( ٭٧ب سب ٝح٘ ؾس ؾب٥٣ )اٙنس ؿشٖب٥٭٠ ا٭ىبن٦ٚ ا
ط٣ظ ذغب زض دطا٢ّس٥ ٣ ١ب٢ٝبؾت احشٞبٗ ث ٧٫ب ٭٠ زاز٥اؾشيبز٥ اظ ا

٤ض٤ؿ، ث٦ ٢ٝؾ٤ض ٠ ٝ٭ف ذ٤ا٧س زاز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭ٝحبؾجبر ضا اىعا
ٌ اظ ٮ٠ سحَ٭٠ ز٣ دبضاٝشط زض ا٭ٝطث٤ط ث٦ ا ٧٫ب ىطا٧ٜ ٤ٞ١زٟ زاز٥

 َٝساض سكقكـ  س.٭٤ٝػ٤ز اؾشيبز٥ ٕطز ٬سؼطث ٧ب٫ ٝقبز٦ٙ
ض٣ق٢ب٭٬ س٤اٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ؾبفبر  ( ضا sQ٬ٝذ٤ضقٮس٫ ٣ض٣ز٫ )

ن٤ضر ظ٭ط سقٮٮ٠ ٤ٞ١ز  ٢ٝغ٦َ ٣ س٤ؾظ ىط٤ٝٗ آ١ٖؿشط٣ٛ ث٦ ض٣ظ زض
(Allen et al., 1998): 

(1)      n
Q = (a+b ) Q

s 0N
 

n/N  سئ٤ض٫ )حساّظط ٠ْٞٝ ا٭٠ ١ؿجز ؾبفبر ض٣ق٢ب٭٬ ض٣ظ ٣اٍق٬ ث٦
٣  a(، ٣ W.m-2سكقكـ ذ٤ضقٮس٫ ثرف ذبضػ٬ ػ٤ ) 0Q، دبضاٝشط(

b ػنطاىٮب٭٬ ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦  ضطا٭ج٬ ٣اثؿش٦ ث٦ ٤ٍٝقٮز
َٝبز٭ط    ،٢ٝغ٦َ زقز ؾب٥٣ زض قس٥ثبق٢س. ثط اؾبؼ ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ  ٬ٝ

28.0aث٦ ن٤ضر  ا٭٠ ز٣ دبضاٝشط   ٣4.0b   زض ١ؾط ٕطىش٦
٭٬ . َٝبز٭ط ٣اٍق٬ ؾبفبر ض٣ق٢ب(Kamali et al., 2004)س ١ق٤ ٬ٝ

٣ ثطا٫ ٝحبؾج٦  قس٥ ِ ؾب٥٣ حبن٘ٮ٤٢دشٮ( اظ ا٭ؿشٖب٥ ؾnض٣ظ )
 ا٫ ٦ّ اظ ٤ٍٝقٮز ػنطاىٮب٭٬  ظ١ؼٮط٥ ا٫ اظ ٝقبز٦ٙ ٣0Q  Nَٝبز٭ط 

١ٞب٭٢س، ث٨ط٥ ٕطىش٦ قس٥ اؾز  ظ ٝكرم ؾبٗ اؾشيبز٥ ٣٬ٝ ض٣
(Kotsopoulos et al., 1997زض ٨١ب٭ز .)  ٟثب ٝكرم ث٤زٟ ٝٮعا

س٤اٟ ثب اؾشيبز٥  اظ ؾبٗ ٬ٝزض ٧ط ض٣ظ  ٣b  a ، 0Q ،n/N٣دبضاٝشط٧ب٫ 
( ضا ثطا٫ آٟ ض٣ظ sQَٝساض سكقكـ ذ٤ضقٮس٫ ٣ض٣ز٫ ) (1)اظ ٝقبز٦ٙ 

(. سكقكـ ٤ٝع ٤ّسب٥ ثبظٕكش٬ اظ 3ذبل اظ ؾبٗ سقٮٮ٠ ٤ٞ١ز )قْ٘ 
 ٕطزز: ٮع ث٦ ن٤ضر ظ٭ط حبن٘ ٬ٝ( rQ١ؾغح آة )

(2)                
r s sQ = a .Q          

٠ ضاثغ٦٭٦ّ زض ا
sa ٝ ٤ع ٤ّسب٥ آة ٣ ٝق٤ٞلاً ٍبثٚٮز ا١قْبؼ سكقكـ

َٝبز٭ط ٝحبؾج٦ قس٥ ض٣ظا٦١  3ٕطزز. زض قْ٘  ٬ٝ ىطو 07/0ثطاثط ثب 
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٧ب٫ ٤ٝضز  ٝٮعاٟ سكقكـ ٤ٝع ٤ّسب٥ ثبظٕكش٬ اظ ؾغح آة زض ثبظ٥ ؾبٗ
 عاٟ سكقكـ ٮ٠ ٝٮٮ. ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقا١س ٝغبٙق٦ اضائ٦ ٕطز٭س٥

  س٤اٟ اظ ٝقبز٦ٙ ظ٭ط اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز ٬ع ٝٮ( aQ١اسٞؿيط٭ِ ٣ض٣ز٫ )
(Bowie et al., 1985): 

 (3 )                                            4
a a aQ = ε σ (T +273) 

Stefan-Boltzmann (W. mطبثز ٦ّ زض ا٭٠ ٝقبز٦ٙ
-2

. K
-4 8-

10×5.67 ،)a  ٍبثٚٮز ا١شكبض ػ٤ ٣aT حطاضر ٤٧ا ثط حؿت  زضػ٦

 aثبق٢س. ٝقبزلار ىطا٣ا٬١ ثطا٫ ٝحبؾج٦ َٝساض  زضػ٦ ٤ّٚ٭٠ ٬ٝ

٤ٝػ٤ز اؾز ٦ّ ٝق٤ٞلاً ٬ٖٞ٧ ثط اؾبؼ ىكبض ثربض، زضػ٦ حطاضر ٤٧ا 
 ثبق٢س. زض ا٭٠ سحَٮٌ اظ اعلافبر  ٣ ٝٮعاٟ اثط٭٬ٖ٢ ٬ٝ

ىط٦ٙ٤ٝ قس٥ ث٦ ن٤ضر ظ٭ط اؾشيبز٥ ٕطز٭س٥ اؾز  ٬ْٕطاىٮ
(Henderson-Sellers, 1986): 

(4) -4 -3
a d d

n
ε = 0.87 - (0.175 - 29.92×10 e ) + 2.693×10 e

N
 

/4.0ثطا٫ Nn         

(5)     
 

-4 -3
a d d

n
ε = 0.84 - (0.1-9.973×10 e ) + 3.491×10 e

N
 

/4.0ثطا٫  Nn           
ٝقبزلار ثبلا اططار ىكبض ثربض ٣ َٝساض اثط٭٬ٖ٢ ضا ثب ٭ْس٭ٖط سطّٮت 

زؾز  اثط٫ ٣ مٮط اثط٫ ١شب٭غ ٢ٝبؾج٬ ث٤ٞ١٦ز٥ ٣ ثطا٫ قطا٭ظ ٤٧ا٫ 
. سكقكـ ٤ٝع ث٢ٚس ثبظٕكش٬ (Henderson-Sellers, 1986)ز٧س  ٬ٝ

 ٕطزز: ( ث٦ ن٤ضر ظ٭ط حبن٘ arQ٬ٝاظ ؾغح آة )
(6)                           ar a aQ = a .Q 

 ٦ّaa  ًٍبثٚٮز ا١قْبؼ سكقكـ ٤ٝع ث٢ٚس ؾغح آة ث٤ز٥ ٣ ٝق٤ٞلا
 .(Anderson, 1954)ىطو ٬ٝ ٕطزز  03/0ثطاثط ثب 

 
( اظ ٧ٞبٟ ىط٤ٝٗ bsQسكقكـ ٤ٝع ث٢ٚس ٕؿٮ٘ قس٥ اظ حؼٜ آة )

٢ّس، ثب ا٭٠ سيب٣ر  سجقٮز ٬ٝ aQاؾشيبز٥ قس٥ ثطا٫ ٝحبؾج٦ َٝساض 
( ٦ّTo زض ا٭٢ؼب زضػ٦ حطاضر ٤٧ا ثب زضػ٦ حطاضر ؾغح آة )

bεٕطزز ٣ ٍبثٚٮز ا١شكبض زض فسز  ػب٭ٖع٭٠ ٬ٝ ٕطزز  طبثز ٬ٝ 0.97 =
(Bowie et al., 1985). 

 
٣ س٤ضٮحبر شّط قس٥ َٝبز٭ط ض٣ظا٦١ دبضاٝشط٧ب٫  ٧ب قبز٦ٙثط اؾبؼ ٝ

ؾبٗ ز٣ض٥ آٝبض٫  ٤ٝ13ضز ١ؾط ٝحبؾج٦ ٕطز٭س١س، ٦ّ َٝبز٭ط آ٨١ب ثطا٫ 
 ٕطزز. اضائ٦ ٬ٝ 2( زض قْ٘ 1374-1386) ٤ٝضز ١ؾط

 
( ١ٮع xQثطا٫ ٝحبؾج٦ َٝساض ا١طغ٫ شذٮط٥ قس٥ زض حؼٜ آث٬ )

 س٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظ٭ط فٞ٘ ٤ٞ١ز: ٬ٝ

(7                                     )x

s z

ρ.c ΔT(z)
Q = ( a(z).Δz

Δta
 

ٝؿبحز ٝش٤ؾظ ؾغح زض٭بچ٦ زض ثبظ٥ ظٝب٬١  ٦ّsa زض ا٭٠ ضاثغ٦
٤ٝt+7ضز ١ؾط،  t-7ΔT(z)= T (z) - T (z)  سنٮٮطار زضػ٦ حطاضر

 a(z)ثبظ٥ ظٝب٬١ ثط حؿت طب١ٮ٦، z ،Δt ٝٮب١ٖٮ٠ زض٭بچ٦ زض فٌٞ 
٠، ٭ث٢بثطا ثبقس. ضربٝز ٧ط لا٭٦ ٬ٝ ٣Δz zٝؿبحز زض٭بچ٦ زض فٌٞ 

٢ٝح٬٢ اضسيبؿ ( ث٦ xQث٦ ٢ٝؾ٤ض سقٮٮ٠ ا١طغ٫ شذٮط٥ قس٥ زض زض٭بچ٦ )
ؾ٢ؼ٬( زض٭بچ٦ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ زضػ٦ حطاضر حؼٜ )١َك٦ ىطاظ -ؾغح  -

ض٣ظا٦١ ؾغح آة ٣ ؾبذشبض حطاضس٬ )دط٣ىٮ٘ حطاضس٬( زض٭بچ٦ احشٮبع 
، 1382ٗ اؾز. ثط اؾبؼ آذط٭٠ فٞٚٮبر ٝٮسا٬١ ن٤ضر ٕطىش٦ زض ؾب

زض  ٝك٠ْ٘ ٭سط ٨ٜٝ ثبقس. ٬ٝ ٤ٝػ٤ز٢ٝح٬٢ ىطاظ ؾ٢ؼ٬ زض٭بچ٦ 
 ٧ب٫ سرٞٮ٠ ٝٮعاٟ سجرٮط اظ ػ٦ٚٞ ض٣ـ ثؿٮبض٫ اظ ض٣ـاؾشيبز٥ اظ 

ث٦ دبضاٝشط زضػ٦ حطاضر ؾغح آة ٣ ؾبذشبض  ٨ببظ آ١ٮ، ٫١لاٟ ا١طغٮث
 ٧٫ب ٮ٠ ٤ٞ١زٟ زاز٠٥ ٝكْ٘ ٣ سإٝ٭ح٘ ا ٫ٝرعٟ اؾز. ثطا ٬حطاضس

٤ٝػ٤ز ٣ ٝطسجظ ثب  ٧٫ب ٬ زاز٥ض٣ظا٦١ زضػ٦ حطاضر ؾغح آة، ثطضؾ
بض ا١سُ ٮثؿ ٧٫ب ٫طٮٕ ظ ا١ؼبٛ ٕطىز. اظ آ١ؼب ٦ّ ا١ساظ٥بٮدبضاٝشط ٤ٝضز ١
٫ ٧ب ٤ٝػ٤ز ث٤ز، زاز٥ ٫1376 ؾبٗ ٠ زاز٥ ىَظ ثطا٭ا ٣٫ دطا٢ّس٥ ثطا

٤ٝػ٤ز زض ثس٦١ ؾس ٤ٝضز س٤ػ٦ ٍطاض  ٧٫ب ٫ قس٥ زٝبؾ٢غطٮٕ ا١ساظ٥
ٝرشٚو زض چ٢س  ٧٫ب ث٤ُٝ٤ٚػ٤ز زض ثس٦١ ؾس زض  ٧٫ب زٝبؾ٢غٕطىش٢س. 

٠ ٭ا ٠٫، ضربٝز ثش٠ ض٣ٮا١س. ٧ٞچ٢ ٭س٥و ٣ اضسيبؿ ٣اٍـ ٕطز٭ضز
٠ زٝبؾ٢غ ث٦ آة ٝرعٟ زض ٭سطِ ٭ثبقس ٣ ١عز ٧٬ب ٝشيب٣ر ٝ زٝبؾ٢غ

٧ب  ٭٠ زاز٥ؿ٦ ا٭ثش٠ ٍطاض زاضز. ثب َٝب ٫ٝشط ٬ؾب١ش 10-20فٌٞ حس٣ز 
٠ ٮ٣ ٧ٞچ٢ 1376قس٥ دطا٢ّس٥ ؾبٗ  ٫طٮٕ ٫ ا١ساظ٧٥ب ثب زاز٥

 ٬ط اٙٮس ٫اثشسااظ ) 1387ن٤ضر ٕطىش٦ زض ؾبٗ  ٧٫ب ٫طٮٕ ظ٥ا١سا
ٕٮط٫ اظ آة زض٭بچ٦ زض  ٧ب٫ ز٣ ٧يش٬ٖ ثب ٦١٤ٞ١ زض ثبظ٥ ٨ٝط ٫ا١ش٨ب

ث٢س٫ حطاضس٬  ٧ب٫ دبضاٝشط زضػ٦ حطاضر ٣ لا٭٦ افٞبً ٝرشٚو، زاز٥
٢س ٤١ثز زض ٧ط زض٭بچ٦ طجز قس ٣ زضػ٦ حطاضر ؾغح آة زض٭بچ٦ زض چ

٠ ز٣ َٝساض زض اّظط ٭س ٦ّ سيب٣ر ا٭(، ٝكب٧س٥ ٕطزٕطز٭سض٣ظ ٍطائز 
٧ب زض  ٭٠ زاز٥س٤اٟ اظ ا ٬ت ٢ٝبؾت ٝ٭بض ا١سُ ث٤ز٥ ٣ ثب سَطٮ٤ٝاضز ثؿ

زضػ٦  ٧٫ب ٫ زاز٥ن٤ضر ١ٖطىش٦ اؾز ث٦ ػب ٫طٮٕ ٭٬ ٦ّ ا١ساظ٧٥ب ؾبٗ
ٝرعٟ اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز  ٠٬ ؾبذشبض حطاضسٮحطاضر ؾغح آة ٣ ٧ٞچ٢

 (. ٣4  3اقْبٗ )
 

٫ حطاضس٬ ٝرعٟ ٧ب ، ثطا٫ سٞب٬ٝ دط٣ىٮ3٘ثب س٤ػ٦ ث٦ قْ٘ 
زض زض ىه٘ سبثؿشبٟ  ز٣ ٧يش٬ٖ ظٝب٬١ ٧ب٫ زض ثبظ٥ ،ٕٮط٫ قس٥ ا١ساظ٥
ٝشط٫ ؾغح آة ث٦ دبئٮ٠ سنٮٮطار زضػ٦  20اظ فٌٞ  سَط٭جبً 1387ؾبٗ 

س٤اٟ ٕيز  ٣ ثؿٮبض ا١سُ اؾز ٣ زض ١شٮؼ٦ ٬ٝ حطاضر ٝحؿ٤ؼ ١ج٤ز٥
ا٫ ثب ثؿشط ١ر٤ا٧س زاقز.  ٝلاحؾ٦  ٝرعٟ سجبزلار ا١طغ٫ ٍبث٦ّ٘ آة 

١ؾط ٤ٞ١زٟ اظ ٝؤٙي٦ سجبزلار ا١طغ٫ ثؿشط زض  ث٢بثطا٭٠، ىطو نطه
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ذغب٫ ظ٭بز٫ زض ١شب٭غ ا٭٠ ض٣ـ ا٭ؼبز ١ر٤ا٧س  ،ٝقبز٦ٙ ثٮلاٟ ا١طغ٫
امٚت ثؿٮبض  ٣bQ  ٠vQ اؾبؼ، َٝبز٭ط ٝطث٤ط ث٦ ٭٤ٞ١ز. ثط ا

ت زض ٤ّچِ ث٤ز٥ ٣ ٝق٤ٞلاً زض ٝغبٙقبر ثٮلاٟ ا١طغ٫ ثب زٍز ٢ٝبؾ
 ق١٤س. ١ؾط ٕطىش٦ ٬ٞ١

 
٣  ٬ؾبذشبض حطاضس ٬جبً ز٧٣يشٖ٭سَط ٧٫ب زاز٥ ،٠ ٝغبثَز٭ثقس اظ ا١ؼبٛ ا

 13٭س. ٝقس٣ز ض٣ظ٧ب٭٬ اظ زضػ٦ حطاضر ؾغح آة حبن٘ ٕطزض٣ظا٦١ 
حطاضر ض٣ظا٦١ ؾغح آة  ٧ب٫ زضػ٦ ؾبٗ ز٣ض٥ آٝبض٫ ٦ّ زض آ٨١ب زاز٥

س٤ؾظ زٝبؾ٢غ ثس٦١ ؾس طجز ١ٖطز٭س٥ ٣ زاضا٫ ذلاء آٝبض٫ ث٤ز، ثب 
زضػ٦ حطاضر ؾغح آة ٣  ٧٫ب ٮبٟ زاز٥ٝ ٬بض٭ِ ضاثغ٦ ضثطٍطاض٫ ٭

 ع٤ٗ ز٣ض٠٥ ز٣ دبضاٝشط زض ٭طار اٮٮسن( 5)قْ٘ زضػ٦ حطاضر ٤٧ا 
٧ب٫ زضػ٦  ( ٣ زض ٨١ب٭ز زاز6٥)قْ٘ س ٭ؿ٦ ٕطز٭ٝغبٙق٦ ثب ٧ٜ َٝب

 .٤ضر ض٣ظا٦١ ثبظؾبظ٫ ٕطز٭س١ساضر ؾغح آة ث٦ نحط

زض ثقض٬ ا٣ٍبر ؾبٗ  ،ٕطزز ٝكب٧س٥ ٬ٝ 5قْ٘  ع٤ض ٦ّ زض ٧ٞبٟ
اضسجبط ذغ٬ ٢ٝبؾج٬ ٝٮبٟ زضػ٦ حطاضر ؾغح آة ٣ زضػ٦ حطار ٤٧ا 
٣ػ٤ز ١ساضز ٦ّ ا٭٠ فسٛ س٢بؾت اّظطاً زض ٢٧ٖبٛ اذشلاط ضخ زاز٥ ٣ زض 

ؾغح آة ٣ ٤٧ا ٤ٝػ٤ز ا٭٠ ا٣ٍبر زٝب٫ سقبزٗ ٝٮبٟ زضػ٦ حطاضر 
 ثبقس. ٬ٞ١

 
ضا ١بق٬ اظ  84/0س٤اٟ ٝقبز٦ٙ ٧ٞجؿش٬ٖ ١ؿجشبً دبئٮ٠  ث٢بثطا٭٠، ٬ٝ

زض ٢ٝغ٦َ زض ا٣اؾظ  امٚتاذشلاط زض زض٭بچ٦ زا١ؿز ٦ّ ا٭٠ دس٭س٥ 
 ز٧س.  خ ٬ٝٮع ضىه٘ دب٭

 
٧ب٫ ٝطث٤ط ث٦ ظٝبٟ اذشلاط زض ا٭٠ ضاثغ٦  احشٞبلاً، ثب حصه زاز٥

 طا٭ظ ٤ٝػ٤ز ث٨ج٤ز ذ٤ا٧س ٭بىز.ضط٭ت ٧ٞجؿش٬ٖ ١ؿجز ث٦ ق
 

 

 

 
 (1374-1386(، )ة( تكؼكؼبت هَج وَتبُ ٍ ثلٌس ثبظگكتی )1374-1386)الف( تكؼكؼبت هَج وَتبُ ٍ ثلٌس ٍضٍزی ) -2قىل 
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 (1387)تيط لغبيت هْط ّبی هَخَز زض ثسًِ ؾس  ّبی زهبؾٌح گيطی هيساًی پطٍفيل حطاضتی ٍ زازُ ای اًساظُ ًوَزاض همبيؿِ -3قىل 
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 (1387ّبی ثسًِ ؾس )تيط لغبيت هْط  گيطی هيساًی زضخِ حطاضت ؾغح آة ٍ زهبی زهبؾٌح ای اًساظُ ًوَزاض همبيؿِ -4قىل 

 

 
ًوَزاض ايدبز قسُ ثيي زضخِ حطاضت ؾغح آة  -5قىل 

 (1374-1386ّبی ؾس ٍ زهبی َّا ) حبصل اظ زهبؾٌح

ؾبذشبض حطاضس٬ زض٭بچ٦ زض  ،٣ـ٧ٞٮ٠ ض ٧ٞچ٢ٮ٠، ثب اؾشيبز٥ اظ
يبز٥ اظ ض٣ـ ثٮلاٟ ٧ب٫ ظٝب٬١ ٝٮب١ٖٮ٠ ز٣ ٧يش٬ٖ ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾش ثبظ٥

٧ب٫ ٤ٝػ٤ز زض ثس٦١ ؾس  ٧ب٫ ٍطائز قس٥ زٝبؾ٢غ زاز٥ا١طغ٫ اظ 
ز٥ اظ ٧ب٫ ٤ٝضز ١ؾط ثطا٫ اؾشيب شرطاع ٕطز٭س. ث٦ ا٭٠ سطسٮت، ثبظ٥اؾ

٧ب٭٬ ٦ّ دط٣ىٮ٘ حطاضس٬ ٤ٝػ٤ز ث٤ز زض  ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٧ٞبٟ ثبظ٥
ثبظ٥ ثٮلاٟ ا١طغ٫ سَؿٮٜ  ١593ؾط ٕطىش٦ قس ٣ ز٣ض٥ ٝغبٙقبس٬ ث٦ 

( ثط حؿت غ٣ٗ ثط L)ػ٨ز سقٮٮ٠ َٝساض ٕطٝب٫ ٨١بٟ سجرٮط  ٕطز٭س.
 :(Orlob, 1981س٤اٟ اظ ٝقبز٦ٙ ظ٭ط ث٨ط٥ ٕطىز ) ّٮ٤ٕٚطٛ ٬ٝ

 (8)                                                   0L= 2.5 -0.0024T 
( ٤ٝػ٤ز اؾز ٧Rٞچ٢ٮ٠، ٝقبز٦ٙ ظ٭ط ثطا٫ سقٮٮ٠ ١ؿجز ثب٣ٟ )

(Harbeck, 1958): 

(9                                               )0 a

0 a

T -T0.61P
R = ( )

100 e -e
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 (1374-1386ّبی ثسًِ ؾس ٍ زضخِ حطات َّا ) تغييطات زضخِ حطاضت ؾغح آة حبصل اظ زهبؾٌح -6قىل 

 

ىكبض ثربض اقجبؿ زض زضػ٦ حطاضر  0e(،Kpaىكبض ػ٤ )٦ّP زض آٟ

( ٣ Kpaىكبض ثربض زض زضػ٦ حطاضر ٤٧ا ) ae(،Kpaؾغح آة )

 ثبقس.  دبؾْبٗ ٤٬ٝض سجس٭٘ ىكبض ث٦ ّٮ٤ٚ ىبّش 100فسز 
 

س٤اٟ س٤ؾظ ٝقبز٦ٙ ظ٭ط  بض اسٞؿيط٭ِ زض ٝح٘ زض٭بچ٦ ضا ١ٮع ٬ٝىك
 :(Jensen et al., 1990) سقٮٮ٠ ٤ٞ١ز
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اضسيبؿ ٝح٘ اظ ؾغح  H ٣( Kpa) ىكبض اسٞؿيط٭ِ P ٦ّ زض آٟ
٧ب٫ ىكبض اسٞؿيط٭ِ  ٕٮط٫ ثبقس. اظ آ١ؼب ٦ّ ا١ساظ٥ ٬ٝ (m) زض٭ب٫ آظاز

ٕٮطز، ا٭٠ دبضاٝشط زض ٝح٘ ؾس  ا٭ؿشٖب٥ ث٢س قب٥ فجبؾ٬ ن٤ضر ٬ٞ١ زض
ؾب٥٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ا٭٠ ىط٤ٝٗ سؼطث٬ ٣ ثب ث٦ ّبض ثؿش٠ اضسيبؿ ٝح٘ 

بچ٦ ؾس ؾب٥٣ زض ثبظ٥ ٭٧ب٫ آظاز )ض٤ٍٛ ؾغح آة زض زض٭بچ٦ اظ ؾغح آة
 ٧٫ب ٝشط اظ آة 1131ع٤ض ٝش٤ؾظ  ث٦ 1374-٫1386 ٧ب ؾبٗ ٬ظٝب١

 زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز. Kpa4/88آظاز ث٤ز٥ اؾز( ث٦ ع٤ض ٝش٤ؾظ 
 

 Aترويي تجريط ثب اؾتفبزُ اظ تكته اؾتبًساضز ولاؼ -4-2

ؿشٖب٥ ٭زض ا٭ؿشٖب٥ سجرٮطؾ٢ؼ٬ ٝؿشَط زض ٝؼب٣ضر ؾس ؾب٥٣ )ا
٣ػ٤ز  A، ٭ِ سكشِ سجرٮط ّلاؼ ٬(ث٢س قب٥ فجبؾ ٬طؾ٢ؼٮسجر

س٤ا١س ؾجت زا١ف ثٮكشط زضثبض٥  اؾشيبز٥ اظ آٝبض ا٭٠ ا٭ؿشٖب٥ ٬ٝ زاضز.
، ثٮكشط٭٠ 7سجرٮط ٢ٝغ٦َ ٕطزز. ثط اؾبؼ آٝبض ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ قْ٘ 

ٝشط  ٝٮ٬ٚ 18ٝسر حس٣ز ثب َٝساض ٝٮب١ٖٮ٠ ث٢ٚسسجرٮط ٝب٧ب٦١ زض سٮطٝب٥ 
ٝسر ّٞشط اظ ٝٮب١ٖٮ٠ ث٢ٚس ثب َٝساضزض ض٣ظ ٣ ّٞشط٭٠ آٟ زض ث٠ٞ٨ ٝب٥ 

٬ٞ ز٭ٖط ١ٮع ز٧س. س٤ظ٭ـ دبضاٝشط٧ب٫ اٍٚٮ ٝشط زض ض٣ظ ض٫٣ ٬ٝ ٭ِ ٝٮ٬ٚ

ثب اىعا٭ف زٝب٫ ٤٧ا ٣  ٦ّ ث٦ زٙٮ٘ آٟٕصاضز؛  ثط ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ نح٦ ٬ٝ
٧ب٫ ٕطٛ، سجرٮط ١ٮع اىعا٭ف ٭بىش٦ اؾز؛ حبٗ آ٦ْ١،  ؾطفز ثبز زض ٝب٥

ضاٝشط٧ب٫ دطا٧ٞٮز، ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ؾب٭ط دب فبٝ٘زض ىه٘ ظٝؿشبٟ ا٭٠ ز٣ 
جرٮط ث٦ حساٍ٘ ٣ ؾب٭ط دبضاٝشط٧ب٫ ٝؤطط زض ٝٮعاٟ س سكقكقبر ٝب٢١س

 ضؾ٢س.  ذ٤ز زض ع٤ٗ ؾبٗ ٬ٝ
 

ٝشط  8/2، ٝش٤ؾظ سجرٮط ؾبلا٦١ سكشِ زض حس٣ز 8ثط اؾبؼ قْ٘ 
ٝٮعاٟ سجرٮط اظ ٝرعٟ ؾس ٕط  ٕطزز، ٙٮ٠ْ ا٭٠ ٝٮعاٟ ١كبٟ ثطآ٣ضز ٬ٝ
سجرٮط اظ اذشلاه زض زضػ٦ حطاضر ا٭٠ سيب٣ر زض َٝساض ) ثبقس ؾب٥٣ ٬ٞ١

ؾغح آة سكشِ، ؾطفز ثبز ٣ ضع٤ثز ١ؿج٬ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ٝٞب١قز 
؛ (ٕطزز ٧ب٫ سكشِ اظ ثطذ٤ضز ٝؿشَٮٜ ثبز ث٦ ؾغح آة ١بق٬ ٬ٝ ػساض٥

ث٦ْٚ ثب٭ؿش٬ ثب ٭بىش٠ ٭ِ ضط٭ت سكشِ ٢ٝبؾت، آٝبض سكشِ ث٦ 
 سجرٮط اظ ؾغح ٝرعٟ سجس٭٘ ٕطز١س. ١ح٫٤ ث٦

 

 ی ًتبيح ضٍاثظ تدطث-4-3

زض ن٤ضر ٣ػ٤ز آٝبض دبضاٝشط٧ب٫ ٨ٜٝ ٤٧اق٢بؾ٬ ١ؾٮط زٝب، ؾطفز ثبز 
سط٭٠ ض٣ـ ثطا٫ ٭بىش٠ ٝٮعاٟ  سط٭٠ ٣ ؾط٭ـ ٣ ضع٤ثز ١ؿج٬ ٤٧ا، آؾبٟ

ثبقس. ١شب٭غ ا٭٠  اؾشيبز٥ اظ ض٣اثظ سؼطث٬ ٬ٝ ،٢ٝغ٦َسجرٮط زض ٭ِ 
٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ ٤ٝػ٤ز زض ٢ٝغ٦َ ث٦  ض٣اثظ ثب اؾشيبز٥ اظ آٝبض ا٭ؿشٖب٥

 ٣13اضح ث٤زٟ ١طخ سجرٮط ث٦ ن٤ضر ٝٮب١ٖٮ٠ ٝب٧ب٦١ )ثطا٫ ٢ٝؾ٤ض 
 ا١س. اضائ٦ ٕطز٭س٥ 9ؾبٗ آٝبض٫( ٝحبؾج٦ ٕكش٦ ٣ زض قْ٘ 

 
زض ٧ط ؾبٗ آٝبض٫ اظ ا١ش٨ب٫ ىه٘ ظٝؿشبٟ ٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥  ض٣ـزض 

 بٟـٝــطزاز ٝـب٥ ٝٮعاٟ سجرٮط ثطا٫ اىعا٭ف ١ك٣ اؾي٢س ٝب٥ سب ا٣اؾظ 
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 (1374-1386هتط ) تغييطات هيبًگيي، حسالل ٍ حساوثط هبّبًِ تجريط اظ تكته ثط حؿت هيلی -7قىل 

 
 (mmتغييطات ؾبلاًِ ٍ هيبًگيي تجريط اظ تكته ايؿتگبُ ثٌس قبُ ػجبؾی ) -8قىل 

 

ؾب٦ٙ  13ثٮكشط٭٠ َٝساض سجرٮط زض ع٤ٗ ٝسر ٝغبٙق٦ ز٧س سب ا٭٦ْ٢  ٬ٝ
ٝشط(  ٝٮ٬ٚ 250ع٤ض ٝٮب١ٖٮ٠ زض ٝطزاز ٝب٥ )ثب ٝٮب١ٖٮ٠ سجرٮط حس٣ز  ث٦

ٕطزز ٣ ا٭٠ ز٧س ٣ ؾذؽ ض١٣س ّب٧ك٬ سجرٮط آمبظ ٧٬ٝط ؾبٗ ضخ ٬ٝ
 40ض١٣س زض ا٣اؾظ ىه٘ ظٝؿشبٟ ٣ ث٠ٞ٨ ٝب٥ )ثب ٝٮب١ٮ٠ٖ سجرٮط حس٣ز 

غ ٝشيب٣ر اظ ض٣اثظ ضؾس. ١شب٭ َٝساض ذ٤ز ٬ٝ ّٞشط٭٠ٝشط( ث٦  ٝٮ٬ٚ
ا٫ ثب قطا٭ظ  ز٧س ٦ّ ٧ط ٭ِ اظ آ٨١ب ثطا٫ ٢ٝغ٦َ ٝرشٚو ١كبٟ ٬ٝ

 .اٍٚٮ٬ٞ ٝكرم ٍبث٘ ّبضثطز اؾز
 

 ثيلاى آثی زضيبچِ -4-4

زا١ف اظ َٝساض حؼٜ ٭ب اضسيبؿ ثبضـ زض ؾٮؿشٜ، ٝٮعاٟ ذط٣ػ٬ ٣ 
ذط٣ػ٬  ٣ض٣ز٫ ؾغح٬ ث٦ ؾٮؿشٜ، ٝٮعاٟ ١ي٤ش ٣ سطا٣ـ )٣ض٣ز٫ ٣

ظ٭طظٝٮ٬٢( ٣ سنٮٮطار حؼٜ ٝرعٟ زض ٭ِ ز٣ض٥ ظٝب٬١ اظ ضط٣ض٭بر 
قطا٭ظ غئ٤س٢ْٮ٬ْ ثبقس.  سرٞٮ٠ سجرٮط ثب اؾشيبز٥ اظ ا٭٠ ض٣ـ ٬ٝ

٧ب٭٬  ١كبٟ اظ ٣ػ٤ز زضظ ٣ قْبهؾس ؾب٥٣ ٧ب٫ ٝرعٟ  ثؿشط ٣ ٢ّبض٥
٣ـ ظ٭طظٝٮ٬٢ اظ ٝرعٟ ضا ٧ب ٝٮعاٟ ١ي٤ش ٣ سطا ثبقس ٦ّ ا٭٠ لا٭٦ ٬ٝ

٧ب ٣  ١ؾط ٤ٞ١زٟ اظ ٝٮعاٟ ٣ض٣ز٫ ١س، سب آ١ؼب ٦ّ نطهؾبظ ٝحشٞ٘ ٬ٝ
٦ ث٦ ٧ب٫ ػط٭ب١بر ظ٭طظٝٮ٬٢ ٝٮؿط ١ر٤ا٧س ث٤ز. إط چ٦، ثب س٤ػ ذط٣ػ٬

ثطزاض٫ اظ ٝرعٟ ؾس، ضؾ٤ثبر ٨١كش٦  ٕصقز ؾبٙٮبٟ ع٤لا٬١ اظ ث٨ط٥
ا١س. اظ  ٫ اظ سجبزلار آة ظ٭طظٝٮ٬٢ ّبؾش٦قس٥ ثط ثؿشط ٝرعٟ سب حس

ٕٮب٧بٟ ٣  ح آظاز آث٬ ثس٣ٟ د٤قفثطا٫ ؾغ٤عطى٬ َٝساض سقطً 
٣ ٍبث٘ ثؿٮبض ١بچٮع زض َٝب٭ؿ٦ ثب ٝٮعاٟ سجرٮط  آثع٧٫ب٫  ػٚجِ
ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤١ؾب١بر ثؿٮبض ظ٭بز آة ٝرعٟ ؾس . ١ؾط ّطزٟ اؾز نطه

ع٤ض سنص٭٦ ٝب٧ٮبٟ )ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ زاضا٫  ٣ ؾطض٭ع ٝسا٣ٛ آٟ ٣ ٧ٞٮ٠
اظ ٝحس٣ز ثبقس(  ّبضثط٫ دط٣ضـ ٝب٬٧ زض َٝٮبؼ ١ؿجشبً ٣ؾٮـ ٬ٝ

٧ب٫ آثع٫ ٤ٝػ٤ز زض ؾغح آة ٝرعٟ، فٞلاً  ٕٮب٧بٟ ٣ ػٚجِ
 ٦١٤ٕ ٕٮب٥ آثع٫ ٣ ػٚجِ ىطنز ضقس زض ٝرعٟ دٮسا ١ر٤ا٧س ٤ٞ١ز  ٧ٮچ
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 (mmؾبل هَضز هغبلؼِ ) 13ّبی هَضز اؾتفبزُ زض تحميك ثطای  تغييطات هيبًگيي هبّبًِ تجريط ثطای ضٍـ -9قىل 
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س٨٢ب ػط٭بٟ ٣ ٝٮعاٟ سقطً ثطاثط ثب نيط زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز. 
چب٫ ن٤ضر  زاذ٘ ٝرعٟ، اظ عط٭ٌ ض٣زذب٦١ ٍط٥ ٣ض٣ز٫ ؾغح٬ ث٦

ع٤ض ٬ّٚ اظ عط٭ٌ  ٕٮطز. ذط٣ػ٬ ػط٭ب١بر ؾغح٬ ١ٮع ث٦ ٬ٝ
ث٬ اظ عط٭ٌ ـ دطآ٧ب ٣ زض ٤ٝاٍ ٧ب٫ آثٖٮط، زض٭چ٦ سنص٭٦ س٤ضثٮ٠ زض٭چ٦

دص٭طز. ذط٣ػ٬ ػط٭ب١بر احشٞب٬ٙ ظ٭طظٝٮ٬٢ ١ٮع  ؾطض٭ع٧ب ن٤ضر ٬ٝ
ٕطزز. ثب ا٭٠  س ٣ ١كز اظ ثؿشط ٝرعٟ ضا قبٝ٘ ١٬ٝكز اظ ثس٦١ ؾ

س٤اٟ ٕيز، ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ثطا٫ ٝحبؾج٦ ٝٮعاٟ سجرٮط  ا٣نبه ٬ٝ
ثطا٫ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ زض اّظط ا٣ٍبر ا٭٠ دبضاٝشط ضا ثب َٝساض٫ ذغب 

ب١بر ٧س، ٦ّ زٙٮ٘ ا٭٠ اٝط ٣اضز قسٟ سجبزلار ػط٭ز ٬ٝزؾز  ٦ث
َٝبز٭ط ٝب٧ب٦١ ٣ ؾبلا٦١  2ثبقس. زض ػس٣ٗ  ظ٭طظٝٮ٬٢ زض َٝساض سجرٮط ٬ٝ

١ٞب٭ف زاز٥ قس٥ اؾز.  ،ؾبٗ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ 13ثطا٫  آث٬ ٝرعٟثٮلاٟ 
٣ـ زض ٝسر ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝٮعاٟ سجرٮط ثب اؾشيبز٥ اظ ا٭٠ ض

ن٤ضر، ث٦ ٢ٝؾ٤ض سهحٮح ٤ٞ١زٟ ١شب٭غ  ٝشط اؾز. زض ٧ط ؾب١ش٬ 155
ا٭٠ ض٣ـ ٣ سقٮٮ٠ ٤ٞ١زٟ ؾ٨ٜ سجبزلار آة ظ٭طظٝٮ٬٢ زض َٝبز٭ط 

ض٣ـ زٍٮ٬َ  ،س٤اٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ١شب٭غ سجرٮط ثٮلاٟ آث٬ حبن٘، ٬ٝ
ٝب٢١س ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٣ ثب ح٘ ٝق٤ْؼ ثٮلاٟ آث٬ زض٭بچ٦، ا٭٠ ؾ٨ٜ ضا 

سجرٮط ٝحبؾج٦ قس٥  ا٭٠ ن٤ضر ٦ّ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝٮعاٟ  سقٮٮ٠ ٤ٞ١ز.
س٤ؾظ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ زض ٝقبز٦ٙ ثٮلاٟ آث٬ ٝرعٟ ٣ ثب ٝكرم 
ث٤زٟ سٞب٬ٝ دبضاٝشط٧ب٫ ز٭ٖط ثٮلاٟ آث٬ ث٦ ػع َٝساض سجبزلار آة 

 س٤اٟ ٝٮعاٟ ا٭٠ ٝؤٙي٦ ثٮلاٟ آث٬ ضا سرٞٮ٠ ظز. ظ٭طظٝٮ٬٢، ٬ٝ

 ثيلاى اًطغی زضيبچِ -4-5

( BREBثٮلاٟ ا١طغ٫ ١ؿجز ثب٣ٟ ) ع٤ض ٦ّ ثٮبٟ قس، ض٣ـ ٧ٞبٟ
٧ب ثطا٫ سرٞٮ٠ ٝٮعاٟ سجرٮط اظ ؾغ٤ح آظاز  سط٭٠ ض٣ـ ٭٬ْ اظ ٢ٝبؾت

٧ب٫ ظ٭بز ٣  ٭طاز ا٭٠ ض٣ـ، احشٮبع آٟ ث٦ زاز٥سط٭٠ ا آث٬ اؾز. ثعضٓ
َٝبز٭ط  10٘ زض قْثبقس.  ٧ب ٬ٝ ٕٮط٫ ا٭٠ زاز٥ زق٤اض ث٤زٟ ا١ساظ٥

٧ب٫  ٭٠ ض٣ـ ثٮ٠ ؾبٗسجرٮط ٝب٧ب٦١ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ا
س٤اٟ ٕيز ٦ّ  ٬ٝقْ٘ ا٭٠ . ثب س٤ػ٦ ث٦ ا١س اضائ٦ ٕطز٭س٥ 1386-1374

ثبقس، اٝب  ٮط اظ ؾب٬ٙ ث٦ ؾبٗ ز٭ٖط ٝشنٮط ٬ٝا٫٤ٖٙ َٝبز٭ط ٝب٧ب٦١ سجر
ضخ زض ٧ط ؾبٗ ّٞشط٭٠ َٝساض سجرٮط زض ىه٘ ظٝؿشبٟ )زض ث٠ٞ٨ ٝب٥( 

طزاز ث٦ َٝساض ٥ ٝز٧س ٣ َٝبز٭ط سب سٮط ٝب٥ اىعا٭ف زاقش٦ ٣ زض ٝب ٬ٝ
رٮط سب دب٭بٟ ىه٘ ظٝؿشبٟ ّب٧ف ٭بثس. ؾذؽ، سج دٮِ ذ٤ز زؾز ٬ٝ

 (٭ق٬٢ ٝطزازٝب٥)٭بثس. فلا٥٣ ثط ا٭٠، ٝٮعاٟ سجرٮط ثطا٫ ٝب٥ دٮِ  ٬ٝ
١ٮع اظ ؾب٬ٙ ث٦ ؾبٗ ز٭ٖط ٝشيب٣ر اؾز. ثطا٫ ٝظبٗ، ثٮكشط٭٠ سيب٣ر 

 9/4ثطاثط ثب  ٣1381  ٧1382ب٫  سجرٮط ثطا٫ ا٭٠ ٝب٥ ثٮ٠ ؾبٗ
ثبقس. ٝٮعاٟ سجرٮط ٝحبؾج٦ قس٥ س٤ؾظ ض٣ـ ثٮلاٟ  ٝشط ٬ٝ ٬ؾب١ش

(، ث٦ ع٤ض ٝٮب١ٖٮ٠ اظ 1374-1386ؾبٗ ّبٝ٘ آٝبض٫ ) 13ا١طغ٫ ثطا٫ 
 حساٍ٘ٝشط زض ىه٘ سبثؿشبٟ سب ٝٮعاٟ  ؾب١ش٬ 1/78 حساّظطٝٮعاٟ 

 ٝشط زض ىه٘ ظٝؿشبٟ ٤١ؾبٟ زاضز.  ؾب١ش٬ 85/15

 

 ((mm (1374-1386همبزيط تجريط هبّبًِ ٍ ؾبلاًِ ثط اؾبؼ ثيلاى آثی هرعى ؾس ؾبٍُ ) -2 خسٍل

       ىط٣ضز٭٠ اضز٭ج٨كز ذطزاز سٮط ٝطزاز ق٨ط٭٤ض ٨ٝط آثبٟ آشض ز٫ ث٠ٞ٨ اؾي٢س ٝؼ٤ٞؿ

1654 30 19 34 85 90 126 234 321 319 223 101 72 1374 

1496 41 26 39 86 72 149 185 300 242 221 83 52 1375 

1409 47 21 26 46 81 152 187 272 247 152 114 64 1376 

1632 41 37 22 59 107 155 207 233 296 240 124 111 1377 

1532 63 29 46 51 68 131 189 239 257 241 135 83 1378 

1496 54 38 31 37 51 105 201 234 280 227 171 67 1379 

1599 50 26 23 40 64 164 212 252 284 222 157 105 1380 

1586 52 31 26 43 74 152 231 261 270 240 122 84 1381 

1469 47 37 29 35 82 134 225 250 274 164 123 69 1382 

1536 59 25 20 49 89 141 221 261 247 225 110 89 1383 

1606 41 39 29 71 78 155 229 259 287 213 124 81 1384 

1575 54 48 23 27 65 108 209 264 298 242 134 103 1385 

1584 53 41 34 66 71 139 210 262 257 251 129 71 1386 

 ٝٮب١ٖٮ٠ 80 125 222 274 266 211 138 77 53 29 32 49 1552
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 (1374-1386همبزيط ترويٌی تجريط هبّبًِ هرعى ؾس ؾبٍُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثيلاى اًطغی )  -10قىل 

 
ٝشط٫ ثطا٫  ؾب١ش٬ 4/160ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ٝٮب١ٖٮ٠ ؾبلا٦١ سجرٮط 

% سجرٮط ؾبلا٦١ اظ ٝرعٟ ؾس 49س٤اٟ ٕيز حس٣ز  ز٣ض٥ آٝبض٫ ٬ٝ
% آٟ زض ىه٘ ٣10ز ؾب٥٣ ىَظ زض ؾ٦ ٝب٦٧ ىه٘ سبثؿشبٟ ٣ س٨٢ب حس

٧ب٫  ثؿشبٟٕٮطز، ٦ّ ا٭٠ اٝط ١كبٟ اظ ٣ػ٤ز سب ظٝؿشبٟ ن٤ضر ٬ٝ
 ٧ب٫ ؾطز ٣ ذكِ زاضز. ثؿٮبض ٕطٛ ٣ ذكِ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ظٝؿشبٟ

٧ب٫ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ثطا٫ ثبظ٥  ثبظ٥ ٧ٞچ٢ٮ٠، ثٮكشط٭٠ ٝٮعاٟ سجرٮط زض
ٝشط ٣ ّٞشط٭٠ ٝٮعاٟ  ؾب١ش٬ 9/16ثطاثط ثب  1384سٮط ؾبٗ  27-ٝطزاز11

ٝشط ضخ  ؾب١ش٬ 1/1ثطاثط ثب  1373ث٠ٞ٨ ؾبٗ  9-ث21٠ٞ٨ثطا٫ ثبظ٥ 
 زاز٥ اؾز.

 

ّبی هرتلف ثب ضٍـ ثيلاى اًطغی  همبيؿِ ًتبيح ضٍـ-4-6

(BREB) 

٠ ٭٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ا ٧٫ب ٍضب٣ر زض ضاثغ٦ ثب ا٭٦ْ٢ ّساٛ ٭ِ اظ ض٣ـ
سط اؾز )ث٦  ٞٮ٠ سجرٮط اظ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ٢ٝبؾتٌ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سرٮسحَ

سط  ثب اٍٚٮٜ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ٢ٝغجٌ فجبضر ز٭ٖط قطا٭ظ ّساٛ ض٣ـ
٧ب٫  جرٮط ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـسقٮٮ٠ ٝٮعاٟ زٍٮٌ ساؾز(، ٤٢ٝط ث٦ 

ط ٭٧ب ثب َٝبز ٠ ض٣ـ٭غ ا٭ؿ٦ ١شب٭٣ َٝب (١ؾٮط ثٮلاٟ ا١طغ٫)سط ٝقشجط
ع٤ض ٦ّ ثٮبٟ ٕطز٭س، اظ آ١ؼب٭٬  ٧ٞبٟ ٌ اؾز.ٮ٠ ض٣ـ زٍ٭حبن٘ اظ ا

ثبقس،  ب٥٣ زاضا٫ ذغب٧ب٫ احشٞب٬ٙ ٦ّ٬ٝ ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ثطا٫ ؾس ؾ
سجرٮط ثطا٫ ٢ٝغ٦َ اظ ١شب٭غ  ٢ٝؾ٤ض سرٞٮ٠ ظزٟ ضط٭ت سكشِ ث٦

ٝكب٧س٥  3ع٤ض ٦ّ زض ػس٣ٗ  ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ اؾشيبز٥ ٕطز٭س. ٧ٞبٟ
ظ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ق٤ز، َٝساض ٝٮب١ٖٮ٠ سجرٮط ؾبلا٦١ ثب اؾشيبز٥ ا ٬ٝ

ؾبٗ آٝبض٫ ث٦  ٧13ب٫ سكشِ سجرٮط ثطا٫  ٕٮط٫ ٣ س٤ؾظ ا١ساظ٥
ت ضط٭ت ٬ٝ ثبقس ٦ّ ثس٭٠ سطسٮٝشط ؾب١ش٬ ٣2/282  6/156سطسٮت 

 ٕطزز. ثطا٫ ٢ٝغ٦َ حبن٘ ٬ٝ 56/0سكشِ ٝٮب١ٖٮ٠ 
 

كشِ سجرٮط ؾبٙٮب٦١ ث٦ زض ٧ط ن٤ضر ٝغٞئ٢بً افٞبٗ ٤ٞ١زٟ ضط٭ت س
ثؿٮبض ثبلا٫ ػ٫٤ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٣ اْٝبٟ  ٧ب٫ فٚز ٤١ؾبٟ

 ،حش٬ ٝب٧ب٧٦١ب٫ ىه٬ٚ ٣  طار ثؿٮبض ظ٭بز ا٭٠ ضط٭ت زض ثبظ٥سنٮٮ
١شب٭غ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥  اظ عطى٬، ضؾس. نحٮح ث٦ ١ؾط ٬ٞ١

ث٦ ٢ٝؾ٤ض ا١ؼبٛ ا٭٠  ا٭٠ ضط٭ت اظ زٍز ١ؿجشبً ٢ٝبؾج٬ ٣اؾ٢ؼ٬ثطا٫ 
 بق٢س.٧ب٫ ٝب٧ب٦١ ثطذ٤ضزاض ٬ٝ ث اٝط زض ثبظ٥
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 (1374 -1386هتط )  همبزيط تجريط ؾبلاًِ ضٍـ ثيلاى اًطغی ٍ تكته تجريط ثط حؿت ؾبًتی -3خسٍل 

  1374 1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 ٝٮب١ٖٮ٠

6/156  9/155  7/157  5/158  5/147  6/151  168 2/167  9/157  155 4/158  145 3/154  5/157  ثٮلاٟ ا١طغ٫ 

2/282  5/260  3/274  284 269 260 5/324  2/322  7/315  4/275  3/234  270 287 2/292  سكشِ سجرٮط 

56/0  6/0  58/0  56/0  55/0  58/0  52/0  52/0  5/0  56/0  68/0  54/0  54/0  54/0  ضط٭ت سكشِ  

س٤اٟ ١شٮؼ٦ ٕطىز ٦ّ ضط٭ت ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ا٭ؿشٖب٥  ث٢بثطا٭٠، ٬ٝ
( ٣ Aثطا٫ سكشِ ّلاؼ  7/0ث٢س قب٥ فجبؾ٬ )ضط٭ت اؾشب١ساضز 

٧ٞچ٢ٮ٠ ضط٭ت ٝٮب١ٖٮ٠ ؾبلا٦١ حبن٘ زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ )ضط٭ت 
( اظ زٍز آ١چ٢بٟ ثبلا٭٬ ثطذ٤ضزاض ١ج٤ز٥ ٣ ث٨شط آٟ اؾز ٦ّ ثب 56/0

١شب٭غ سكشِ سجرٮط ثب ١شب٭غ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ث٦ ن٤ضر ٝب٧ب٦١  ٣اؾ٢ؼ٬
سط سرٞٮ٠ ظز. ثب  ا٭٠ ضط٭ت ضا ثب زٍز ثٮكشط ٣ زض َٝٮبؼ ٤ّچِ

 56/0اؾشيبز٥ اظ ضط٭ت ؾبلا٦١  11س٥ زض قْ٘ س٤ػ٦ ث٦ ١شب٭غ اضائ٦ ق
ٝب٥ ز٣ٛ ؾبٗ  6ثبقس ٣ زض  ٝب٥ ا٣ٗ ؾبٗ ٢ٝبؾت ٬ٝ 6ىَظ ثطا٫ 

ثبلا حبن٘ ٤ٞ١ز٥ ٣  ٫باؾشيبز٥ اظ ا٭٠ ضط٭ت ١شب٭غ ١ب٢ٝبؾت ٣ ثب ذغ
٢ٝغ٬َ ضؾس ٦ّ مٮط ٬ٝ 2/2ٝب٥ ا٭٠ ضط٭ت ث٦ حس٣ز  حش٬ زض ث٠ٞ٨

٧ب٫ ع٤لا٬١ ٝسر  زٟس٤اٟ ث٦ ٭د ظ حس٣ز٫ ٬ٝث٤زٟ ا٭٠ ضط٭ت ضا سب 
٧ب٫ ؾطز ؾبٗ ٣ زض ١شٮؼ٦ ّب٧ف َٝساض  آة سكشِ سجرٮط زض ٝب٥

ٝب٦٧  3س٤اٟ ثطا٫  ٤ضر، ٬ٝسجرٮط اظ ؾغح سكشِ زا١ؿز. زض ٧ط ن
 55/0ٝب٦٧ ز٣ٛ ؾبٗ ضط٭ت  ٣3 ثطا٫  5/0ا٣ٗ ؾبٗ ضط٭ت سكشِ 

 ضا دٮك٨٢بز ٤ٞ١ز.
 

آٟ ث٦ ٧ب٫ ٤ٝضز ١ٮبظ  ٟ ا١طغ٫ زض ن٤ضر ٤ٝػ٤ز ث٤زٟ زاز٥ض٣ـ ثٮلا
رٮط اظ ؾغ٤ح آظاز آث٬ ث٦ حؿبة ف٤٢اٟ ث٨شط٭٠ ض٣ـ سرٞٮ٠ سج

 ط اظ ا٭٠ ض٣ـ ــآ٭س. ٧ٞچ٢ٮ٠، زض ثؿٮبض٫ اظ ٝطاػـ ٣ َٝبلار ٝقشج ٬ٝ

٧ب٫ ٤ٝػ٤ز  ث٦ ف٤٢اٟ ض٣ـ اؾشب١ساضز اؾشيبز٥ قس٥ ٣ ١شب٭غ ؾب٭ط ض٣ـ
سرٞٮ٠ سجرٮط ثب آٟ َٝب٭ؿ٦ ٕطز٭س٥ اؾز. ثط ا٭٠ اؾبؼ، زض ا٭٠ 

ز زض ١ؾط ٕطىش٦ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ث٦ ف٤٢اٟ ض٣ـ اؾشب١ساض سحَٮٌ ١ٮع ض٣ـ
ؾب٦ٙ سنٮٮطار سجرٮط  13َٝبز٭ط ٝٮب١ٖٮ٠  12٘ ذ٤ا٧س قس. زض قْ
 ٧ب٫ ٝرشٚو ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سحَٮٌ ٣ ض٣ـ ؾبلا٦١ ثطا٫ ض٣ـ

سنٮٮطار اظ َٝساض ثٮلاٟ ا١طغ٫ ١ٞب٭ف زاز٥ قس٥ ٦ّ ثط ا٭٠ اؾبؼ 

سب َٝساض ( Debruin-Keijman ٝشط )ثطا٫ ض٣ـ ؾب١ش٬ 145حساٍ٘ 

ن٤ضر  ٧ب٫ ّٜ فٌٞ آة CRLE ٝشط ثطا٫ ض٣ـ ؾب١ش٬ 175حساّظط 
 ٕٮطز. ٬ٝ
 

ؾب٦ٙ( ٝب٧ب٦١ سجرٮط  13سيب٣ر ٝٮب١ٖٮ٠ ث٢ٚس ٝسر ) 13زض قْ٘ 
٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سحَٮٌ ثب ١شب٭غ ض٣ـ  حبن٘ اظ ٧ط ٭ِ اظ ض٣ـ

 ٝشط اضسيبؿ سجرٮط ن٤ضر ٕطىش٦ ١ٞب٭ف ثٮلاٟ ا١طغ٫ ثط حؿت ٝٮ٬ٚ
٧ب  ق٤ز ا٤ٖٙ ٣ َٝساض سيب٣ر ع٤ض ٦ّ ٝكب٧س٥ ٬ٝ زاز٥ قس٥ اؾز. ٧ٞبٟ

ثبقس. حساّظط سيب٣ر  ٧ب٫ ٝرشٚو ثب ٭ْس٭ٖط ٝشيب٣ر ٬ٝ ثطا٫ ض٣ـ
ٝشط ٣  ٝٮ٬ٚ 70زض ذطزازٝب٥ ثب ٝٮب١ٖٮ٠  Blaney-Criddleثطا٫ ض٣ـ 

س٤اٟ  ثبقس ٣ ٬ٝ ٝشط ٬ٝ ٝٮ٬ٚ 4ثب سيب٣ر ّٞشط٭٠ َٝساض زض ٝطزاز ٝب٥ 
ٝب٦٧ ا٣ٗ ؾبٗ َٝبز٭ط سجرٮط ضا زؾز ثبلا ٣  6ض٣ـ زض  ٕيز ٦ّ ا٭٠

 ظ١س. ٗ آٟ ضا زؾز دبئٮ٠ سرٞٮ٠ ٬ٝٝب٦٧ ز٣ٛ ؾب 6زض 
 

 
تغييطات هيبًگيي هبّبًِ ٍ ؾبلاًِ ضطيت تكته ٍاؾٌدی قسُ ثب ضٍـ ثيلاى اًطغی ٍ همساض هَضز اؾتفبزُ زض ايؿتگبُ  -11قىل 

 (1374 -1386ُ ػجبؾی ) ثٌس قب
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 (1374 -1386ؾبل هَضز هغبلؼِ ) 13ّبی هرتلف هَضز اؾتفبزُ زض تحميك ثطای  تغييطات هيبًگيي ؾبلاًِ ًتبيح ضٍـ -12قىل 

 

، ض٣ـ ٫لاٟ ا١طغٮغ ض٣ـ ث٭ؿ٦ ثب ١شب٭س٤اٟ ٕيز ٦ّ زض َٝب ٬ٝ
Brutsaert-Stricker ٧ب٫ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ثطآ٣ضز زؾز ثبلا  زض سٞبٛ ٝب٥

٧ب٫  ز٧س ٣ ا٭٠ سيب٣ر زض ٝب٥ زؾز ٬ٝ اظ َٝساض سجرٮط ٝب٧ب٦١ ث٦
ٝشط( ثٮكشط  ٝٮ٬ٚ ٣16  17 ،18سطسٮت ثب سيب٣ر  )ث٦ق٨ط٭٤ض، ٨ٝط ٣ آثبٟ 

اظ  Debruin-Keijman ٣ Debruin ذ٤ضز. ز٣ ض٣ـث٦ چكٜ ٬ٝ
س٤اٟ فٚز  س ٦ّ ٬ٝٝكبث٬٨ ثطذ٤ضزاض ٧ؿش٢ ض١٣س سنٮٮطار سيب٣ر سَط٭جبً

آٟ ضا زض قجب٧ز ثؿٮبض ١عز٭ِ ٝقبزلار ا٭٠ ز٣ ض٣ـ ػؿشؼ٤ ٤ٞ١ز. 
٧ب٫ ٕطٛ ؾبٗ َٝساض  س٤اٟ ٕيز ا٭٠ ز٣ ض٣ـ زض ٝب٥ ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ٬ٝ

 ٧ب٫ ؾطز سجرٮط ضا ١ؿجز ث٦ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ زؾز دبئٮ٠ ٣ زض ٝب٥
سيب٣ر زض  Hamon ظ٢١س. زض ٤ٝضز ض٣ـ ؾبٗ زؾز ثبلا سرٞٮ٠ ٬ٝ

 7ٝب٥ ثب ٝشط ثٮكشط٭٠ ٣ زض ٨ٝط ٝٮ٬ٚ ٥35 ثب َٝساض حس٣ز ٝبذطزاز
ثشسا٫ ٨ٝطٝب٥ سب ع٤ض ٬ّٚ اظ ا ط ّٞشط٭٠ َٝساض ضا زاضا اؾز ٣ ث٦ٝش ٝٮ٬ٚ

٫ ب٧ ٝب٥ ض٣ـ ١شب٭غ زؾز دبئٮ٠ ٣ زض ٝبث٬َ ٝب٥ ا١ش٨ب٫ اضز٭ج٨كز
ز٧س. ا٭٠ ض١٣س ٧بض١٤ٝٮِ  زؾز ٬ٝ ضا زؾز ثبلا ث٦ؾبٗ َٝساض سجرٮط 

ذ٤ضز  ١ٮع ث٦ چكٜ ٬ٝ Makink ٣ Jensen-Haise ثطا٫ ز٣ ض٣ـ
٧ب٫ زاضا٫ سرٞٮ٠ زؾز  ٬ٙ٣ ثب ا٭٠ سيب٣ر ٦ّ ثطا٫ ض٣ـ ا٣ٗ ٝب٥

 ٮ٠ اظ اثشسا٫ ٝطزاز سب ا١ش٨ب٫ اؾي٢س ٣ ثطا٫ ض٣ـ ز٣ٛ اظ اثشسا٫دب٭
٧ب٫ ؾبٗ  ثبقس ٣ زض ٝبث٬َ ٝب٥ اضز٭ج٨كز سب ا١ش٨ب٫ ٝطزازٝب٥ ٬ٝ

 . ض٢ٞبً، ض٣ـٕطزز ثطا٫ ز٣ ض٣ـ حبن٘ ٬ٝ َٝبز٭ط زؾز ثبلا
Jensen-Haise ثقس اظ ض٣ـ Blaney-Criddle  ثٮكشط٭٠ سيب٣ر زض

ٝشط ثب ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫  ٝٮ٬ٚ 63َٝساض سجرٮط ضا زض ذطزازٝب٥ ثب حس٣ز 
 ز٧س. ١كبٟ ٬ٝ

 

١شب٭غ  ثب س٤ػ٦ ث٦ Mass transfer ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ضط٭ت ض٣ـ
قس٥ اؾز، ١شب٭غ ا٭٠ ض٣ـ سغبثٌ ١ؿجشبً  ٣اؾ٢ؼ٫٬ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ

 ز٧س ٦ّ حساّظط ا٭٠ َٝساض سَط٭جبً ١كبٟ ٬ٝ BREB ٢ٝبؾج٬ ثب ض٣ـ
 س٤اٟ ٕيز ز٣ ض٣ـ ثبقس. ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ٬ٝ ٝشط زض ٨ٝطٝب٥ ٬ٝ ٝٮ٬ٚ 5/3

Mass transfer ٣ Pabadakis ٧ب٫ ا١سُ زض امٚت  ث٦ ػع زض ٝب٥
زؾز ثبلا  BREB ا٣ٍبر ؾبٗ ٝٮعاٟ سجرٮط ضا ١ؿجز ث٦ ١شب٭غ ض٣ـ

٧ب٫ ٢ٝبؾت زض  ١ٮع اظ ػ٦ٚٞ ض٣ـ Penman ظ١س. ض٣ـ سرٞٮ٠ ٬ٝ
 15ثبقس ٣ ث٦ ػع ا١حطاه حس٣ز  ٬ٝ BREB َٝب٭ؿ٦ ثب ض٣ـ

ٝب٥ زض ٝبث٬َ ا٣ٍبر ؾبٗ َٝبز٭ط ثؿٮبض ١عز٭٬ْ  ٝشط٫ زض ق٨ط٭٤ض ٝٮ٬ٚ
ز٧س ٦ّ ا٭٠ اٝط ١شٮؼ٦ اؾشيبز٥ اظ  اضائ٦ ٬ٝ BREB ثب ١شب٭غ ض٣ـ
ز٫ دبضاٝشط اظ ٍجٮ٘ سكقكقبر ٣ زضػ٦ حطاضر ؾغح آة سقساز ثؿٮبض ظ٭ب

٦ ا٭٠ ض٣ـ ث٦ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ قجب٧ز ثؿٮبض ظ٭بز ٝقبزٙ
٭٬ْ اظ  Priestley-Taylorقب٭س ثش٤اٟ ٕيز ٦ّ ض٣ـ  .ثبقس ٬ٝ

ثبقس ٣  ٬ٝ BREB ٧ب٫ ٍبث٘ َٝب٭ؿ٦ ٣ سغبثٌ ثب ض٣ـ ث٨شط٭٠ ض٣ـ
٬ ٨ط٭٤ض سيب٣ر ػع٭ذطزاز ٣ قس٨٢ب زض ز٣ ٝب٥  Penman ٧ٞب٢١س ض٣ـ

٧ب زاضا٫ ا١حطاه ثؿٮبض ا١سُ  ز٧س ٣ زض ٝبث٬َ ٝب٥ اظ ذ٤ز ١كبٟ ٬ٝ
-Ryan ٧ب٫ اؾز. ض٣ـ BREBٝشط( ثب ١شب٭غ ض٣ـ  ٝٮ٬ٚ 3)ٝٮب١ٖٮ٠ 

Harleman ،Stephen-Stewart  ٣Tornthwaite ٭جبً ١شب٭غ ١ٮع سَط

طاه ١حٕصاض١س، ٬ٙ٣ زض ا٭٠ ٝٮبٟ ض٣ـ ز٣ٛ ا ٢ٝبؾج٬ زض اذشٮبض ٬ٞ١
ض٣ـ  3ز٧س ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ زض ٝٮبٟ ا٭٠  ٝب٧ب٦١ ّٞشط٫ اظ ذ٤ز ١كبٟ ٬ٝ

ث٦ ػع ض٣ـ ؾ٤ٛ ٦ّ ٧بض٬١٤ٝ ذبن٬ زض ا١حطاىبر اظ ذ٤ز ثط٣ظ زاز٥ 
اؾز )ا١حطاه زؾز ثبلا اظ اثشسا٫ سٮط سب ا١ش٨ب٫ آثبٟ(، ز٣ ض٣ـ ز٭ٖط 

 BREB زاضا٫ ض١٣س ٝكره٬ زض ٝٮعاٟ ا١حطاىبر ١ؿجز ث٦ ض٣ـ
ثطا٫ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ زض ز٣  ٠CRLE ٝغبٙق٦ ٝسٗ زض ا٭ ثبق٢س. ٬ٞ١

حبٙز ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ زض٭بچ٦ ؾس زض حبٙز فٞٮٌ ٣ ّٜ فٌٞ 
ٝسٗ ثطا٫ ز٣ حبٙز زض٭بچ٦ فٞٮٌ ٣ ّٜ ا٭٠ اؾشيبز٥ ٕطز٭س. ١شب٭غ 

 ز٧س ٣ اؾشيبز٥  ١كبٟ ٬ٞ١ BREBفٌٞ سغبثٌ ٢ٝبؾج٬ ثب ١شب٭غ ض٣ـ 
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 ازاهِ -13قىل 

 
ٖط ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سحَٮٌ زض ٧ب٫ ز٭ اظ ا٭٠ ٝسٗ زض َٝب٭ؿ٦ ثب ض٣ـ

س٤اٟ ٕيز ٦ّ ١شب٭غ  ا٤ٙ٣٭ز ذ٤ا٧س ث٤ز، ٬ٙ٣ زض ّ٘ ٬ٝ ٧ب٫ آذط ضز٥
٧ب٫ فٞٮٌ زاضا٫ ا١حطاه ّٞشط٫ اظ ٝسٗ ثب  حبن٘ اظ ٝسٗ ثطا٫ آة

اؾشب١ساضز ٤ٝضز ىطو زض ١ؾط ٕطىش٠ زض٭بچ٦ ّٜ فٌٞ ١ؿجز ث٦ ض٣ـ 
٤ٝاٍـ ؾبٗ ث٦  ز٧س. ٧ٞچ٢ٮ٠، ا٭٠ ز٣ ٝسٗ زض اّظط اؾشيبز٥ اضائ٦ ٬ٝ

 BREBلا٭٬ ١ؿجز ث٦ ١شب٭غ ض٣ـ ٧ب٫ زؾز ثب ع٤ض ٝٮب١ٖٮ٠ سرٞٮ٠
٧ب٫ فٞٮٌ حس٣ز  ز٢٧س ٦ّ حساّظط ا١حطاه ثطا٫ ٝسٗ آة زؾز ٬ٝ ث٦

 ٧68ب٫ ّٜ فٌٞ حس٣ز  ٝشط زض سٮطٝب٥ ٣ ثطا٫ ٝسٗ آة ٝٮ٬ٚ 47
س٤اٟ ٕيز  ثبقس. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ١شب٭غ ٬ٝ ٝشط ثطا٫ ٝطزازٝب٥ ٬ٝ ٝٮ٬ٚ

ثب٭س اظ  ثطا٫ زض٭بچ٦ ؾس ؾب٥٣ ٦ّCRLE زض ن٤ضر اؾشيبز٥ اظ ٝسٗ 
ٝسٗ ٝطث٤ط ث٦ آث٨ب٫ فٞٮٌ اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ قطا٭ظ 

 25-٤ٝ30ضى٤ٙ٤غ٫ ثؿشط ٣ فٌٞ ظ٭بز ٝرعٟ )فٌٞ ٝش٤ؾظ حس٣ز 
 ثبقس. شط( ا٭٠ ١شٮؼ٦ ز٣ض اظ ا١شؾبض ٬ٞ١ٝ

٧ب٫ ن٤ضر ٕطىش٦ ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شب٭غ اضائ٦ قس٥ زض قْ٘  ثط سحٚٮ٘ث٢ب
، Mass transfer، Debruin ،Penman ٧ب٫ ض٣ـ ،٣4 ػس٣ٗ  14

Makkink ،Papadakis  ٣Priestley-Taylor ب١ٖٮ٠ زاضا٫ ٝٮ
ثبق٢س، ٬ٙ٣ زض ا٭٠  ٬ٝ BREBثطاثط ثب ض٣ـ  َٝساض ٝب٧ب٦١ سجرٮط سَط٭جبً

٣  ٧Penman ،Mass transferب٫  ٝٮبٟ ا١حطاه ٝقٮبض ض٣ـ
Priestley-Taylor ٧ب٫ شّط قس٥ ز٭ٖط  ثؿٮبض ٤ّچِ ث٤ز٥ ٣ ض٣ـ

فلا٥٣ ثط ٝسٗ ظ٭بز٫ ٧ؿش٢س. ٧ٞچ٢ٮ٠،  قٮبض ١ؿجشبًزاضا٫ ا١حطاه ٝ
CRLE  ٦ّ نلاحٮز آٟ ثطا٫ ٝحبؾج٦ سجرٮط اظ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ضز

١ٮع  ٣Ryan-Harleman  ٧Thornthwaite ،Hamonب٫  قس، ض٣ـ
زاضا٫ ا١حطاه ظ٭بز٫ زض َٝبز٭ط ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ ا١حطاه ٝقٮبض اذشلاه 

 ثبق٢س. ٦٬ٝ ض٣ـ اؾشب١ساضز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٝب٧ب٦١ ١ؿجز ث
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ّبی هرتلف هَضز اؾتفبزُ زض تحميك ثب ضٍـ ثيلاى  همبيؿِ هيبًگيي ٍ اًحطاف هؼيبض هبّبًِ تجريط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ -14قىل 

 اًطغی

 

 1374-1386ّبی  لّبی هَضز اؾتفبزُ ثب ضٍـ ثيلاى اًطغی ثطای هحبؾجِ تجريط ثيي ؾب همبيؿِ ًتبيح ضٍـ -4خسٍل 

ًتبيح زض ثبظُ 

% ثيلاى 20

 )%( اًطغی

ًتبيح زض ثبظُ 

% ثيلاى 15

 )%( اًطغی

ًتبيح زض ثبظُ 

% ثيلاى 10

 )%( اًطغی

ًتبيح زض ثبظُ 

% ثيلاى 5

 )%( اًطغی

ضطيت قيت 

ضگطؾيَى زض ثطاثط 

 ثيلاى اًطغی

 ضگطؾيَى

(R2 زض ثطاثط )

 ثيلاى اًطغی

 ضٍـ

1/48  5/38  3/26  7/14  158/1  888/0  Blaney-Criddle 

8/72  57 5/40  8/22  958/0  919/0  Brutsaert-Stricker 

6/69  4/61  45 26 905/0  926/0  Debruin 

3/94  5/83  69 2/39  801/0  977/0  Debruin-Keijman 

2/58  5/47  5/33  5/21  098/1  943/0  Hamon 

43 5/33  6/19  2/8  999/0  839/0  Jensen-Haise 

7/74  4/61  7/43  20 828/0  946/0  Makkink 

7/98  2/96  8/91  5/78  988/0  994/0  Mass transfer 

4/73  1/60  43 8/22  1 946/0  Pabadakis 

4/99  2/96  62 9/32  064/1  987/0  Penman 

7/98  7/98  90 3/25  016/1  992/0  Pristley-Taylor 

2/58  5/47  7/29  7/17  133/1  902/0  Ryan-Harleman 

1/86  4/73  4/54  5/33  911/0  967/0  Stephan-Stewart 

6/45  38 1/24  4/11  163/1  941/0  Tornthwaite 

 

، ثٮكشط٭٠ ٧ٞجؿش٬ٖ ثب ض٣ـ 4ثطاؾبؼ ١شب٭غ اضائ٦ قس٥ زض ػس٣ٗ 
BREB ٧ب٫ ٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ثطا٫ ض٣ـ زض ٝٮبٟ ض٣ـ  

Mass transfer ،Priestley-Taylor  ٣Penman ٕطزز.  ٝكب٧س٥ ٬ٝ
 5ثٮكشط٭٠ َٝساض ١شب٭غ زض ثبظ٥   ٧Mass transferٞچ٢ٮ٠، ض٣ـ 

زضنس ث٦  ٣20  ٧15ب٫  ؾشب١ساضز ضا زاضز ٣ زض ٤ٝضز ثبظ٥زضنس ض٣ـ ا
سط٭٠  ٢ٝبؾت ٣Penman  ٧Priestley-Taylorب٫  سطسٮت ض٣ـ

 ثبق٢س. ٧ب ٬ٝ ض٣ـ
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 گيطی ًتيدِ -5

ٝب٧ب٦١ اظ زض٭بچ٦ ؾس ؾب٥٣ زض ا٭٠ سحَٮٌ ٝٮعاٟ سجرٮط ؾبلا٦١ ٣ 
٧ب٫ ٝقشجط ٣ زٍٮٌ ث٦ ٝسر  ٧ب ٣ ٝسٗ ط( س٤ؾظ سقساز٫ اظ ض٣ـ٭)اٙنس
 ،ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ١شب٭غ حبن٘ ثطضؾ٬( ٤ٝضز 1374-1386ؾبٗ ) 13

 155حس٣ز ٝٮعاٟ سجرٮط ٝش٤ؾظ ؾبلا٦١ س٤ؾظ ض٣ـ ثٮلاٟ آث٬ ضا 
سجرٮط ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ٝٮب١ٖٮ٠ ؾبلا٦١ ز٧س.  ٝشط ث٦ زؾز ٬ٝ ؾب١ش٬

ا٫ ز٣ض٥ آٝبض٫ س٤ؾظ ض٣ـ ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٝشط٫ ثط ؾب١ش٬ 4/160
% سجرٮط ؾبلا٦١ اظ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ىَظ زض 49س٤اٟ ٕيز حس٣ز  ٬ٝ

% آٟ زض ىه٘ ظٝؿشبٟ ٣10ز ؾ٦ ٝب٦٧ ىه٘ سبثؿشبٟ ٣ س٨٢ب حس
َٝساض ٝٮب١ٖٮ٠ سجرٮط ؾبلا٦١ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ٕٮطز.  ن٤ضر ٬ٝ

ؾبٗ  ٧13ب٫ سكشِ سجرٮط ثطا٫  ٮط٫ثٮلاٟ ا١طغ٫ ٣ س٤ؾظ ا١ساظ٥ ٕ
ثبقس ٦ّ ثس٭٠ سطسٮت ضط٭ت  ٬ٝ ٣2/282  6/156آٝبض٫ ث٦ سطسٮت 
زض ٤ٝضز َٝبز٭ط ٕطزز.  ٬ٝثطا٫ ٢ٝغ٦َ حبن٘  56/0سكشِ ٝٮب١ٖٮ٠ 

س٤اٟ  ٮٌ ٠٬ٝ سحَ٭٧ب٫ ٝرشٚو ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ا ط ؾبلا٦١ ض٣ـٮسجر
اظ َٝساض  ( سنٮٮطار1374-1386ؾب٦ٙ ) 13ٕيز ٦ّ ثطا٫ ز٣ض٥ آٝبض٫ 

سب َٝساض ( Debruin-Keijman ٝشط )ثطا٫ ض٣ـ ؾب١ش٬ 145حساٍ٘ 

٤ضر ن ٧ب٫ ّٜ فٌٞ آة CRLE ٝشط ثطا٫ ض٣ـ ؾب١ش٬ 175حساّظط 
٧ب٭٬ اظ ٍجٮ٘ ض٣ـ  س٤اٟ ٕيز ض٣ـ ث٦ ع٤ض ٬ّٚ ٬ٝ .ٕطىش٦ اؾز

Mass transfer ،Debruin ،Penman ،Makkink ،Papadakis  ٣
Priestley-Taylor ثطاثط  ب١ٖٮ٠ َٝساض ٝب٧ب٦١ سجرٮط سَط٭جبًزاضا٫ ٝٮ

٦ّ  ٧CRLEٞچ٢ٮ٠، فلا٥٣ ثط ٝسٗ . ثبق٢س ٬ٝ BREBثب ض٣ـ 
نلاحٮز آٟ ثطا٫ ٝحبؾج٦ سجرٮط اظ ٝرعٟ ؾس ؾب٥٣ ضز قس، 

١ٮع  ٣Ryan-Harleman  ٧Thornthwaite ،Hamonب٫  ض٣ـ
زاضا٫ ا١حطاه ظ٭بز٫ زض َٝبز٭ط ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ ا١حطاه ٝقٮبض اذشلاه 

 ثبق٢س. ٦ ض٣ـ اؾشب١ساضز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٬ٝؿجز ثٝب٧ب٦١ ١
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1- Complementary Relationship Lake Evaporation 

model 

2- Bowen Ratio Energy Budget Method 
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