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 چکیذٌ
بٞی تجخیشٔىب٘ی تجخیش اص تـت ٚ ػٛأُ الّیٕی ٔؤثش ثش آٖ دس ٔ -ٔطبِؼٝ تغییشات صٔب٘ی تؼشق إٞیت ٚ  ذيشيت ٔٙبثغ آة ٚ ثشآٚسد

آٔبسی ثشسػی ٚ دلت  يبثی صٔیٗ دسٖٚ  ٞبی ٔٙتخت اػتبٖ فبسع ثب چٙذ سٚؽ ٞبی ايؼتٍبٜ دس ٔطبِؼٝ حبضش، ايٗ تغییشات ثب دادٜ داسد.
ٔىب٘ی ٔتغیشٞبی ( اسصيبثی ؿذ. تغییشات R2 ،MRE ،RMSE ،NRMSE ،GMER  ٚGSDERٞبی آٔبسی ) ٞب ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق سٚؽ

ای ٔؼِٕٛی ثب ٔذَ وشٚی  ذ. وشيدیًٙ ٘مطٝيٕ٘ب ویّٛٔتش تجؼیت ٔی 35تب  9حذٚد  تأثیشٞبی ٌٛػی ٚ وشٚی ثب دأٙٝ  الّیٕی اص ٔذَ
دسكذ ٚ ثب ولاع تغییشپزيشی ٔتٛػط تب لٛی(  44/36تب  09/0ای  ویّٛٔتش ٚ ٘ؼجت اثش لطؼٝ 35تب  9/8 تأثیشٕ٘ب )ثب ؿؼبع  تغییش ٘یٓ

ُ ثبسؿی )ضشايت تؼییٗ 74/0تخٕیٗ تجخیش اص تـت )ضشيت تؼییٗ  ثشای فبكّٝ ثب  دٞی ػىغ ( ٚ سٚؽ ٚص76/0ٖتب  57/0( ٚ ػٛأ
ٞب  تشيٗ سٚؽ ( ٔٙبػت73/0( ٚ ػشػت ثبد )ضشيت تؼییٗ 87/0تب  62/0ثشای تخٕیٗ ػٛأُ دٔبيی )ضشايت تؼییٗ  5تب  2ٞبی  تٛاٖ

ؿشق اػتبٖ ٘ؼجت  ٞبی ؿٕبِی ثٝ ٚيظٜ ؿٕبَ ویّٛٔتش تؼییٗ ؿذ. ثخؾ 35ػٙدی حذٚد  بساٖٞبی ث ثٛد٘ذ. فبكّٝ ٔٙبػت ثشای ايؼتٍبٜ
 235<) تش ، ػٛأُ ثبسؿی ٔطّٛةٌشاد( دسخٝ ػب٘تی 15>) تش وٓٚ ٔیبٍ٘یٗ دٔبی  (ٔتش ٔیّی 2300>) ثٝ ثخؾ خٙٛثی اص تجخیش اص تـت

ش ايٗ اػبع، ٔذيشيت ثٟیٙٝ آة ٚ تدذيذ ٘ظش دس اٍِٛٞبی وـت دس ی ثشخٛسداس٘ذ. ثتش ثیؾ ٔتش ثش ثب٘یٝ( 15<)ٚ ػشػت ثبد  (ٔتش ٔیّی
 ؿٛد.  ٔٙبطك ٔشوضی ٚ خٙٛثی اػتبٖ پیـٟٙبد ٔی

 دٞی ػىغ فبكّٝ وشيدیًٙ ٔؼِٕٛی، ٚصٖ ثبسؽ، دٔب، ػشػت ثبد، َای کلیذی: ياشٌ

 مقذمٍ
وٝ آٌبٞی  اػت ٔتغیشٞبی ٞیذسِٚٛطيه اص يىی1تجخیش

ٞبی  يٙذآفش ػبصی آٖ دس اص تغییشات ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ٚ ٔذَ

إٞیت  ٚ خبن آة وـبٚسصی، ٔٙبثغ طجیؼی ٚ حفبظت اص

 30حذٚد وٝ ايشاٖ  ٔیضاٖ ثبسؽ دساص وُ  .داسد صيبدی

 71 ،ٔتش اػت ٔیّی 251دسكذ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ خٟب٘ی ٚ 

 Saadatkhah et)  ؿٛد ٔی تجخیش (ٔتش ٔیّی 179) دسكذ

al., 2001; Shaban et al., 2007; Zare Abyaneh et al., 

ٞبی الّیٕی  ٔیضاٖ تجخیش تبثغ ثؼیبسی اص ٔتغیش. (2010

تجخیش ٚ اػت.  ػبػبت آفتبثیٚ  ثبد ،دٔبيی ػٛأُاصخّٕٝ 

ٚ  دس طَٛ صٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔتغیش٘ذ ػٕذتبًالّیٕی  ػٛأُ

ٔذيشيت دس  ػٛأُثشسػی تغییشات ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ايٗ 

                                                   
 دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ ؿیشاصثخؾ ػّْٛ خبن، دا٘ـیبس  1

 (aamousavi@gmail.com)*٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ: 
DOI: 10.22125/agmj.2019.113709.0 

ب دس ٞش ٔٙطمٝ ٘مؾ ٟٕٔی ايف آة ٚ خبنثٟیٙٝ ٔٙبثغ 

تشيٗ  فبسع يىی اص پٟٙبٚستشيٗ ٚ ٟٔٓاػتبٖ  وٙذ. ٔی

ٞبی وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ  ٞبی وـٛس اص ديذٌبٜ فؼبِیت اػتبٖ

 ٞبی ثبؿذ وٝ ٔب٘ٙذ ػبيش ٘مبط ايشاٖ ايؼتٍبٜ طجیؼی ٔی

ٚ  ٘جٛدٜ الّیٕی دس آٖ وبفی ػٛأُٚ ػٙدؾ  تجخیشػٙدی

وٝ دس  ٚ يب ايٗ ٘یؼتٙذ ثشخٛسداس ٔٙبػجی ٔىب٘ی تٛصيغ اص

 ٚ ویفیت ٘بوبفیدادٜ  دِیُ ثٝ ٞب ٞب دادٜ شخی ايؼتٍبٜث

 Daneshkar Arasteh et٘یؼتٙذ ) اػتفبدٜ لبثُ ٘بٔطّٛة،

al., 2004 .)ٗٞبی  وبسٌیشی سٚؽ اػت ثب ثٝ لاصْ ،ثٙبثشاي

ٞبی آٔبس ولاػیه ؿبُٔ  ٔختّف تخٕیٗ ٔب٘ٙذ سٚؽ

اػتفبدٜ اص فٖٙٛ ػٙدؾ اص دٚس ٚ ، ٞبی سٌشػیٛ٘ی سٚؽ

 ٚ ٔلٙٛػی ػلجی ٞبی ؿجىٝ ٞبی سٚؽ ای، ٛاسٜتلبٚيش ٔبٞ

ايؼتٍبٜ  فبلذ ٘مبط دس تجخیش ٔمذاس ٔبسیآ صٔیٗ ٞبی سٚؽ يب

 آٔبسی ثش ٞبی صٔیٗ دس سٚؽ ٌیشی( ثشآٚسد ؿٛد. )ا٘ذاصٜ

ٞب ٘یض دس تدضيٝ  ٔىب٘ی دادٜ خلاف آٔبس ولاػیه، ٔٛلؼیت
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ٚ ثش اػبع ٘ؼجت ثخؾ ؿذٜ ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٚ تحّیُ

ای( تغییشات،  ٝ ثخؾ ثذٖٚ ػبختبس )اثش لطؼٝػبختبسداس ث

 ؿٛد ولاع ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٞش ٔتغیش تؼییٗ ٔی

(Cambardella et al., 1994 .) تؼذاد ا٘ذوی اص ٔحممبٖ اص

 ػٛأُثٙذی  آٔبسی ثشای تخٕیٗ ٚ پٟٙٝ ٞبی صٔیٗ سٚؽ

 ٘ذ.ا ثٟشٜ ٌشفتٝ تجخیش اص تـتيظٜ ٔمذاس ٚ الّیٕی ٚ ثٝ

Zare Abyaneh et al., (2010)  تجخیش اص پغ اص ثشآٚسد

 ػٛأُٔذَ ٔختّف ٚ ثب اػتفبدٜ اص  9ثب وبسثشد  تـت

ايؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ايشاٖ، وشيدیًٙ ٔؼِٕٛی  61الّیٕی 

ثٙذی  تشيٗ سٚؽ ثشای پٟٙٝ ای سا ٔٙبػت ثب تغییشٕ٘بی دايشٜ

)سٚؽ  تجخیش اص تـت٘تبيح حبكُ اص ثٟتشيٗ ٔذَ 

دس  ی ٔؼشفی وشد٘ذ.ٌیش ايٛا٘ٛف( دس ٘مبط فبلذ ا٘ذاصٜ

ٔىب٘ی ثبسؽ  –تغییشات صٔب٘ی Asakareh (2007) ،تحمیمی

ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی ثیٗ تغییشات ٚ ثشسػی  ساػبلا٘ٝ ايشاٖ 

ثبسؽ ٚ ػٛأُ ٔىب٘ی ؿبُٔ طَٛ ٚ ػشم خغشافیبيی ٚ 

 Tobies and Salas .٘ذٌضاسؽ ٕ٘ٛد 599/0حذٚد سا استفبع 

 29٘ٝ دس سٚؽ وشيدیًٙ سا دس تٛصيغ ثبسؽ ػبلا (1985)

 et al., (2010)  Mirmousavi،ػٙدی آٔشيىب ايؼتٍبٜ ثبساٖ

سٚؽ وشيدیًٙ ٔؼِٕٛی ثب  تغییشٕ٘بی وشٚی سا ثٟتشيٗ 

 Zabihi et al., (2012) ٚيبثی ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ  سٚؽ دسٖٚ

تغییشٕ٘ب ثشای  ٘یض تغییشٕ٘بی ٌٛػی سا ثٟتشيٗ ٔذَ ٘یٓ

ظٚٞـٍشاٖ ػبيش پ ثبسؽ ػبلا٘ٝ اػتبٖ لٓ پیـٟٙبد وشد٘ذ.

 ,.Mahdavi et alداس  ٔتحشن ٚصٖ ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٘یض سٚؽ

ٚ سٚؽ اػپیلايٗ كفحٝ ٘بصن ثب تٛاٖ دٚ  (2004)

(Mahdian et al., 2009 ) ثشای ثشآٚسد ثبسؽ ػبلا٘ٝ دس سا

دس حبِی . ٔؼشفی وشد٘ذ ؿشلی وـٛس ٔٙبػت خٙٛة

ٌضاسؽ وشد سٚؽ وشيدیًٙ ػبدٜ  Goovaerts  (2000)وٝ

سٚؽ وٛوشيدیًٙ ثشآٚسد ثٟتشی اص ثبس٘ذٌی  دس ٔمبيؼٝ ثب

 Irnak and Ranade  ػبلا٘ٝ دس پشتغبَ داؿتٝ اػت.

(2008)  ٚZhao et al., (2005)  ٗسٚؽ وشيدیًٙ سا ثٟتشي

ثب وبسثشد ايٗ ٔؼشفی ٚ ثیبٖ وشد٘ذ  دٔبثشای تخٕیٗ سٚؽ 

ؿذٜ  ثیٙی ؿذٜ ٚ پیؾ ٌیشی فبٚت ٔمبديش ا٘ذاصٜسٚؽ ت

 تٛصيغ Nalder and Wein (1998) .ثٛدٔمذاس يٗ تش وٓ

 ؿٕبَ ٞبی خٍُٙ ٔبٞب٘ٝ سا دس دٔبی ٚ ثبس٘ذٌی ٔىب٘ی

 ػٕٛٔی، یًٙدوشي یًٙ،دوٛوشي ٞبی وب٘بدا ثب سٚؽ

 ثب ٕٞشاٜ فبكّٝ ٔدزٚس غػى ٕٞؼبيٝ، تشيٗ ٘ضديه

 اص GIDS سٚؽ٘ذ وشدثشسػی ٚ ٌضاسؽ  1 (GIDS)ٌشاديبٖ

                                                   
1 Gradient inverse distance (GIDS) 

 بٖ٘ـ Mahdian (2002) .اػت تش ٔٙبػت ديٍش ٞبی سٚؽ

 ثشآٚسد ثشای یًٙدوشي سٚؽ ٚ يٗپلااػ سٚؽ وٝ داد

 ٔشطٛة ٚ خـه ٘یٕٝ خـه، الّیٓ ػٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی

 Solaimani et ی داسد.ثشتش ديٍش ٞبی سٚؽ ثٝ ٘ؼجتايشاٖ 

al., (2006)  ٕ٘ه ثبسؽ دس وفٝ دس تخٕیٗ ٔتٛػط٘یض 

وشيدیًٙ سا ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ػىغ فبكّٝ  سٚؽػیشخبٖ 

ٞبی  يش پظٚٞـٍشاٖ ٘یض اص سٚؽػبثشتش ٌضاسؽ وشد٘ذ. 

 ,Jahangir and Jahanpanahدٞی ػىغ فبكّٝ ) ٚصٖ

ٞبی اطلاػبت خغشافیبيی  ثٙذی ٚ ػیؼتٓ خٛؿٝ ،(2018

(Parsamehr et al., 2018) ٖدٞی ػىغ فبكّٝ،  ٚ ٚص

 Siabi and) وشيدیًٙ ٔؼِٕٛی ٚ وٛوشيدیًٙ

Sanaeinejad, 2015) ٟٝٙثٙذی خـىؼبِی ٚ ثشخی  ثشای پ

دس اػتفبدٜ وشد٘ذ. دس ايشاٖ ٞبی الّیٕی  ؿبخقٚ  ُػٛأ

ٞبی ػیؼتٓ اطلاػبت خغشافیبيی  اص سٚؽ خبسج اص ايشاٖ ٘یض

صٔب٘ی تجخیش  -آٔبسی ثشای ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی ٚ صٔیٗ

 ,.Tran et al) دس يه حٛصٜ وٛٞؼتب٘ی دس ايبِت وّشادٚ

آٔبسی ثشای ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی  ٞبی صٔیٗ ٚؽس (،2019

، (Armstrong, 2011) صاسٞبی غشة وب٘بدا چٕٗش اص تجخی

ٞبی ػٙدؾ اص دٚس ثشای تخٕیٗ تجخیش ٚالؼی اص  سٚؽ

 ,.Armstrong et al) اساضی پبسوی ػبػىبچٛاٖ وب٘بدا

آٔبسی ثشای ثشسػی تغییشات  ٞبی صٔیٗ سٚؽ ٚ (2018

 ٞبی خـىی دس چیٗ ٔىب٘ی تجخیش ٚالؼی اص اوٛػیؼتٓ

(Zheng et al., 2019) ٔیضاٖ آٌبٞی اص فبدٜ وشد٘ذ. اػت

ثٙذی ايٗ  ٚ پٟٙٝ الّیٕی ػٛأُٚ ػبيش  تجخیش اص تـت

 ، سٚ٘كٔذيشيت ٔٙبثغ ٞش ٔٙطمٝ دس٘مؾ ٟٕٔی  ػٛأُ

 ٚيظٜ دس ٔٙبطك ثٝٔؼیـتی ػبوٙبٖ  التلبدی ٚ ٚضؼیت

فبسع وٝ التلبد آٖ  خـه ٔب٘ٙذ اػتبٖ خـه ٚ ٘یٕٝ

ايفب  ،وـبٚسصی ٚ طجیؼی اػت ٚاثؼتٝ ثٝ ٔٙبثغ بًػٕذت

ٞبی  دِیُ تؼذاد ٔحذٚد ايؼتٍبٜ وٙذ. اص طشفی ثٝ ٔی

ٞبی  ٞبی تخٕیٗ ٔب٘ٙذ سٚؽ ػٙدؾ ثبيؼتی اص سٚؽ

ٚ ػٛأُ الّیٕی  تجخیش اص تـتآٔبسی ثشای ثشآٚسد  صٔیٗ

ٌیشی، تؼییٗ اٍِٛی تٛصيغ  ثش ثش آٖ دس ٘مبط فبلذ ا٘ذاصٜؤٔ

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ػٛأُثٙذی ايٗ  ٔىب٘ی ٚ پٟٙٝ

ٞبی  ايٙىٝ تحمیمبت ا٘ذوی دس استجبط ثب وبسثشد سٚؽ

ِزا ا٘دبْ تحمیمبتی ا٘دبْ ؿذٜ، ايٗ استجبط  آٔبسی دس صٔیٗ

ايٗ  ،ثٙبثشايٗثؼیبس ٟٔٓ ٚ ضشٚسی اػت.  ساػتبدس ايٗ 

ٚ  تجخیش اص تـت ٔىب٘ی ثب ٞذف ثشسػی تغییشاتتحمیك 

ثشآٚسد  اسصيبثی چٙذ سٚؽثش ثش آٖ، ؤٔ الّیٕی ػٛأُثشخی 
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 اػتبٖدس  ػٛأُايٗ ثٙذی  ٚ پٟٙٝ ٔٙبػت ٔؼشفی سٚؽ ٚ

 . ؿذفبسع ا٘دبْ 

 َا مًاد ي ريش
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

غشثی  خٙٛةدس ثخؾ  فبسع اػتبٖ بتیٔٙطمٝ ٔطبِؼ

تب  50 طَٛ دسخٝ ؿٕبِی ٚ 31تب  27 ػشم ٚالغ دس ايشاٖ

٘بحیٝ الّیٕی  4اػتبٖ داسای ايٗ  .دسخٝ ؿشلی اػت 55

ؼتذَ ٚ ٔشطٛة ٔشوضی، ٌشْ ٚ ػشد ٚ خـه ؿٕبِی، ٔ

 Hatami)اػت ٔشطٛة غشثی  خـه خٙٛثی ٚ ٌشْ ٚ ٘یٕٝ

Bahamanbeigloo and Khoshhal Dastjerdi, 2006 ) ثب ٚ

kmٔؼبحت 
پٙدٕیٗ اػتبٖ ثضسي ٚ چٟبسٔیٗ  122608 2

 94 ،ؿٟشػتبٖ 29 اػتبٖ پشخٕؼیت وـٛس ثٛدٜ وٝ داسای

  (.1)ؿىُ ايؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی اػت 24 ٚ ؿٟش

 
Figure 1- Location of the study area and 

meteorological stations 
َای  مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي ایستگاٌ -8شکل 

 ًَاشىاسی 
تجخیش اص ٔىب٘ی ٚ تخٕیٗ  تؼییٗ ػبختبس تغییشات ثشای

اص اطلاػبت ثش آٖ  ٔؤثشالّیٕی ػٛأُ ثشخی ٚ  تـت

ٞب اص  ٍبٜحؼت اطلاػبت ٔٛخٛد دس ايؼت )ثشثّٙذٔذت 

تجخیش تبوٖٙٛ( ٔٛخٛد  1356ٞبی  اطلاػبت ٔشثٛط ثٝ ػبَ

)دسخٝ  ٞٛا حذالُ ٚ حذاوثش دٔبی ، ٔیبٍ٘یٗاص تـت

)دسخٝ  ٞٛا ٔطّك دٔبی ، حذالُ ٚ حذاوثشٌشاد( ػب٘تی

 سٚصٞبی ، تؼذادٔتش( )ٔیّی ثبسؽ ، ٔیبٍ٘یٌٗشاد( ػب٘تی

ی ٚ آفتبث ، ػبػبتٔتش( )ٔیّی سٚصا٘ٝ ثبسؽ ثبسا٘ی ٚ حذاوثش

ؿبُٔ  ٞٛاؿٙبػی ايؼتٍبٜ 24 )ٔتش ثش ثب٘یٝ( ػشػت ثبد

ٞبی آثبدٜ، ػپیذاٖ، اسػٙدبٖ، اػتٟجبٖ، الّیذ،  ايؼتٍبٜ

 خٕـیذ، خٟشْ، داساة، ػذ ايضدخٛاػت، ثٛا٘بت، تخت

فشاؿجٙذ،  كفبؿٟش، ؿیشاص، دؿت، دسٚدصٖ، صسلبٖ، صسيٗ

 وبسصيٗ، وبصسٖٚ، لاس، لأشد، ٕٔؼٙی ٚ آثبد، لیش فؼب، فیشٚص

 . (1)خذَٚ  ؿذاػتفبدٜ  سيض ٚ ٘ی

Table 1- Geographical information of the studied 

meteorological stations in Fars province (after Fars 

Meteorological Bureau) 

َای ًَاشىاسی مًرد  مشخصات جغرافیایی ایستگاٌ -8جذيل 

ًَاشىاسی مطالعٍ در استان فارس )برگرفتٍ از درگاٌ ادارٌ کل 

 استان فارس(

Station 
Elevation 

(m) 
Longitude 

(° E) 
Latitude 

(° N) 

Abadeh 2030 52.4 31.1 

Arsanjan 1648 53.3 29.9 

Estahban 1690 54.1 29.1 

Eqlid 2300 52.4 30.5 

Izadkhast 2188 52.1 31.3 

Bavanat 2231 53.4 30.3 

Shiraz 1484 52.4 29.3 

Jahrom 1082 53.3 28.3 

Darab 1098 54.2 28.5 

Zarghan 1596 52.4 29.5 

Zarrin Dasht 1067 54.5 28.3 

Sepidan 2201 52.0 30.1 

Sadde Doroudzan 1650 52.2 30.1 

Takhte Jamshid 1605 52.5 29.6 

Safashahr 2251 53.1 30.4 

Fasa 1288 53.4 28.6 

Farrashband 765 52.0 28.8 

Firuzabad 1340 52.5 28.9 

Qir and Karzin 840 53.0 28.5 

Kazerun 860 51.4 29.4 

Lar 792 54.2 27.4 

Lamerd 405 53.1 27.2 

Mamasani 950 53.5 30.2 

Neyriz 1580 54.2 29.1 

 آماری ي تغییرات مکاوی خصًصیاتبررسی 
ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٔؼَٕٛ آٔبسی دادٜ خلٛكیبت

 آٔبسی ٚ صٔیٗ (EXCEL  ٚSPSS) ٞبی آٔبسی افضاس ٘شْ

(GS+) ٖٞب ثشسػی  تؼییٗ ٚ ٚضؼیت ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصيغ آ

ٞب اص تٛصيغ ٘شٔبَ ا٘حشاف داؿتٙذ  ؿذ ٚ دس ٔٛاسدی وٝ دادٜ

ٞب تب حذ أىبٖ  بػت، تٛصيغ دادٜٞبی ٔٙ ثب اػتفبدٜ اص تجذيُ

ٔٙظٛس ثشسػی ٚاثؼتٍی ٚ  . ثٝ٘ذثٝ تٛصيغ ٘شٔبَ ٘ضديه ؿذ

تغییشٕ٘بی  ٞب، ٔمذاس ٘یٓ ٔىب٘ی دادٜ تؼییٗ اٍِٛی ػبختبس

 Websterٔحبػجٝ ) +GSافضاس  ٚػیّٝ ٘شْ ٞب ثٝ تدشثی دادٜ

and Oliver, 2001َٞبی  ٞبی ٘ظشی ؿبُٔ ٔذَ ( ٚ ٔذ

ٞب ثشاصؽ دادٜ ؿذ  خطی ثٝ آٖوشٚی، ٕ٘بيی، ٌٛػی ٚ 

(Kresic, 1997ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی ضشيت .) ییٗ ٚ ؼت

ٞب ثٟتشيٗ ٔذَ ا٘تخبة ٚ ضشايت  ٔب٘ذٜ ثبلی ٔشثؼبت ٔدٕٛع

ثیش ثشای اػتفبدٜ دس أت ای، ػمف ٚ دأٙٝ لطؼٝ آٖ ؿبُٔ اثش

 ;Mallants et al., 1996) ٔشحّٝ تخٕیٗ تؼییٗ ؿذ

Zheng et al., 2009.) ٝٔٙظٛس ثشسػی ٕٞؼبٍ٘شدی ٚ  ث

تغییشٕ٘بی تدشثی دس  ٞب، ٔمذاس ٘یٓ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی دادٜ



 47 8998، پاییس ي زمستان 2، شمارٌ 7وشریٍ ًَاشىاسی کشايرزی، جلذ  

 

تغییشٕ٘ب )تغییشٕ٘بی  خٟبت ٔختّف ٔحبػجٝ ٚ سٚيٝ ٘یٓ

ٔؼطحبتی( تشػیٓ ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ضشايت ثٟتشيٗ ٔذَ 

 ,.Cambardella et al تغییشٕ٘ب ٚ ٔؼیبس پیـٟٙبدی ٘یٓ

 ٘یض تؼییٗ ؿذ.  ػبُٔولاع ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٞش  (1994)

 مًرد مطالعٍ عًاملتخمیه تبخیر از تشت ي 

ای ٔؼِٕٛی، اثتذا  ثشای تخٕیٗ ثب سٚؽ وشيدیًٙ ٘مطٝ

ٞب ثشسسػی ؿذ ٚ پغ اص  ٚخٛد يب ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ دس دادٜ

اطٕیٙبٖ اص ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ، ثب اػتفبدٜ اص ضشايت ثٟتشيٗ 

ب تغییشٕ٘ب ٚ ثش اػبع فبكّٝ ٞش يه اص ٘مبط ت ٔذَ  ٘یٓ

ؿذٜ،  ٌیشی ٔدَٟٛ، ثٝ ٞش يه اص ٘مبط ا٘ذاصٜ ٘مطٝ

ٞبيی اختلبف دادٜ ؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔدٕٛػٝ  ٚصٖ

 Webster andای ٔؼِٕٛی ) ٘مطٝ ٔؼبدلات وشيدیًٙ

Oliver, 2001 ٌیشی  دس ٘مبط فبلذ ا٘ذاصٜ ػٛأُ( ٔمذاس

 ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ ٘یض، ثش دٞی ثشآٚسد ؿذ. دس سٚؽ ٚصٖ

ٌیشی ؿذٜ تب ٘مطٝ ٔٛسد  مبط ا٘ذاصٜاػبع ػىغ فبكّٝ ٘

تخٕیٗ، ثٝ ٞش يه اص ٘مبط ٚص٘ی اختلبف دادٜ ؿذ )ثب 

ػىغ ٔدزٚس فبكّٝ ٕٞشاٜ  فبكّٝ،ٞبی ٔختّف ػىغ  تٛاٖ

٘ظش دس ٘مطٝ  ثب ٌشاديبٖ ا٘دبْ ؿذ( ٚ ٔمذاس وٕیت ٔٛسد

 ٌیشی ٚص٘ی ٔحبػجٝ ؿذ.  ٔدَٟٛ ثٝ سٚؽ ٔیبٍ٘یٗ

 ارزیابی وتایج تخمیه

ٞبی تخٕیٗ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  دلت ٘تبيح سٚؽ

اسصيبثی دٚخب٘جٝ )ٔتمبثُ( تؼییٗ ؿذ. ثٝ ايٗ تشتیت وٝ 

ٌیشی حزف ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػبيش ٘مبط  يىی اص ٘مبط ا٘ذاصٜ

ٌیشی ؿذٜ ثٝ ٔدٕٛػٝ  تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ػپغ ٔمذاس ا٘ذاصٜ

يٙذ تىشاس ٚ آٞب ثبصٌشدا٘ذٜ ٚ ثشای تٕبٔی ٘مبط ايٗ فش دادٜ

آٔبسی ٔحبػجٝ ؿذٜ، سٚؽ ٔٙبػت  ٞبی ثش اػبع ؿبخق

ثٙذی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثشای  تخٕیٗ ؿٙبػبيی ؿذ. پٟٙٝ

ٞبی دٚ  الّیٕی ا٘دبْ ٚ ٘مـٝ ػٛأُتجخیش اص تـت ٚ ػبيش 

ص ٘تبيح سٚؽ ٞب ثب اػتفبدٜ ا ثؼذی پشاوٙؾ ٔىب٘ی آٖ

 تٟیٝ ؿذ. ،ٔٙبػت تخٕیٗ

 ي بحث وتایج
 بارش عًاملي  تبخیر از تشت

دس  تجخیش اص تـتٔیبٍ٘یٗ  ذ وٝ٘٘تبيح ٘ـبٖ داد

دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ٔٛسد ثشسػی  ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ايؼتٍبٜ

 306) ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ اػتبٖثشاثش  6/8ٚ ٔتش  ٔیّی 2629

ػبِیب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ يٗ تش ثیؾيٗ ٚ تش وٓٔتش( اػت.  ٔیّی

 ثٝٔتش  ٔیّی 4000ٚ  2132 ٔمذاس ثٝ تجخیش اص تـت

 ٚ لأشد ثٛد دسذاٖ ػپیٞبی  ٔشثٛط ثٝ ايؼتٍبٜ تشتیت

ثٝ  يٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ػبِیب٘ٝتش ثیؾيٗ ٚ تش وٓحبِی وٝ 

تشتیت ٔشثٛط ثٝ  ٔتش ثٝ ٔیّی 628ٚ  132ٔمذاس 

 ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜٞب  دادٜ) ثٛدػپیذاٖ ٚ آثبدٜ ٞبی  ايؼتٍبٜ

يٗ ا٘حشاف ٔؼیبس تش وٓيٗ ٚ تش ثیؾ٘ـبٖ داد (. ٘تبيح اػت

ذاد سٚصٞبی ثبسا٘ی تشتیت ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ٚ تؼ ثٝ

يٗ ضشيت تغییشات ثشاثش ثب تش ثیؾ. (2)خذَٚ  ثبؿذ ٔی

ٔشثٛط  15/0يٗ آٖ تش وٓٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ٚ  40/0

اػت. حذاوثش چٍِٛی ٚ افشاؿتٍی دس  تجخیش اص تـتثٝ 

 حبِی دساػت ثبسؿی ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ  ػٛأُثیٗ 

بسا٘ی ٚ يٗ چٍِٛی ٔشثٛط ثٝ تؼذاد سٚصٞبی ثتش وٓوٝ 

. اػت تجخیش اص تـتيٗ افشاؿتٍی ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ تش وٓ

تجخیش اص ٔىب٘ی  آٔبسی ٘ـبٖ داد ػبختبس ٞبی صٔیٗ ثشسػی

 32/0 تؼییٗ وشٚی ثب ضشيت ثبسؿی اص ٔذَ ػٛأُٚ  تـت

 تجخیش اص تـتثشای  91/0سٚصا٘ٝ تب  ثبسؽ ثشای حذاوثش

 ثٝ 61/6تب  0001/0ای اص  لطؼٝ تجؼیت ٕ٘ٛد. ٔمذاس اثش

ٔتغیش  تجخیش اص تـتسٚصا٘ٝ ٚ  ثبسؽ تشتیت ثشای حذاوثش

ای وٝ ٘ؼجت ثٝ وُ تغییشپزيشی  لطؼٝ ثٛد ٚ دسكذ اثش

( ٚ 09/0يٗ )تش وٓسٚصا٘ٝ  ثبسؽ تؼذيُ ؿذٜ ثشای حذاوثش

( ثٛد. ػمف 4/36يٗ )تش ثیؾ تجخیش اص تـتثشای 

ثبسؽ( تب  )ثشای حذاوثش 11/0تغییشٕ٘ب دس ٔحذٚدٜ  ٘یٓ

دس ٔحذٚدٜ  تأثیش ( ٚ ؿؼبعتجخیش اص تـتی )ثشا 1/18

ثبسؽ ٚ  تشتیت ثشای حذاوثش ثٝ ویّٛٔتش 9/34تب  950/8

 (. ٘تبيح اسصيبثی3ثبسؽ تؼییٗ ؿذ )خذَٚ  ٔیبٍ٘یٗ

ٞبی اسصيبثی ٘ـبٖ داد وٝ ثشای تخٕیٗ  دٚخب٘جٝ ٚ آٔبسٜ

ثبسؿی ٔٛسد ٔطبِؼٝ سٚؽ  ػٛأُٚ  تجخیش اص تـت

ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ، حذاوثش  ای ٔؼِٕٛی ثشای وشيدیًٙ ٘مطٝ

دٞی  ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ تؼذاد سٚصٞبی ثبسا٘ی ٚ سٚؽ ٚصٖ

تشيٗ  ثشای تجخیش اص تـت ٔٙبػت 3فبكّٝ ثب تٛاٖ  ػىغ

ثیٗ ٔمبديش  تؼییٗ(. ضشيت 4سٚؽ ثٛد )خذَٚ 

ٌیشی ٚ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ثٟتشيٗ  ا٘ذاصٜ

ثشای حذاوثش ثبسؽ  57/0ٞبی تخٕیٗ ثیٗ ٔمبديش سٚؽ

ثشای تؼذاد سٚصٞبی ثبسا٘ی ٔتغیش ثٛد )خذَٚ  76/0صا٘ٝ ٚ سٚ

ثٙذی  صدٜ ٚ پٟٙٝ تخٕیٗػٛأُ ٘مـٝ ٔمبديش  2(. ؿىُ 4

دٞذ. ٘تبيح ٘ـبٖ  ؿذٜ ثب ثٟتشيٗ سٚؽ تخٕیٗ سا ٘ـبٖ ٔی

ٚيظٜ  ٞبی ؿٕبِی اػتبٖ )ثٝ طٛس وّی ثخؾ دٞذ ثٝ ٔی

ثبسؿی  ػٛأُؿٕبَ ؿشق( ٘ؼجت ثٝ ثخؾ خٙٛثی اص 

٘تبيح ٘ـبٖ  ی ثشخٛسداس٘ذ.تش وٓجخیش اص تـت تش ٚ ت ٔطّٛة

 Wildingداد ثش اػبع ضشيت تغییشات ٚ ٔؼیبس پیـٟٙبدی 
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ثبسؿی دس اػتبٖ فبسع  ػٛأُ، تجخیش اص تـت ٚ (1985)

تب  16تغییشات  دس ٔحذٚدٜ تغییشپزيشی ٔتٛػط )ضشيت

ٔٛسد ٔطبِؼٝ، تٛصيغ  ػٛأُدسكذ( ٚالغ ؿذ٘ذ. اص ثیٗ  35

دِیُ ا٘حشاف لبثُ تٛخٝ اص تٛصيغ ٘شٔبَ،  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ثٝ

ثب اػٕبَ تجذيُ ٍِبسيتٕی، ثٝ تٛصيغ ٘شٔبَ ٘ضديه ٚ اص 

آٔبسی  ٞبی صٔیٗ ٞبی تجذيُ يبفتٝ دس تدضيٝ ٚ تحّیُ دادٜ

تغییشٕ٘بی ٔؼطحبتی تجخیش اص تـت ٚ  اػتفبدٜ ؿذ. ٘یٓ

ٔذٚس ٚ دس خٟبت  ثبسؿی ٔٛسد ٔطبِؼٝ تمشيجبً ػٛأُ

ٕٞؼبٍ٘شد دس ٘ظش  ػٛأُتیدٝ ايٗ ٘ ٔختّف يىؼبٖ ٚ دس

ٞبی  ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ(. دس ثیٗ ٔذَ ٌشفتٝ ؿذ٘ذ )دادٜ

ی ثٝ تش ثیؾوشٚی تطبثك  ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ٔذَ

 تغییشٕ٘بی ٔحبػجٝ ؿذٜ داؿت وٝ ثب ٘تبيح ٘یٓ

Mirmousavi et al., (2010) َوشٚی سا ثشای  وٝ ٔذ

بد وشد٘ذ تغییشٕ٘بی ثبسؽ ػبلا٘ٝ اػتبٖ اكفٟبٖ پیـٟٙ ٘یٓ

وٝ  Zabihi et al., (2012)ٞبی  ٔطبثمت داؿت ِٚی ثب يبفتٝ

تغییشٕ٘ب ثشای ثبسؽ ػبلا٘ٝ  ٌٛػی سا ثٟتشيٗ ٔذَ ٘یٓ ٔذَ

 ثٝ ذاؿت وٝ احتٕبلاًاػتبٖ لٓ پیـٟٙبد وشد٘ذ ٔطبثمت ٘

الّیٕی اػتبٖ فبسع ثب اػتبٖ  ػٛأُدِیُ تـبثٝ ٘ؼجی 

ػبيش  ٚ ٔـبثٟت دس دِیُ ٔدبٚست ٔىب٘ی اكفٟبٖ )ثٝ

الّیٕی ثب اػتبٖ لٓ  ػٛأُ( ٚ تفبٚت ثش الّیٓ ٔؤثش ػٛأُ

دسكذ اص تغییشات  37ثبؿذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد حذٚد  ٔی

تجخیش اص تـت ثذٖٚ ػبختبس ٔىب٘ی )تلبدفی( ٚ ٔبثمی 

 وٝ تمشيجبً حبِی دسكذ( داسای ػبختبس ٔىب٘ی ثٛد. دس 63)

س دسكذ تغییشات حذاوثش ثبسؽ سٚصا٘ٝ داسای ػبختب 100

دٞذ ٕٞجؼتٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٔمبديش  ٔىب٘ی ثٛد وٝ ٘ـبٖ ٔی

 حذاوثش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ ٔمبديش تجخیش اص تـت دس ٔٙطمٝ ثٝ

ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٚاثؼتٍی  يٗ ٔیتش وٓيٗ ٚ تش ثیؾتشتیت 

ٔیضاٖ تجخیش اص تـت ثٝ ٔمذاس ثبسؽ ٚ ػبيش ػٛأُ الّیٕی 

ٚ  غیشٜٔب٘ٙذ ػشػت ثبد، تبثؾ خٛسؿیذ، دٔبی ٞٛا ٚ 

ٚ تلبدفی ثٛدٖ تغییشات  تش ثیؾ، تغییشات ايٗ ػٛأُ

لبثُ ا٘تظبس اػت.  ػٛأُتجخیش اص تـت ٘ؼجت ثٝ ػبيش 

 9/34تغییشٕ٘بی ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ) ٘یٓ تأثیشاِجتٝ دأٙٝ 

ثٛد وٝ  تش ثیؾثبسؿی  ػٛأُٔتش( ٘ؼجت ثٝ ػبيش ویّٛ

دٞٙذٜ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ دس فٛاكُ  ٘ـبٖ

ٌیشی ؿذٜ دس ٘مبط  بٖ اػتفبدٜ اص ٔمبديش ا٘ذاصٜدٚستش ٚ أى

 ثبؿذ. ثش دٚستش ثشای تخٕیٗ دس ٘مبط فبلذ ايؼتٍبٜ ٔی

تؼییٗ ؿذٜ، فبكّٝ ثٟیٙٝ ثیٗ  تأثیشاػبع ؿؼبع 

ویّٛٔتش اػت ٚ فبكّٝ  35ػٙدی حذٚد  ٞبی ثبساٖ ايؼتٍبٜ

ثبؿذ. ٘تبيح  تش ثیؾدٚ ايؼتٍبٜ ٔدبٚس ٘جبيذ اص ايٗ ٔمذاس 

وٝ ٔتٛػط  Zabihi et al., (2012)ٞبی  يبفتٝ ايٗ تحمیك ثب

ویّٛٔتش  46/31سا ثشای ثبسؽ اػتبٖ لٓ  تأثیشؿؼبع 

دس استجبط  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاًٌضاسؽ وشد٘ذ ٔطبثمت داؿت. 

ثب ٔمبيؼٝ ٘تبيح ٘ٛع ٔذَ حبوٓ ثش تغییشات ٔىب٘ی روش ؿذ 

دلايُ ٔطبثمت يب ػذْ ٔطبثمت روش ؿذٜ دلايُ احتٕبِی 

دخبِت ٘یض اػت دلايُ ٚ ػٛأُ ديٍشی ثٛدٜ ٚ ٕٔىٗ 

ٕىٗ اػت ٚاثؼتٍی ٘ٛع ٔوٝ  ػلاٜٚ ايٗٝ داؿتٝ ثبؿٙذ. ث

ٔذَ وّی حبوٓ ثش تغییشات ٔىب٘ی ثب ٚاثؼتٍی اخضا ٚ 

( ثٝ ػٛأُ ٔتؼذد تأثیشؿؼبع  اصخّٕٝپبسأتشٞبی ٔذَ )

دسكذ اثش ٔتفبٚت ثبؿذ.  غیشٜٔب٘ٙذ ٔدبٚست ٔىب٘ی ٚ  ٔؤثش

دسكذ  25اص  تش وٓثبسؿی  ػٛأُٚ ای تجخیش اص تـت  لطؼٝ

 Cambardella et al., (1994)ٚ ثش اػبع ٔؼیبس پیـٟٙبدی 

دس ٔحذٚدٜ ولاع لٛی ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٚالغ  ػٛأُ، ايٗ 

تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص تجخیش اص  (. ثٙبثشايٗ، ٔی3ؿذ٘ذ )خذَٚ 

ٞبی  ٌیشی ؿذٜ دس ايؼتٍبٜ ثبسؿی ا٘ذاصٜ ػٛأُتـت ٚ 

وبسٌیشی  لت ٚ ٞضيٙٝ ٚ ثب ثٝٔحذٚد ٚ ثذٖٚ كشف ٚ

سا دس  ػٛأُآٔبسی ٔمذاس ٞشيه اص ايٗ  ٞبی صٔیٗ سٚؽ

ٔٙبطك فبلذ ايؼتٍبٜ ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٘ظش سا 

ثٙذی دس ٔؼبئُ ٔختّف  ٞبی پٟٙٝ ثٙذی وشد ٚ اص ٘مـٝ پٟٙٝ

سٚؽ ٔذيشيت ٔٙبثغ طجیؼی ٚ وـبٚسصی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. 

)ثشای تجخیش اص تـت( ٚ  3دٞی ػىغ فبكّٝ ثب تٛاٖ  ٚصٖ

ای ٔؼِٕٛی )ثشای ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ،  سٚؽ وشيدیًٙ ٘مطٝ

تشيٗ  حذاوثش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ تؼذاد سٚصٞبی ثبسا٘ی( ٔٙبػت

 Zabihi et al., (2012)ٞبی  سٚؽ تخٕیٗ ثٛد٘ذ وٝ ثب يبفتٝ

 ٚMirmousavi et al., (2010)  وٝ سٚؽ وشيدیًٙ سا

تشتیت  ػبلا٘ٝ ثٝسٚؽ ٔٙبػت ثشای تخٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ 

ٔطبثمت  ،ٞبی لٓ ٚ اكفٟبٖ پیـٟٙبد وشد٘ذ دس اػتبٖ

 Mahdavi et al., (2004)ٞبی  وٝ ثب يبفتٝ حبِی داؿت. دس

داس سا ثشای ثشآٚسد ثبسؽ  ٔتحشن ٚصٖ وٝ سٚؽ ٔیبٍ٘یٗ

 ،ٔؼشفی وشد٘ذ ؿشلی وـٛس ٔٙبػت ػبلا٘ٝ دس خٙٛة

 ,.Mahdian et alٞبی  ٔطبثمت ٘ذاؿت. ٕٞچٙیٗ ثب يبفتٝ

٘یض وٝ سٚؽ اػپیلايٗ كفحٝ ٘بصن ثب تٛاٖ دٚ سا  (2009)

 ثٟتشيٗ سٚؽ اسصيبثی ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞیب٘ٝ دس خٙٛة

ثٝ  ؿشق ايشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ ٔطبثمت ٘ذاؿت وٝ احتٕبلاً

ٞبی الّیٕی ٚ تٛپٌٛشافی دس ٔٙبطك ٔٛسد  دِیُ تفبٚت

 (76/0تب 57/0صيبد ) ٘ؼجتبً تؼییٗثبؿذ. ضشيت  ٔطبِؼٝ ٔی

ٌیشی ٚ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ  داس ثیٗ ٔمبديش ا٘ذاصٜ ٔؼٙی

ٞبی تخٕیٗ پیـٟٙبد  دٞٙذٜ دلت لبثُ لجَٛ سٚؽ ٘ـبٖ

ٔب٘ذٜ ثشای تٕبْ  ثبؿذ. ٔمبديش ٔیبٍ٘یٗ خطبی ثبلی ؿذٜ ٔی
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 تش وٓثبسؿی ٔثجت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی ٘ؼجت خطب  ػٛأُ

ٞبی ٔؼشفی ؿذٜ، ايٗ  دٞذ سٚؽ ٔی اص ٚاحذ ثٛد وٝ ٘ـبٖ

 ا٘ذ. ٔمذاسی ثیؾ اص ٔمبديش ٚالؼی ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ سا ػٛأُ

سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطبی ٘شٔبَ ؿذٜ وٝ ٔؼیبسی ثشای 

تشتیت ثشای  ٔختّف اػت ثٝ ػٛأُٔمبيؼٝ دلت تخٕیٗ 

يٗ تش ثیؾيٗ ٚ تش وٓثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ تجخیش اص تـت،  حذاوثش

يٗ تش ثیؾ، ػٛأُدٞذ دس ثیٗ ايٗ  ٔمذاس ثٛد وٝ ٘ـبٖ ٔی

تشتیت ٔشثٛط ثٝ حذاوثش ثبسؽ  يٗ دلت تخٕیٗ ثٝتش وٓٚ 

ثٙذی تٟیٝ  ٞبی پٟٙٝ ثبؿذ. ٘مـٝ سٚصا٘ٝ ٚ تجخیش اص تـت ٔی

 ٚيظٜ ؿٕبَ ٞبی ؿٕبَ اػتبٖ )ثٝ دٞذ ثخؾ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی

تش ٚ تجخیش  ثبسؿی ٔطّٛة ػٛأُؿشق( ٘ؼجت ثٝ خٙٛة اص 

وّی اص ٘ظش حذاوثش  طٛس ی ثشخٛسداس٘ذ ٚ ثٝتش وٓاص تـت 

ٔطبِؼٝ  ، ٔٙطمٝ ٔٛسدػٛأُصا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػبيش ثبسؽ سٚ

وٝ اص ٘ظش  حبِی ثبؿذ دس ٔی تش وٓتش ٚ ثب تغییشات  ٍٕٞٗ

ٔذت ٚ تؼذاد سٚصٞبی ثبسا٘ی ٚ ٔیضاٖ  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ثّٙذ

اػت  تش ثیؾٚ تغییشات  تش وٓتجخیش اص تـت ٍٕٞٙی ثؼیبس 

 (.2)ؿىُ 

 دمایی  عًامل

ػٛأُ بس دس يٗ ا٘حشاف ٔؼیتش ثیؾ٘تبيح ٘ـبٖ داد 

يٗ ا٘حشاف ٔؼیبس تش وٓدٔبيی ٔشثٛط ثٝ ػبػبت آفتبثی ٚ 

 ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ حذالُ دٔب ٚ حذاوثش ٔطّك دٔب ثٛد. دس

( ثشای حذالُ 68/0تغییشات ) يٗ ضشيتتش ثیؾوٝ  حبِی

 ( ثشای ػبػبت آفتبثی ثٛد.03/0يٗ آٖ )تش وٓٔطّك دٔب ٚ 

فتبثی ٚ حذاوثش چٍِٛی ٚ افشاؿتٍی ٔشثٛط ثٝ ػبػبت آ

٘تبيح  (.2يٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ دٔب ثٛد )خذَٚ تش وٓ

ثشای  2فبكّٝ ثب تٛاٖ  دٞی ػىغ ٘ـبٖ داد سٚؽ ٚصٖ

ثشای تخٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ  4تخٕیٗ ػبػبت آفتبثی، ثب تٛاٖ 

ثشای تخٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ  5حذالُ ٚ حذاوثش دٔب ٚ ثب تٛاٖ 

تش اص ػبيش  دٔب ٚ حذالُ ٚ حذاوثش ٔطّك دٔب ٔٙبػت

ٞبی  ٔشثٛط ثٝ ٘تبيح سٚؽ تؼییٗثبؿذ. ضشيت  ٞب ٔی سٚؽ

 87/0)ثشای ػبػبت آفتبثی( ٚ  62/0ٔٙبػت تخٕیٗ ثیٗ 

ٔیبٍ٘یٗ خطبی  )ثشای حذالُ ٔطّك دٔب( ٔتغیش اػت.

دٔبيی ٔثجت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی  ػٛأُٔب٘ذٜ دس تٕبْ  ثبلی

اص ٚاحذ ثٛدٜ ٚ سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت  تش وٓ٘ؼجت خطب 

ٞب  وٝ ٔؼیبسی ثشای ٔمبيؼٝ دلت تخٕیٗ ٘شٔبَ ؿذٜ خطبی

تشتیت ثشای ػبػبت آفتبثی ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٔب  ثبؿذ ثٝ ٔی

دٔبيی  ػٛأُثٙذی  پٟٙٝ يٗ ٔمذاس ثٛد.تش وٓيٗ ٚ تش ثیؾ

ٚيظٜ  ٞبی ؿٕبِی اػتبٖ )ثٝ وّی ثخؾ طٛس ٘ـبٖ داد ثٝ

ؿشق( ٘ؼجت ثٝ ثخؾ خٙٛثی اص ٔیبٍ٘یٗ دٔبی  ؿٕبَ

ٞبی  وٝ ثخؾ حبِی دس ی ثشخٛسداس٘ذتش وٓٔذت  ثّٙذ

غشثی اػتبٖ اص ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ػبلا٘ٝ  ٔشوضی ٚ خٙٛة

 (.2ی( ثشخٛسداس٘ذ )ؿىُ تش ثیؾ)ٚ تجخیش اص تـت  تش ثیؾ

خض ػبػبت آفتبثی ٚ  ثٝWilding (1985) ثش اػبع ٔؼیبس 

 پزيشی ضؼیف داؿتٙذ ػبيش حذاوثش ٔطّك دٔب وٝ تغییش

)ٔیبٍ٘یٗ دٔب  ٔتٛػط پزيشی تغییش ٔحذٚدٜ دس دٔبيی ػٛأُ

ٚ ٔیبٍ٘یٗ حذالُ ٚ حذاوثش دٔب( ٚ صيبد )حذالُ ٔطّك 

 آفتبثی تمشيجبً دٔبيی ثٝ خض ػبػبت ػٛأُ دٔب( ٚالغ ؿذ٘ذ.

ٞبی اِٚیٝ دس  اص تٛصيغ ٘شٔبَ تجؼیت ٕ٘ٛد٘ذ ثٙبثشايٗ اص دادٜ

 آٔبسی اػتفبدٜ ؿذ. ٞبی صٔیٗ تدضيٝ ٚ تحّیُ

Table 2- Summary statistics of pan evaporation and the studied climatological parameters 

 مًرد مطالعٍ یمیاقل عًاملاز تشت ي  یرتبخ یخلاصٍ آمار - 2جذيل 

Statistical measures 

Climatological properties Kurtosis 

coefficient 

Skewness 

coefficient 

CV 

(%) 
SD Mean Max Min 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties 

-0.96 0.1 15 406 2629 3358 1975 Pan Evaporation (mm) 

1.25 1.18 40 124 307 653 133 *Mean Precipitation  (mm) 

-0.68 -0.11 23 8.4 37.5 52 22 Rainy Days 

-0.14 0.88 36 29.2 82.1 153 45.9 Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties 

-0.85 -0.1 35 3.9 11.3 18.9 3.2                                           

-1.11 -0.07 16 4.3 26.4 32.9 19.5                                           

-0.99 -0.04 21 4.0 18.8 25.8 11.8                         

-1.01 -0.88 68 6.6 -9.7 -1.8 -21.6                                     

-0.99 -0.18 9 3.9 42.9 49.6 35.4                                     

1.5 -1.12 3 114 3335 3505 3001 Suushine Hours 

       Wind Properties 

0.54 0.51 16 1.99 12.4 17 8 Wind Velocity (m s
-1

) 
*Due to the relatively large deviation from the Normal distribution, the distribution was transformed to the Normal distribution using Log-normal 

transformation.  

 زیاد از تًزیع طبیعی، با استفادٌ از تبذیل لگاریتمی، تًزیع بٍ تًزیع طبیعی تبذیل شذ. بٍ دلیل اوحراف وسبتاً*
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Table 3- Coefficient of the best fitted models to the variograms of pan evaporation and the studied climatological 

parameters 

اقلیمی مًرد مطالعٍ ي عًاملضرایب بُتریه مذل برازش دادٌ شذٌ بٍ ویم تغییرومای تبخیر از تشت  -9جذيل 
Variogram properties  

Climatological properties 

Residual 

Sum of 

Square 

(RSS) 

Determination 

coefficient 

(R
2
) 

Spatial 

dependency 

class 

% 

Nugget 

effect 

Range 

(m) 

Nugget 

Effect 
Model 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties  

10.4 0.91 Medium 36.44 32670 6.61 Spherical Pan Evaporation (mm) 

0.008 0.82 Strong 9.25 34900 0.022 Spherical Mean Precipitation* (mm) 

0.132 0.69 Strong 5.02 28480 0.033 Spherical Rainy Days 

0.0067 0.32 Strong 0.09 8950 0.0001 Spherical Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties  

0.123 0.53 Strong 0.22 23850 0.001 Spherical Average of the Minimum                    

0.238 0.69 Strong 13.88 15280 0.037 Guassian                                           

0.0457 0.65 Strong 0.03 28100 0.0001 Spherical                         

1869 0.62 Strong 0.17 27380 0.1 Spherical                                   ) 

0.0064 0.61 Strong 24.31 15540 0.032 Guassian                                     

2.05 0.64 Strong 17.44 33650 0.457 Guassian Sunshine Hours 

       Wind Properties 

0.0021 0.26 Strong 5.83 23920 0.002 Spherical Wind Velocity (m s
-1

) 

Table 4- Results of evaluation of the predictions for pan evaporation and the studied climatological parameters using 

the best prediction method 
 یهريش تخم یهمًرد مطالعٍ با استفادٌ از بُتر یمیاقل عًاملاز تشت ي  یرتبخ یبرا َا یهتخم یابیارز یجوتا - 4جذيل 

Statistical measures** 
Climatological properties 

GSDER GMER NRMSE RMSE MRE R
2
 Best prediction method* 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties  

- -0.072 1689929 45995 6804 0.74 IDW3 Pan Evaporation (mm) 

- -1.764 240878 5993 7239 0.75 O-Kriging Mean Precipitation* (mm) 

48.28 0.212 168462 5381 5622 0.76 O-Kriging Rainy Days 

- -1.499 11629 298 380 0.57 O-Kriging Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties  

2.71 0.782 145 4.14 3.95 0.73 IDW4                                           

23.87 0.333 188 4.85 4.87 0.79 IDW4                                           

97.85 0.097 106 3.17 3.12 0.80 IDW5                         

- -3.213 229 6.22 5.93 0.87 IDW5                                     

102.53 0.092 146 3.66 3.92 0.75 IDW5 Maximum Absolute Temper             

- -0.064 122151 3318 3259 0.62 IDW2 Sunshine Hours 

       Wind Properties 

5.29 0.611 57.4 1.60 1.56 0.73 IDW5 Wind Velocity (m s
-1

) 

تغییشٕ٘بی ٔؼطحبتی ٔحبػجٝ ٚ تشػیٓ ؿذٜ ٘ـبٖ  ٘یٓ

دٔبيی ٘یض  ػٛأُثبسؿی، تٕبٔی  ػٛأُداد وٝ ٔـبثٝ ثب 

ثٛد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد ٕٞجؼتٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٕٞؼبٍ٘شد 

تشتیت  ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ حذاوثش ٔطّك دٔب دس ٔٙطمٝ ثٝ

 25ثبؿذ. ثٝ ػجبستی حذٚد  يٗ ٔمذاس ٔیتش وٓيٗ ٚ تش ثیؾ

دسكذ اص تغییشات حذاوثش ٔطّك دٔب تلبدفی )ثذٖٚ 

وٝ  حبِی ثبؿذ دس ػبختبس( ٚ ٔبثمی داسای ػبختبس ٔىب٘ی ٔی

شات ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ٔٙطمٝ داسای ػبختبس تٕبْ تغیی تمشيجبً

  Cambardella et al., (1994)ٔىب٘ی اػت. ثش اػبع ٔؼیبس 

دٔبيی ٔٛسد ٔطبِؼٝ اص ٘ظش ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی دس  ػٛأُتٕبْ 

(. 3ٔحذٚدٜ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی لٛی ٚالغ ؿذ٘ذ )خذَٚ 

ٌیشی ؿذٜ  دٔبيی ا٘ذاصٜ ػٛأُتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص  ثٙبثشايٗ ٔی

 ٞبی ٔحذٚد ٚ ثذٖٚ كشف ٚلت ٚ ٞضيٙٝ ٚ ثب ثٝ دس ايؼتٍبٜ

 ػٛأُيه اص ايٗ  آٔبسی ٔمذاس ٞش ٞبی صٔیٗ وبسٌیشی سٚؽ

ٞب  سا دس ٔٙبطك فبلذ ايؼتٍبٜ ثشآٚسد ٕ٘ٛد ٚ ثب اػتفبدٜ اص آٖ

ٞبی  ثٙذی ٕ٘ٛد ٚ اص ٘مـٝ پٟٙٝسا ٔٙطمٝ ٔٛسد ٘ظش 

ٚيظٜ دس ٔذيشيت  ثٙذی دس ٔؼبئُ ٔختّف ٔذيشيتی ثٝ پٟٙٝ

  ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ ثٝصی دس ٔٙطمٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. وـبٚس

 ػٛأُدٔبيی ثش خلاف اغّت  ػٛأُوّی ثشای تخٕیٗ   طٛس

دٞی ػىغ فبكّٝ  ثبسؿی )ثٝ خض تجخیش اص تـت(، سٚؽ ٚصٖ

تش  تش ٚ ٔٙبػت ای ٔؼِٕٛی دلیك اص سٚؽ وشيدیًٙ ٘مطٝ

دٞی  ٞبی ٚصٖ ای وٝ سٚؽ ٌٛ٘ٝ (. ث4ٝثبؿذ )خذَٚ  ٔی

ثشای تخٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ حذالُ ٚ  4ثب تٛاٖ ػىغ فبكّٝ 

ثشای تخٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ دٔب، حذالُ ٚ  5حذاوثش دٔب، ثب تٛاٖ 

ثشای تخٕیٗ ػبػبت آفتبثی  2حذاوثش ٔطّك دٔب ٚ ثب تٛاٖ 

 Irnak andٞبی  تشيٗ سٚؽ ثٛد٘ذ. ٘تبيح ثب يبفتٝ ٔٙبػت

Ranade (2008) ٚ Zhao et al., (2005)  وٝ سٚؽ

 دٔبتشيٗ سٚؽ تخٕیٗ  ٟتشيٗ ٚ دلیكوشيدیًٙ ٔؼِٕٛی سا ث

ثٝ دِیُ ؿشايط  ٔؼشفی وشد٘ذ ٔطبثمت ٘ذاؿت وٝ احتٕبلاً

ؿٙبػی، پؼتی ٚ ثّٙذی، استفبع اص  ٔتفبٚت الّیٕی، صٔیٗ



 58 8998، پاییس ي زمستان 2، شمارٌ 7وشریٍ ًَاشىاسی کشايرزی، جلذ  

 

ثبؿذ وٝ ثش  دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔی غیشٜ ػطح دسيب ٚ

 Siabi and Sanainejad٘ذ. ٔؤثشدٔبيی ٔٙطمٝ  ػٛأُ

ٞب سا ثشای  آٔبسی ٚ تشویت آٖ ٞبی صٔیٗ ٘یض سٚؽ (2015)

ٞبی الّیٕی دس ؿٕبَ ؿشق ايشاٖ اػتفبدٜ  ثٙذی ؿبخق پٟٙٝ

ٞبی ٔٙبػت ٔؼشفی وشد٘ذ. ٔمبديش ضشيت  ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ

ٌیشی ٚ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثب  صيبد ثیٗ ٔمبديش ا٘ذاصٜ تؼییٗ

فبكّٝ ثب  دٞی ػىغ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔٙبػت تخٕیٗ )ٚصٖ

)ثشای ػبػبت  62/0مبديشٞبی ٔختّف( وٝ ثیٗ ٔ تٛاٖ

 )ثشای حذالُ ٔطّك دٔب( ٔتغیش ثٛد ٘ـبٖ 87/0آفتبثی( ٚ 

ٞبی ٔٙبػت ٔؼشفی ؿذٜ ثشای  دٞٙذٜ دلت لبثُ لجَٛ سٚؽ

ٔب٘ذٜ  ثبؿذ. ٔمبديش ٔثجت ٔیبٍ٘یٗ خطبی ثبلی ٞب ٔی تخٕیٗ

اص ٚاحذ دس تٕبْ  تش وٓٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی ٘ؼجت خطبی 

 ػٛأُٔؼشفی ؿذٜ  ٞبی دٞذ سٚؽ دٔبيی ٘ـبٖ ٔی ػٛأُ

ثبسؿی ٔمذاسی ثیؾ اص ٔمبديش  ػٛأُدٔبيی سا ٕٞب٘ٙذ 

ٞبی آٔبسی ٔحبػجٝ ؿذٜ  ا٘ذ. ؿبخق ٚالؼی ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ

ٔختّف ٘ـبٖ داد دس ثیٗ  ػٛأُثشای ٔمبيؼٝ دلت تخٕیٗ 

تشتیت  يٗ دلت تخٕیٗ ثٝتش وٓيٗ ٚ تش ثیؾدٔبيی  ػٛأُ

ٞبی  بؿذ. ٘مـٝث ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ ػبػبت آفتبثی ٔی

وّی  طٛس دٔبيی ٘ـبٖ داد ثٝ ػٛأُثٙذی ٔمبديش  پٟٙٝ

ٚيظٜ ؿٕبَ ؿشق( ٘ؼجت ثٝ  ٞبی ؿٕبَ اػتبٖ )ثٝ ثخؾ

ی تش وٓثخؾ خٙٛثی اص ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ثّٙذ ٔذت 

ٞبی ٔشوضی ٚ خٙٛة غشثی  ثشخٛسداس٘ذ دسحبِی وٝ ثخؾ

ٔیضاٖ تجخیش اص  )ٚ تش ثیؾ اػتبٖ اص ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ػبلا٘ٝ

(. اٍِٛی تغییشات 2ی( ثشخٛسداس٘ذ )ؿىُ تش ثیؾتـت 

ٔیبٍ٘یٗ دٔب، ٔیبٍ٘یٗ حذالُ ٚ حذاوثش دٔب، حذالُ ٚ 

ثب يىذيٍش ٔـبثٝ ِٚی ثب  حذاوثش ٔطّك دٔب دس اػتبٖ تمشيجبً

اٍِٛی تغییشات ػبػبت آفتبثی ٔتفبٚت اػت. حذاوثش ٚ 

ٞبی  حذالُ ػبػبت آفتبثی ثشآٚسد ؿذٜ ثٝ تشتیت دس ثخؾ

ثبؿذ. آٌبٞی اص اٍِٛی  ٚ ٔشوض اػتبٖ ٔیخٙٛة غشثی 

ثٙذی تٟیٝ  ٞبی پٟٙٝ دٔبيی ثش اػبع ٘مـٝ ػٛأُتغییشات 

تٛا٘ذ دس اتخبر تلٕیٕبت ٔذيشيت وـبٚسصی دس  ؿذٜ ٔی

وـت دس تٙبٚة صساػی ٚ ٔذيشيت احذاث ع ٔضاسع، ا٘تخبة ٘ٛ

 ٌـب ثبؿذ. ای ساٜ ٞبی ٌّخب٘ٝ ثشداسی اص وـت ٚ ثٟشٜ

 باد عًامل

بٖ داد حذالُ، حذاوثش ٚ ٔیبٍ٘یٗ ػشػت ثبد ٘تبيح ٘ـ

ثبؿذ.  ٔتش ثش ثب٘یٝ ٔی 4/12ٚ  17، 8تشتیت  دس اػتبٖ ثٝ

دسكذ ٚ دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش  16تغییشات ػشػت ثبد  ضشيت

 ثٛد. چٍِٛی ٚ افشاؿتٍی ػشػت ثبد ٘یض ثٝ تش وٓ ػٛأُ

 ػٛأُٚ دس ٔمبيؼٝ ثب اغّت  54/0ٚ  51/0تشتیت ثشاثش ثب 

ای وٝ ٘یبصی ثٝ تجذيُ تٛصيغ ثٝ تٛصيغ  ٌٛ٘ٝ ثٝثٛد  تش وٓ

اص  26/0 تؼییٗ(. ػشػت ثبد ثب ضشيت 2٘شٔبَ ٘جٛد )خذَٚ 

 ٔتش( ثٝویّٛ) تأثیش  ای، ػمف ٚ ؿؼبع لطؼٝ وشٚی ثب اثش ٔذَ

تجؼیت ٕ٘ٛد  92/23 ٚ 034/0، 002/0 تشتیت ثشاثش ثب

فبكّٝ  دٞی ػىغ ٞب ٘ـبٖ داد سٚؽ ٚصٖ (. اسصيبثی3)خذَٚ 

( ثشای تخٕیٗ ػشػت ثبد 73/0 تؼییٗ)ثب ضشيت  5اٖ ثب تٛ

ذٜ  ثبلی خطبی (. ٔیبٍ٘ی4ٗثٛد )خذَٚ  سٚؽ تشيٗ ٔٙبػت ٔب٘

 تش وٓثشای ػشػت ثبد ٔثجت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی ٘ؼجت خطب 

٘ـبٖ داد ثٙذی ػشػت ثبد  ٚ ٘مـٝ پٟٙٝاص ٚاحذ ثٛد. ٘تبيح 

ؿشق ٘ؼجت ثٝ خٙٛة  ٚيظٜ ؿٕبَ ٞبی ؿٕبَ اػتبٖ ثٝ ثخؾ

ذ ٙثبؿ ی ٔیتش ثیؾثبدٞبی ػشػت ثبد ٚ تش ٚ داسای  یضثبدخ

 ؿشلی اػتبٖ ٘ؼجت ثٝ ٘یٕٝ وّی ٘یٕٝ طٛس ( ٚ ث2ٝ )ؿىُ

 ٞب غشثی ثبدخیضتش اػت ٚ فشاٚا٘ی ثبدٞبی ػشيغ دس ايٗ ثخؾ

٘ظش  اػت وٝ ثبيؼتی دس ٔؼبئُ ٔختّف ٔذيشيتی ٔذ تش ثیؾ

ای ثبدخیضتش  چٝ ٔٙطمٝ ٞشلاصْ ثٝ روش اػت لشاس ٌیشد. 

 تش ثیؾوٝ سطٛثت فشاٞٓ ثبؿذ تجخیش  بؿذ ٔـشٚط ثٝ ايٗث

تٛخٝ ثٝ خـىی ٚ وٓ ثٛدٖ ثبسؽ دس  ِٚی ثب ؛خٛاٞذ ثٛد

ٞبی ٔزوٛس، ػّی سغٓ ثبدخیضتش ثٛدٖ، ٔیضاٖ تجخیش  ثخؾ

ثبد دس ٔمبيؼٝ ثب اغّت  ػشػت اػت. تش وٓٞب  دس ايٗ ثخؾ

دٔبيی ٚ ثبسؿی اص ا٘حشاف ٔؼیبس ٚ ضشيت تغییشات  ػٛأُ

ای وٝ ػشػت ثبد ثب ضشيت  ٌٛ٘ٝ ی ثشخٛسداس ثٛد ثٝشت وٓ

پزيشی ٔتٛػط ٚالغ  دسكذ دس ٔحذٚدٜ تغییش 16تغییشات 

 ٘شٔبَ ثبد اص تٛصيغ ٞبی ػشػت (. دادWilding, 1985ٜؿذ )

 آٔبسی صٔیٗ ٞبی اِٚیٝ ثشای تحّیُ ٞبی دادٜ اص ٚ ٕ٘ٛدٜ تجؼیت

ف تغییشٕ٘بی ٔؼطحبتی ػشػت ثبد ثش خلا ٘یٓ ؿذ. اػتفبدٜ

ٞبی  تغییشٕ٘ب دس خٟت ٘ـبٖ داد وٝ ضشايت ٘یٓ ػٛأُػبيش 

ٞب ٘ـبٖ  ثبؿذ )دادٜ ٔیٔختّف يىؼبٖ ٘جٛدٜ ٚ ٘بٕٞؼبٍ٘شد 

 ثٝ تؼییٗشيت دادٜ ٘ـذٜ(. ػبختبس ٔىب٘ی ػشػت ثبد ثب ض

 اص ٔذَ ػٛأُ( دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش 26/0ی )تش وٓ٘ؼجت 

 ثٝ ٔتش(ویّٛ) تأثیشای، ػمف ٚ ؿؼبع  وشٚی ثب اثش لطؼٝ

تجؼیت ٕ٘ٛدٜ  92/23ٚ  034/0، 002/0تشتیت ثشاثش ثب 

( ٚ دس ٔحذٚدٜ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی لٛی ٚالغ ؿذ 3)خذَٚ 

(Cambardella et al., 1994 .)ٗدٞی  سٚؽ ٚصٖ ٕٞچٙی

ثشای  73/0 تؼییٗٚ ثب ضشيت  5ػىغ فبكّٝ ثب تٛاٖ 

ثبؿذ  ٞب ٔی تش اص ػبيش سٚؽ تخٕیٗ ػشػت ثبد ٔٙبػت

 (. 3)خذَٚ 
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Figure 2- Map of the predicted values using the data obtained from 24 studied staions (Table 1) and by using the 

results of the best introduced prediction method from Table 3. Figures a to k correspond to the mean value of the 

minimum temperature,  the mean value of the maximum temperature,  mean temperature, the minimum absolute 

temperature, the maximum absolute temperature, sunshine hours, mean precipitation, rainy days, the maximum 

daily precipitation, pan evaporation, and wind velocity, respectively. 
با بٍ کارگیری وتایج بُتریه ريش ( ي  8ایستگاٌ مًرد مطالعٍ )جذيل  24َای  با استفادٌ از دادٌوقشٍ مقادیر تخمیه زدٌ شذٌ - 2شکل 

حذاقل دما، حذاکثر دما، دما، حذاقل مطلق دما،  َای میاوگیهبٍ ترتیب مربًط بٍ  kتا  aشکل َای . 9تخمیه معرفی شذٌ در جذيل 

 ي سرعت باد است. ساعات آفتابی، میاوگیه بارش، تعذاد ريزَای باراوی، حذاکثر بارش ريزاوٍ، تبخیر از تشت ، حذاکثر مطلق دما
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ٔب٘ذٜ ثشای ػشػت ثبد  ٔمبديش ٔثجت ٔیبٍ٘یٗ خطبی ثبلی

اص ٚاحذ ٘ـبٖ  تش وٓٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی ٘ؼجت خطبی 

ػشػت ثبد سا  5ػىغ فبكّٝ ثب تٛاٖ  دٞی دٞذ سٚؽ ٚصٖ ٔی

ٔمذاسی ثیؾ اص ٔمبديش ٚالؼی ثشآٚسد  ػٛأُ٘یض ٔـبثٝ ػبيش 

ؿذٜ ػشػت  خطبی ٘شٔبَٔشثؼبت  سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ اػت. ٕ٘ٛدٜ

دٞٙذٜ  يٗ ثٛد وٝ ٘ـبٖتش وٓ ػٛأُثبد دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش 

 ثشای تخٕیٗ اػت.وبسٌشفتٝ ؿذٜ  سٚؽ ثٝ تش ثیؾدلت 

 گیری تیجٍو
ای ٔؼِٕٛی ثب  ٘تبيح ٘ـبٖ داد سٚؽ وشيدیًٙ ٘مطٝ

ٕ٘بی وشٚی ثشای تخٕیٗ تجخیش اص تـت ٚ  تغییش ٔذَ ٘یٓ

دٞی ػىغ فبكّٝ ثشای تخٕیٗ  ثبسؿی ٚ سٚؽ ٚصٖ ػٛأُ

تشيٗ سٚؽ  تشيٗ ٚ دلیك ثبد ٔٙبػت دٔبيی ٚ ػشػت ػٛأُ

ٌیشی  ٜ اص ٔمبديش ا٘ذاصٜتٛاٖ ثب اػتفبد ثبؿٙذ. ثٙبثشايٗ، ٔی ٔی

 ٔحذٚد ٚ ثب ثٝ ٞبی ٘ؼجتبً دس ايؼتٍبٜ ػٛأُؿذٜ ايٗ 

الّیٕی سا دس ٔٙبطك  ػٛأُٞب ٔمبديش  وبسٌیشی ايٗ سٚؽ

ٞبی  فبلذ ايؼتٍبٜ ثب دلت لبثُ لجَٛ ثشآٚسد ٚ ٘مـٝ

ٔٙظٛس اػتفبدٜ دس ٔؼبئُ ولاٖ  ٞب سا ثٝ ثٙذی آٖ پٟٙٝ

 ثشٖ تٟیٝ ٕ٘ٛد. ٔذيشيت ٔٙبثغ طجیؼی ٚ وـبٚسصی اػتب

تغییشٕ٘ب، فبكّٝ ثٟیٙٝ  تؼییٗ ؿذٜ اص ٘یٓ تأثیشاػبع ؿؼبع 

 .ویّٛٔتش تؼییٗ ؿذ 35ػٙدی حذٚد  ٞبی ثبساٖ ثیٗ ايؼتٍبٜ

ثٙبثشايٗ ثشای پبيؾ دلیك ثبسؽ دس اػتبٖ، فبكّٝ دٚ 

ثبؿذ.  تش ثیؾویّٛٔتش  35ايؼتٍبٜ ٔدبٚس ٘جبيؼتی اص 

ٚيظٜ  اػتبٖ ثٝ ٞبی ؿٕبِی ٞب ٘ـبٖ داد ثخؾ ثٙذی پٟٙٝ

تجخیش اص تـت  ػٛأُؿشق ٘ؼجت ثٝ ثخؾ خٙٛثی اص  ؿٕبَ

ی تش ثیؾتش، ٚ ػشػت ثبد  ، ثبسؽ ٔطّٛةتش وٓٚ دٔبی 

ٞبی خٙٛثی وٝ اص تجخیش اص  ثشخٛسداس٘ذ. ثٙبثشايٗ دس ثخؾ

ی ثشخٛسداس٘ذ ٔذيشيت تش وٓٚ ثبسؽ  تش ثیؾتـت ٚ دٔبی 

بػیت ػطحی ٚ صيضٔیٙی حؼ ٞبی آة اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ

 طّجذ. ی ٔیتش ثیؾ

 سپاسگساری

اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی دا٘ـٍبٜ ؿیشاص ٚ ثذيٙٛػیّٝ اص 

ٞبی  دادٜأىب٘بت ٚ اػتبٖ فبسع ثشای دس اختیبس لشاس دادٖ 

 ؿٛد.  ثشای ا٘دبْ ايٗ پظٚٞؾ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی لاصْ
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Abstract 
The study of spatio-temporal variations of pan evaporation is quite important in water resource management and 

evapotranspiration estimation. In current research, these variations and affecting variables have been exmanied 

using several geostatisitc methods across Fars province, Iran. The skill of these methods were evaluated by 

statistical measures including R
2
, MRE, RMSE, NRMSE, GMER, and GSDER. Spatial variability structure of 

the studied climatic variables followed the Gaussian and spherical models with influence ranges of 9 to 35 km. 

The ordinary point kriging with spherical semivariogram model (with influence ranges of 8.9 to 35 km, nugget 

ratios of 0.09 to 36.44% and variability classes of moderate to strong) was the most suitable method for 

interpolating of pan evaporation (with R
2
 of 0.74) and precipitation characteristics (with R

2
 of 0.57 to 0.76) 

values. The inverse distance weighting with weighting powers of 2 to 5 was the most suitable method for 

prediction of temperature (with R
2
 of 0.62 to 0.87) and wind characteristics (with R

2
 of 0.73). The optimum 

distace between the rainguages was determined as 35 km.  In general, the results showed that the northern and 

especially the northeastern parts of the province had lower temperature (<15
   
C) and pan evaporation (<2300 

mm), more rainfall (>235 mm), and higher wind speed (>15 m s
-1

) in comparison to southern parts. Therfore, 

precise water resource management and new cropping pattern in these regions of the province may be 

recommended. 
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