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 فٟطؾز ٔمبلار

 1 ؾطزثیطؾرٗ 

  فّی ذّیّی

ٙغك فبظي  AHP ٔسَدصیطي اظ ذكىؿبِي زض ایطاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ثٙسي آؾیت دٟٙٝ  ٔٚ 3 

 ؾحط ٘ؿت دٛض، اؾٕبفیُ حیسضی فّٕساضِٛ، حؿٗ ذؿطٚی، فّی ٚنبِی

ثط  سأویسؾبظي جطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثب  ( زض قجیALSISٝؾغح ذكىي ) -ٚاضٜ ثطٕٞىٙف جٛ وبضثطز عطح

 وطذٝ( حٛضٝاي )ٔغبِؼٝ ٔٛضزي: ٘بٍٕٞٙي ٔىب٘ي ؾغح ذكىي زض ٔمیبؼ ظیط یبذشٝ
13 

 ؾطٔس لبزض ،٘ػاز یقٟبة فطال ،٘ػاز طاٖیا عیدطٚ ،ػٛاز ثصضافكبٖ ی،حؼبث ٝیّؾٕ

زض وكز  CERES-Wheatٕٞؿبیٝ ٚ ٔسَ  ٗیسط هی٘عز-kي طیٌ ثبظٕ٘ٛ٘ٝفصّي ثٝ ضٚـ سّفیمي  يٙیث فید

 ٌٙسْ زیٓ
30 

  ؾیس ثٟطاْ ا٘سضظیبٖ، ایٕبٖ ثبثبئیبٖ، ؾیس ثٟٙبْ ا٘سضظیبٖ

 44 56ٌیبٞي ٌٙسْ زض زقز سجطیع ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ضٚـ دیكٟٙبزي فبئٛ سجریطسؼطق ٚ ضطیت لایؿیٕشطي سؼییٗ 

 ٔٙف اغزض فٙبثی ٔیلا٘ی، قیٛا ٔٛؾٛی

 58 ٔطوع ٚ قٕبَ ایطاٖزض  زٔبثٙسي  ضٌطؾیٛ٘ي جٟز دٟٙٝآٔبضي ٚ ٞبي ظٔیٗ ٔسَزلز  ٔغبِؼٝ سغجیمي

 ظٞطا آلبقطیقشٕساضی، ٟٔؿب اسحبزی، ذّیُ لطثب٘ی

 71 وطٔبٖ  اؾشبٖ زض آٌطیشٛضیؿٓ ٔمبصس سؼییٗ جٟز وكبٚضظي ذكىؿبِي ٚ الّیٕي آؾبیف ٞبي قبذص وبضثطز

 آضقیٗ ثرشیبضی

 80 زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ یٓثط ٔٙبعك ٔؿشؼس وكز ٌٙسْ ز یٓالّ ییطٔحشُٕ سغ یطارسأث فٙي: یبززاقز

 حبٔس فیٙی ٘طٌؿٝ ،حٕیسضضب أیطی، حؿٗ حجیجی، ٔؿقٛز حمیمز
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 ؾطزثیطؾرٗ 

لسٔشی ثٝ زضاظای سبضید ظضافز زاضز ٚ ثٝ حسٚز زٜ ٞعاضؾبَ دیف ثط  "وكبٚضظی"ثب  "ٞٛاقٙبؾی"اضسجبط سٍٙبسًٙ 

ػٛیی  ٌیطی ٞط چٝ ثیكشط ٚ ثٟشط اظ ٔٙبثـ آة، ذبن، ٌیبٜ ٚ الّیٓ ٚ چبضٜ ٌطزز. زض عَٛ ایٗ ٔسر سىبدٛی ا٘ؿبٖ ثطای ثٟطٜ ٔی

آٌیٗ عجیقز ٞیچ ظٔب٘ی ٔشٛلف ٘كسٜ، سىبدٛیی وٝ اضسمبء فٗ/ زا٘ف وكبٚضظی، ٚ سٕبْ  زض ٔمبثُ قطایظ ٘بٔؿبفس ٚ ذكٓ

ٞبی ثٝ ػبٔب٘سٜ اظ فهط علایی سٕسٖ لسیٓ  ٞبی ٔطسجظ ثب آٖ ضا ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ اؾز. قٛاٞس ایٗ ٌفشٝ زض آطبض ٚ ٘ٛقشٝ قبذٝ

ٛاٞس ثٝ ٔٛاظار ٌؿشطـ فّْٛ ٚ ٔقبضف ثكطی زض ثقس اظ زٚضٜ ٘ٛظایی )ض٘ؿب٘ؽ( ٘یع زیسٜ قٕبض ٘یؿشٙس. ازأٝ ایٗ ق یٛ٘بٖ وٓ

ٞب ثٝ اٚایُ  سؼطثی ٔطثٛط ثٝ آٖ -ٞبی فّٕی ٞب ٚ ا٘شكبض یبفشٝ ٞبی فّٕی ٞٛاقٙبؾی زض ٕٞٝ قبذٝ قٛز ِٚی قیت سٙس ثطضؾی ٔی

 186ضٛ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی ػٟب٘ی )زض حبَ حبضط ٌطزز ٚ اظ ٘یٕٝ ایٗ لطٖ سمطیجبً زض سٕبْ وكٛضٞبی ف لطٖ ٌصقشٝ ثط ٔی

ٞب ؾٟٓ ثعضٌی زض  ٞب ٚ ٔطاوع دػٚٞكی ٔؿشمُ یب ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ ٞب، زا٘كٍبٜ وكٛض( ضٚ ثٝ ٌؿشطـ اؾز ٚ اِجشٝ فقبِیز آوبزٔی

ٞب اظ ػّٕٝ  ا٘س ثٝ لؿٕی وٝ اوٖٙٛ ٘كطیبر فّٕی، دػٚٞكی، وبضثطزی ٚ سطٚیؼی زض سٕبْ ضقشٝ ٞبی سحمیمبسی زاقشٝ غٙبء یبفشٝ

ؾبظی ٚ ٔٛسٛضٞبی ٔشقسز  ٞبی ٕ٘بیٝ ا٘س ٚ ذٛقجرشب٘ٝ ؾیؿشٓ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ا٘جبقشی اظ سِٛیسار فّٕی ضا ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ

 ٞب ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾز. ػؿشؼٛ، سٕٟیسار زضذكب٘ی ثطای زؾشطؾی ؾطیـ ثٝ آٖ

ب ثٟیٙٝ اؾز ٚ ٔب اظ ٔسیطیز سحمیمبر ٚ آیس ایٗ اؾز وٝ آیب فّٕىطز ٚ ا٘شكبضار دػٚٞكی ٔ حبَ ؾٛاِی وٝ دیف ٔی

 ٘یبظ ٞؿشیٓ؟. دبؾد ٔؿّٕبً ٔظجز ٘یؿز. ٞبی دػٚٞكی ٔٛضز فُٕ ذٛز ثی ثٙسی ٔٛضٛفبر ٚ سٙؾیٓ ؾیبؾز اِٚٛیز

فٙٛاٖ ٔؼّٝ زض ؾبَ  1296ثٙسی ٘كطیبر فّٕی ٚظاضر فّْٛ، سحمیمبر ٚ فٙبٚضی  ٞبی ؾبٔب٘ٝ ضسجٝ زض ایطاٖ ثط اؾبؼ زازٜ

ٞبی ٔغطح زض ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٕٞذٛقی زاض٘س. سقساز ٘كطیبسی  فٙٛاٖ ثب ٔٛضٛؿ 104ا٘س وٝ اظ آٖ ٔیبٖ  ٔٙشكط قسٜ 1396

 ضؾس. دطزاظ٘س ثٝ زٜ فٙٛاٖ ٕ٘ی وٝ ٔغّمبً ثٝ ٞٛاقٙبؾی یب ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٔی

ٞبی ٔٙشكط قسٜ  فسٛاٖ سقییٗ وطز، اضظیبثی ویفی دػٚٞ ٔشبؾفب٘ٝ ثب ٕٞبٖ زلشی وٝ ضقس وٕی ٔؼلار فّٕی وكٛض ضا ٔی

 ضؾس ثطضؾی ػبٔقی زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیسٜ ثبقس. ٔیؿط، ؾبزٜ ٚ زلیك ٘یؿز ٚ ثٝ ٘ؾط ٕ٘ی

ٞبی ٔرشّف اظ ػّٕٝ  دػٚٞكی قبذٝ-ای زض فطٍٞٙؿشبٖ فّْٛ ثطای اضظیبثی ویفی ٔؼلار فّٕی  اذیطاً یه ثطضؾی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ٘شبیغ آٖ زض زؾز ا٘شكبض اؾز.قبذٝ آثیبضی وٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٞٓ ػعئی اظ آ٘ؿز 

ٞبی وٕی  ٞب ثب قبذم ؾبذشبضی ٚ ٔحشٛایی آٖ -فٙٛاٖ ٔؼّٝ ٚ اضظیبثی قىّی 24ذٛا٘ی ٔمبلار  ثطضؾی ثط اؾبؼ سه

ا٘س. ٘شبیغ ثٝ ضغٓ  ثٙسی قسٜ ٞب ٔؼلار اظ ثؿیبض ذٛة سب ثؿیبض ضقیف ثٝ دٙغ ٌطٜٚ ضزٜ ٔشقسز ا٘ؼبْ دصیطفشٝ ٚ ثط اؾبؼ آٖ

چه ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ سقٕك اؾز. اظ ػّٕٝ ایٙىٝ ٞیچىساْ اظ ٔؼلار اظ ٘ؾط اططٌصاضی فّٕی یب فّٕی زض زضػٝ ثؿیبض ذٛة وٛ

وٙٙس  إِّی ٔٙشكط ٔی لطاض ٘ساض٘س، احشٕبلاً ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ٔقٕٛلاً دػٚٞكٍطاٖ ٔمبلار ثطػؿشٝ ذٛز ضا زض ٘كطیبر ٔقشجط ثیٗ

ٞبی اضسمبی قغّی ٔٛؾؿبر فّٕی إٞیز ظیبزی ثٝ سقساز  هیلار سىٕیّی یب آییٗ ٘بٕٔٝٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ٔمطضار سح

، 38، ٔشٛؾظ 33ٞبی ایٗ ثطضؾی ٔؼلار ذٛة  قٛز ٚ ویفیز وٕشط ٔٛضز سٛػٝ لطاض زاضز. ثط اؾبؼ یبفشٝ ٔمبلار زازٜ ٔی

زاز وٝ قبذم وبضثطزی ٕٞٝ ٔؼلار  ا٘س. ایٗ ثطضؾی ٘كبٖ زضنس فطاٚا٘ی ضا ثٝ ذٛز سرهیم زازٜ 8ٚ ثؿیبض ضقیف  21ضقیف 

 وٕشط اظ حس ٔٛضز ٘ؾط ثٛزٜ اؾز ٚ اظ ایٗ ٘ؾط ٔؼلار ثطسطی ذبنی ثط یىسیٍط ٘ساض٘س.

ٞب اظ ٘ؾط وبضثطزی لبثُ  ٞب سىطاضی ٚ سمّیسی اؾز، ٘شبیغ آٖ ٌیطز وٝ ثٝ عٛض وّی ثیكشط ٔمبلار ٔؼّٝ ثطضؾی ٘شیؼٝ ٔی

 وٙس. وٕه قبیب٘ی ٕ٘یفّٕیبسی قسٖ ٘یؿز ٚ ثٝ ٌؿشطـ ٔطظٞبی زا٘ف 

إِّّی ٔغطح زض ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی اظ ٘ؾط  ٍ٘بض٘سٜ زض دیٍیطی ایٗ یبززاقز ػؿشؼٛی ٔرشهطی زض ٔؼلار ثیٗ 

ثٝ  1984ٔطسجبً ٔٙشكط ٔی قٛز ٚ زض  1964ٌیطی اظ سؼطثٝ زیٍطاٖ ضا ٔفیس زا٘ؿز. ٔؼّٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی وٝ اظ  ثٟطٜ

قٕبضٜ دط  12إِّّی اؾز وٝ ٞط ؾبَ زض  بْ زاز یىی اظ ٘كطیبر ثؿیبض ٔقشجط ٚ ٚظیٗ ثیٗسغییط ٘ 1ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ ػٍُٙ
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زٞس. چىیسٜ سٕبٔی  ٞبی فّٕی ػبٔقٝ فّٕی اضائٝ ٔی ٞبی ٔٛضٛفی ذبنی ضا ٘یع ثٝ ٔٙبؾجز قٛز ٚ قٕبضٜ ٔبیٝ ٔٙشكط ٔی

ٚؾیقی اظ ٔمبلار ٘ؾطی، آظٔبیكی ٔیسا٘ی، . ٔؼّٝ عیف 1ٞبی ایٗ ٔؼّٝ زض ایٙشط٘ز  لبثُ زؾشطؾی اؾز ٔمبلار سٕبٔی قٕبضٜ

ٞب زض آغٛـ ٔعضفٝ فطاٞٓ  ٌصاضی زض ٔؿبئُ ٔرشّف ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ ٔمبلاسی وٝ ٔبزٜ انّی آٖ سحّیّی وبضثطزی، ؾیبؾز

قٛ٘س. ٘شیؼٝ آٖ  زٞس. چٙسیٗ ٔؼّٝ ٔكبثٝ زیٍط ٘یع زض ٕٞیٗ ظٔیٙٝ سٛؾظ ٔٛؾؿبر زیٍط ٔٙشكط ٔی قسٜ اؾز ضا دٛقف ٔی

سط ٚ  سٛا٘س ٔٛضٛفبر سحمیمبسی ٔٙبؾت طضؾی ٔٛضٛفبر ٔغطح زض ایٗ ٔؼلار ثب ٍ٘طـ ثٝ ٘یبظٞبی ّٔی ٚ ثٛٔی وكٛض ٔیوٝ ث

سٛا٘س وٕه  ثٙسی ٔٛضٛفی ٔحٛضٞبی دػٚٞف ٔغطح زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔؼلار ٔی سطی ثطای انحبة سحمیك فطاٞٓ وٙس ٚ ػٕـ ٔفیس

 اضظقٕٙسی زض ایٗ ظٔیٙٝ ثبقس. 

قٙبؾی سحمیمبر وبضثطزی زض ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  زیٍط اظ ایٗ ٌفشبض آ٘ؿز وٝ لٛیبً ٘یبظ ثٝ آؾیتٌیطی ٔمسٔبسی  ٘شیؼٝ

ای اؾز وٝ زض ٔغبِقبر ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی لاظْ اؾز ثٝ آٖ دطزاذشٝ ٚ  زاضیٓ، آقشی زازٖ ثیكشط ٔحممبٖ ثب ٔعضفٝ ٘یع ٔمِٛٝ

ىبضی ثؿیبض ٘عزیه ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ ٚظاضر ػٟبز ای وٝ لاظٔٝ ٔٛفمیز زض آٖ ٕٞ ضیعی قٛز. ثط٘بٔٝ ثطایف ثط٘بٔٝ

 عّجس ٚ ثٝ وبضقٙبؾی زلیك ثطای ضٚقٗ وطزٖ ذظ اضسجبط ؾبظٔب٘ی زٚ ٟ٘بز ٘یبظ زاضز. وكبٚضظی ضا ٔی
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 ٚ ٔٙغك فبظي  AHP  دصیطي اظ ذكىؿبِي زض ایطاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ثٙسي آؾیت دٟٙٝ

 4، ػّي ٚصبِي3*، حؿٗ ذؿطٚي2، اؾٕبػیُ حیسضي ػّٕساض1ِٛؾحط ٘ؿت دٛض

 09/06/1395 سبضید زضیبفز:
:ـسبضید   09/08/1396 دصیط

 چىیسٜ

 دصیطی ثٝ ذكىؿبِی اظ ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٔشكىُ اظ دٙغ قبذم الّیٓ، سٛدٌٛطافی، آؾیت اضظیبثی ٔٙؾٛض ثٝ حبضط، ٔغبِقٝ زض

ط .وبضثطی اضاضی ٚ ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی اؾشفبزٜ قس سطاوٓ آثطاٞٝ، ٞب، ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثـ  قبذم ٞب ٚ ظیط یه اظ قبذم دؽ اظ سقییٗ ٚظٖٞ 
ط ٞب ٔحبؾجٝ ٚ ثب یه اظ قبذم ، ٘مكٝ فضٛیز فبظی ٞطArcGISافعاض  ٔٙغك فبظی زض ٘طْ بٍ ) اؾشفبزٜ اظ فٍّٕ γٓ;9/0فبظی أ دٛقب٘ی  (ٞ 

بَٕ قطق  ایطاٖ ٘كبٖ زاز ٘ٛاحی ٔطوعی، قطق، ػٙٛة، ذكىؿبِیدصیطی  ثطضؾی ٘مكٝ آؾیت ی قس.ثٙس عجمٝٞب سطؾیٓ ٚ  آٖ ٚ ػٙٛة ق

ظاٌطؼ ٚ اِجطظ زض  ٞبی وٜٛ ضقشٝ ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٘ٛاحی دصیطی ذیّی وٓ یب ذیّی ظیبز لطاضٌطفشٝ وكٛض ثٝ عٛض فٕسٜ زض زٚ ولاؼ آؾیت قطق
ٕچٙیٗ ؾٛاحُ قٕبِی زض ولاؼ ولاؼ ظیبز لطاض ٔی دصیطی ٔشٛؾظ سب ذیّی وٓ  ٞبی آؾیت ٌیط٘س. اوظط ٔٙبعك قٕبَ غطة ٚ غطة وكٛضٞ 

 .ایٗ فبُٔ زض ٘بحیٝ اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض ٔحسٚزٜ ظیبز سب ٔشٛؾظ ٔشغیط ثٛزلطاض زاض٘س. 

 ٔسیطیز ضیؿه دصیطی ذكىؿبِی، سحّیُ ؾّؿٝ ٔطاسجی، ایطاٖ، آؾیت ٞبي وّیسي: ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
 ی ٔحؿٛة٘ػٟب ثبض فبػق4ٝثلایبی3اظ2یىی1ذكىؿبِی

 ػٟبٖ ٔطزْ اظ ثؿیبضی ظ٘سٌی ثط ؾبِٝ ٞط وٝ قٛز ٔی

 ;Hewitt et al., 1997; Walter, 2004) اططٌصاض اؾز

Fathabadi et al., 2009; Statistical Yearbook of Road 

Maintenance and Road Transport, 2012; Xiao-

Chen et al., 2013 .)زض ذكىؿبِی اظ ٘بقی ٞبی آؾیت 

 حسی سب وكبٚضظی ثرف زض ذهٛنبً وكٛضٞب اظ ثؿیبضی

 سطیٗ ٟٔٓ فٙٛاٖ ثٝ ایٗ دسیسٜ قسٜ ٔٛػت وٝ ثٛزٜ

 Song et al., 2003;  Hanآیس ) قٕبض ثٝ عجیقی ٔربعطٜ

et al., 2010ٗضخ  ای ٔٙغمٝ ٞط زض سٛا٘س ٔی دسیسٜ (. ای

 ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك زض آٖ اططار أب زٞس،

 ;Montaseri et al., 2015ذٛاٞس ثٛز ) ثبضسط ظیبٖ

                                                           
طٜٚ وٙشطَ ٚ ٔسیطیز زوشطی زا٘كؼٛی 1  ٌ،  ذكه ٔٙبعك احیب ثیبثبٖ

  سٟطاٖ زا٘كٍبٜ عجیقی، ٔٙبثـ زا٘كىسٜ وٛٞؿشب٘ی، ٚ
 ٚ ذكه ٔٙبعك احیب ظزایی، ٌطٜٚ ثیبثبٖ زوشطی زا٘كؼٛی 2

 سٟطاٖ زا٘كٍبٜ عجیقی، ٔٙبثـ زا٘كىسٜ وٛٞؿشب٘ی،
 ٔٙبثـ زا٘كىسٜ وٛٞؿشب٘ی، ٚ ذكه ٔٙبعك احیب ٌطٜٚ زا٘كیبض، 3

  سٟطاٖ زا٘كٍبٜ عجیقی،

 (hakhosravi@ut.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DIO: 10.22125/agmj.2019.113607. 

 زا٘كٍبٜ  عجیقی، ٔٙبثـ زا٘كىسٜ ظزایی، ثیبثبٖ زوشطی زا٘كؼٛی 4

  وبقبٖ

Zehtabian et al., 2013.) ی ذكىؿبِ ٔشقسزی اظ سقبضیف

 ٔكىُ ذكىؿبِی اظ ٚاحس سقطیف یه ثؿظ أب اؾز ٔٛػٛز

ٝ ؾ ضٚیساز یه ٚ ای ٔٙغمٝ دسیسٜ یه ذكىؿبِی اؾز.

 ثبقس ٔی فضبیی ٌؿشطٜ ٚ زٚاْ قسر، ٞبی ٔكرهٝ ثب ثقسی

(Rossi et al., 1992 .)ٔربعطٜ ٞط اظ ثیف ذكىؿبِی 

 زض ٚػٛز، ایٗ ثب أب ٌصاضز، ٔی ٔطزْ ثط ثیكشطی سأطیط زیٍط،

اؾز  زضن لبثُ وٕشط عجیقی، ٞبی ٔربعطٜ سٕبْ ثیٗ

(Mishra and Desai, 2005قٙبؾبیی .) ضٚیسازٞبی 

 ثب ذیّی ٔٙبؾت، اثعاض ثب ٞب آٖ قسر اضظیبثی ٚ ذكىؿبِی

 ٞبی آؾیت افعایف (. ثبTigkas, 2008) ثٛز ذٛاٞس إٞیز

 اػشٕبفی، الشهبزی ٚ ٞبی ثرف زض ذكىؿبِی اظ ٘بقی

زض  ٟٔٓ ٞبی چبِف اظ یىی فٙٛاٖ ثٝ ذكىؿبِی ٔسیطیز

 (. زضHe et al., 2013) قٛز ٔی ٔحؿٛة ػٟبٖ ؾطاؾط

 ثطای ضا فطاٚا٘ی ٞبی سلاـ ٞب اظ زِٚز ثؿیبضی اذیط ٞبی ؾبَ

 ثط سأویس ثب ذكىؿبِیٔسیطیز  ٞبی ؾیبؾز سٛؾقٝ

 ٔسیطیز ثحطاٖ ؾٙشی ضٚیىطز ػبی ثٝ ضیؿه ٔسیطیز

 ,Wilhite, 2000; Sivakumar and Wilhite) ا٘س زازٜ ا٘ؼبْ

ض ز عجیقی ثلایبی سطیٗ ٞعیٙٝ دط اظ یىی ذكىؿبِی(. 2002

 Lee et al., 1999; Khoshnodifar etثبقس ) ٘یع ٔی ایطاٖ

al., 2012). ،ٗذكىؿبِیإٞیز  زضػٝ ثٝ سٛػٝ ثب ثٙبثطای، 

ز زض ٘شیؼٝ ٔسیطی ٚ ضؾب٘ی اعلاؿ ؾغٛح آٖ، قسر ٚ ٘ٛؿ

ض (. زAdalat Gostar et al., 2010)ثٛز  ذٛاٞس ٔشفبٚر آٖ
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وّیٝ  ثط غبِت ٍ٘طـ وكٛضٞب اظ ثؿیبضی ٔب٘ٙس ٘یع ایطاٖ

ضٚیىطز  ،ذكىؿبِی ثب ٔٛاػٟٝ زض ٞب ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ ٞب فقبِیز

 .(Ghaseminejad et al., 2014اؾز ) "ثحطاٖ ٔسیطیز"

 ضاؾشبی زض السأبر ،ذكىؿبِی ثحطاٖ ٔسیطیز ثحض زض

ز اؾ ٘ٛاحی آٖ ثٝ ٚ أسازضؾب٘ی ظزٜ ثحطاٖ ٘ٛاحی سكریم

ٝ و نٛضسی ثبقس. زض ٔی ٘بثٍٟٙبْ ٚ دطٞعیٙٝ ثؿیبض وٝ

 ٚلٛؿ اظ لجُ ذكىؿبِی ثب ٔمبثّٝ ٚ آٔبزٌی ضیؿه ٔسیطیز

 آٌبٞی ثب وٝ عٛضی ثٝ ٌیطز، ٔی ٘ؾط لطاض ٔس آٖ ٌؿشطـ ٚ

 لجُ اظ ٚ لاظْ ٔٙغمٝ، سهٕیٕبر فقّی قطایظ اظ

ٌطزز  ٔی افٕبَ ذكىؿبِی ثب ٔمبثّٝ ثطای قسٜ عطاحی

(Bazza, 2002)ٞبی ٔسیطیز ضیؿه سقییٗ  . یىی اظ ثرف

 اؾز. ذكىؿبِیدصیطی ٔٙبعك ٘ؿجز ثٝ  آؾیت

 سٟسیس اضظیبثی ٔقٙبی ثٝ ذكىؿبِی ثٝ ٘ؿجز دصیطی آؾیت

ض ز ٔرشّف ٞبی ثرف زض ذكىؿبِی اظ ٔربعطار ٘بقی

ی ٔحیغ ظیؿز ٚ ؾیبؾی اػشٕبفی، الشهبزی، ٞبی ظٔیٙٝ

 ثیٗ فجبضر زیٍط، اذشلاف . ثٝ(Deressa, 2010اؾز )

 اػشٕبفی -الشهبزی ذهٛنیبر ٚ ٞبی عجیقی ٚیػٌی

 دسیسٜ اظ ٔٙبعك اططدصیطی وٝ قٛز ؾجت ٔی ٔرشّف ٔٙبعك

ٖ سبوٙٛ (.Santos et al., 2001)ثبقس  ٔشفبٚر ذكىؿبِی

٘ؿجز ثٝ  دصیطی آؾیت اضظیبثی ظٔیٙٝ زض ا٘سوی ٔغبِقبر

 Nasimi and Mohammadiاؾز.  قسٜ ا٘ؼبْ ذكىؿبِی

دصیطی اؾشبٖ یعز ٘ؿجز ثٝ  ثٝ ثطضؾی آؾیت (2014)

ٞب اؾشفبزٜ  دطزاذشٙس. ٘ىشٝ ٟٔٓ زض سحمیك آٖ ذكىؿبِی

دصیط ٚ فسْ سٛػٝ  زض سقییٗ ٔٙبعك آؾیت SPIاظ قبذم 

 Shahid andثبقس.  ٞبی عجیقی اؾشبٖ یعز ٔی ثٝ ٚیػٌی

Behravan (2008) ثٝ دصیطی آؾیت ٟیٝ ٘مكٝزض س 

فیعیىی  فبوشٛض چٙسیٗ اظ غطة ثٍٙلازـ، ذكىؿبِی

 زض سِٛیس ٔمساض ذبن، زض اؾشفبزٜ لبثُ آة ؽطفیز )ٔب٘ٙس

 -ی الشهبز ٚ آثیبضی( سحز ٞبی ظٔیٗ زضنس ٚ ٚاحس ؾغح

 ثٝ ظ٘بٖ ػٕقیز ٘ؿجز ػٕقیز، سطاوٓ اػشٕبفی )ٔب٘ٙس

وطز٘س.  اؾشفبزٜ وكبٚضظی( ثرف زضنس قبغّیٗ ٚ ٔطزاٖ

ی دصیط آؾیت ٚ ذغط ٘مكٝ سّفیك ضیؿه اظ ٘مكٝ ٟ٘بیز زض

ی دصیط آؾیت Bella and  Nemath (2005)قس.  حبنُ

 اظ اؾشفبزٜ ثب ٔؼبضؾشبٖ ضا غطثی ػٙٛة زض ذكىؿبِی

 ؾغح آة اضاضی، وبضثطی ذبن، ٞبی زازٜ ٔؼٕٛفٝ

لطاضزاز٘س.  ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ، غئٛٔٛضفِٛٛغی ٚ ظیطظٔیٙی

آة  ٚ ذبن ثبضـ، انّی دبضأشط ؾٝ سطویت ٘مكٝ اثشسا ٞب آٖ

 ثب ضا آٔسٜ زؾز ثٝ ٘مكٝ ؾذؽ وطز٘س سٟیٝ ضا ظیطظٔیٙی

س وطز٘ سطویت غئٛٔٛضفِٛٛغی ٘مكٝ ٚ اضاضی ٘مكٝ وبضثطی

 زؾز ثٝ ذكىؿبِی ثٝ دصیطی آؾیت ٘مكٝ ٟ٘بیز وٝ زض

 ضیؿه زض اضظیبثی Ghaseminejad et al., (2014)آٔس. 

 فیعیىی، قبُٔ ٞبی انفٟبٖ اظ قبذم اؾشبٖ ذكىؿبِی

ذبن ٚ  زض اؾشفبزٜ لبثُ  آة ؽطفیز اضاضی، وبضثطی

 ٚ ػٕقیز سطاوٓ الشهبزی اػشٕبفی قبُٔ ٞبی قبذم

اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ  وكبٚضظی قبغّیٗ ثرف زضنس

 ػٙٛة غطة، زض دصیطی آؾیت سطیٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ثیف

ٚػٛز  اؾشبٖ قطق زض دطاوٙسٜ نٛضر ثٝ ٚ اؾشبٖ قٕبَ ٚ

زض سحمیمی ثب فٙٛاٖ  Nasrnia and Zibaee (2016). زاضز

 ،ذكىؿبِی ثٝ ٘ؿجز ٞب اؾشبٖ دصیطی اثقبز آؾیت ؾٙؼف

وكٛض، اظ ضٚـ  ؾغح زض ضیؿه ؾٛی ٔسیطیز ثٝ ضاٞىبضی

Fuzzy- AHP دصیطی، اؾشفبزٜ  ثطای سقییٗ ٚظٖ اثقبز آؾیت

 ،الشهبزی دصیطی آؾیت اثقبز قبُٔ دصیطی وطز٘س. آؾیت

 فیعیىی ثٛز ٘شبیغ دصیطی آؾیت ٚ اػشٕبفی دصیطی آؾیت

 اظ ثیف فیعیىی دصیطی آؾیت إٞیز زاز ٘كبٖ ٔغبِقٝ ایٗ

 دصیطی آؾیت إٞیز اػشٕبفی ٚ ٚ الشهبزی دصیطی آؾیت

ٌٛ٘ٝ وٝ ٌفشٝ قس  ٕٞبٖ .اؾز یىؿبٖ اػشٕبفی ٚ الشهبزی

 ایطاٖ زض عجیقی ثلایبی سطیٗ ٞعیٙٝ دط اظ یىی ذكىؿبِی

 ثب ٔمبثّٝ ثطای ضطٚضی ٌبْ ضؾس ٔی ٘ؾط ثٝ .ثبقس ٔی

 اثقبز زلیك زضن قٙبذز ٚ آٖ، سجقبر سقسیُ ٚ ذكىؿبِی

 ٔب وكٛض زض ٔشأؾفب٘ٝ وٝ اؾز ٔٙغمٝ ٞط دصیطی آؾیت

 زض ٔغبِقٝ ضطٚضر أط ایٗ ٚالـ قسٜ اؾز. غفّز ٔٛضز

آٖ  ثط اططٌصاض فٛأُ قٙبؾبیی ٚ دصیطی سقییٗ آؾیت ظٔیٙٝ

زض ایٗ سحمیك  .ؾبظز ٔی ٔكٟٛز ضا وكٛض ٔرشّف ٔٙبعك زض

ٚ ٔٙغك فبظی  AHPؾقی قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔسَ 

دصیط ٘ؿجز ثٝ  ٔٙبعك آؾیت ArcGISافعاض  زض ٘طْ

 زض وكٛض سقییٗ قٛز. ذكىؿبِی

 ٞب‎ٔٛاز ٚ ضٚـ

  بسئٙغمٝ ٔغبِؼ

 25 ثیٗ ویّٛٔشطٔطثـ 1648195 ٚؾقز ثب ایطاٖ وكٛض

قطلی  عَٛ زضػٝ 63 سب 44 ٚ قٕبِی فطو زضػٝ 40 سب

َ ٘عٚ ٔٙغمٝ ثب ایطاٖ (. ٔؼبٚضر1 قىُاؾز ) قسٜ ٚالـ

وطٜ  ٘یٓ ثیبثب٘ی ٘ٛاض وٝ قسٜ ثبفض ٔساضی ػٙت دطفكبضٞبی

 ٘بٔؿبفس قطایظ ٚ وٙس فجٛض وكٛض ایٗ لّت اظ قٕبِی

  ؾبظز. فطٔب حىٓ ؾطظٔیٗ ایٗ اظ ظیبزی ٚؾقز ثط ضا عجیقی
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Figure 1-  Geographical location of Iran and the 

study stations 
 غبِؼبسئٞبي  ٔٛلؼیز جغطافیبیي ایطاٖ ٚ ایؿشٍبٜ  -1قىُ 

 ٚ قٙبذشی ثْٛ سٙٛؿ ٚ ٌؿشطزٌی ایطاٖ ثٝ زِیُ

 ٔشفبٚر ثؿیبض ٚ ٞٛایی آة قطایظ زاضای ٔشٙٛؿ ٞبی ثّٙسی

 قٕبِی، وطٜ ٘یٓ زض ػٛ فٕٛٔی ثٝ ٌطزـ سٛػٝ ثب اؾز.

 اظ ؾبَ ؾطز زٚضٜ زض وٝ اؾز ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ایطاٖ ٔٛلقیز

ض دطفكب حطوز دصیطز. ثب سأطیط ٔی ٞٛایی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی سٛزٜ

ظ ا سط، دبییٗ ٞبی فطو ثٝ آٖ ثب ٕٞطاٜ ضٚزثبز ٚ حبضٜ ػٙت

. ٌطزز ٔی آغبظ ایطاٖ ثٝ غطثی ٚضٚز ثبزٞبی زؾبٔجط ٔبٜ

 ٚ چطذٙسی ٞبی ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٞٛایی ٞبی سٛزٜ

 ضؾٙس ٔی ایطاٖ ثٝ ٞب، آٖ ٞبی ظثب٘ٝ ٌؿشطـ یب ٚ ٚاچطذٙسی

 وٙٙس ٔی سقییٗ ضا ایطاٖ ضٚظٔطٜ زٔبیی ٚ ضعٛثشی قطایظ ٚ

(Farajzadeh and Ahmadian, 2014.) 

 ٞب ضٚـ

ٞبی ٔشفبٚسی ثطای ؾٙؼف  ثٝ عٛض وّی ضٚـ

ٞب،  سطیٗ ضٚـ دصیطی ٚػٛز زاضز. یىی اظ ٔطؾْٛ آؾیت

IBVA)قبذم  ثط ٔجشٙی ٞبی ضٚـ
ی ٞب اؾز. ضٚـ (1

ٝ دبی ثط دصیطی آؾیت وطزٖ ثطای وٕی قبذم ثط ٔجشٙی

 ؾغٛح ثب ٞب آٖ ٚ سطویت ثبِمٜٛ سقسازی قبذم ا٘شربة

 ٞبی زض ٔمیبؼ ضٚـ اؾز. ایٗ ٔطثٛعٝ دصیطی آؾیت

ٔٛضز  ظیبزی ٔحممبٖ سٛؾظ ػٟب٘ی ؾغح زض ٚ ٔحّی

 ,Leichenko and O-Brien) اؾز ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ

2001; Moss et al., 2001; Vincene, 2004; Ashok and 

Sasikala, 2012.) ٝاظ اؾشفبز ثب دصیطی آؾیت ثطای ٔحبؾج ٜ

IBVA ٌٚطفشٗ ٘ؾط زض اَٚ ٌعیٙٝ .زاضز ٚػٛز ٌعیٙٝ ز 

ی سٕبٔ ٔؿبٚی ثطای ٚظٖ ٘شیؼٝ زض ٚ ٔؿبٚی إٞیز

 زض زْٚ  ٌعیٙٝ ٚ (Me-Bar and Valdez, 2005) فٛأُ

                                                           
1
 Indicator-Based Vulnerability Assessments(IBVA) 

 ٔشفبٚر ٞبی ٚظٖ اذشهبل ٚ إٞیز ٔشفبٚر ٌطفشٗ ٘ؾط

 ضٚـ زضس. ثبق ٔی دصیطی ایؼبزوٙٙسٜ آؾیت فٛأُ ثطای

ی ٞب ٚظٖ ٘ؾط ٌطفشٗ زض ثطای ٔشفبٚسی ضٚیىطزٞبی زْٚ

 ٚػٛز زاضز. دصیطی آؾیت ایؼبزوٙٙسٜ فٛأُ ثطای ٔشفبٚر

 ٔٛضز ٔغبِقٝ ایٗ زض وٝ ٔطاسجی ؾّؿّٝ سحّیُضٚـ 

 ضٚیىطزٞبیی اؾز ایٗ اظ یىی اؾز، لطاض ٌطفشٝ اؾشفبزٜ

 ٔٙؾٛض دصیطی آؾیت اثقبز ثطای ٞبی ٔشفبٚسی ٚظٖ آٖ زض وٝ

سٛؾظ ٔحممی ثٝ ٘بْ ؾبفشی زض ؾبَ  AHPضٚـ  .قٛز ٔی

اضائٝ ٌطزیس. زض ایٗ ضٚـ ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ  1980

قٛز. ٔطاحُ  ظٚػی اؾشفبزٜ ٔی  ٔقیبضٞب اظ ضٚـ ٔمبیؿٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 2زض قىُ  AHPانّی ضٚـ 

(Sadeghravesh et al., 2015; Ghodsipour, 2016 .) 

 
Figure 2- Steps of Analytical Hierarchy Process 

ُ ؾّؿّٝ ٔطاسجي ٔطاحُ -2قىُ  فطایٙس سحّی

اؾز وٝ ظٚػی  ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ AHPٚضٚزی ضٚـ 

ٔیعاٖ إٞیز ٘ؿجی ٔقیبضٞب  وٙٙسٜ ٞبی آٖ ثیبٖ زضایٝ

ظٚػی، ٘طخ  بقس. دؽ اظ سكىیُ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝث ٔی

لجَٛ  سقییٗ ٚ زض نٛضر لبثُ  ٘بؾبظٌبضی ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ

 سٙآی ٞب، ٚظٖ ٞط وساْ اظ ٔقیبضٞب ثٝ زؾز ٔیثٛزٖ لضبٚر

(Malczewski, 1999; Hill et al., 2005.) ٝثطای ٔحبؾج  

ٚظٖ، اثشسا ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ سكىیُ ٚ دبضأشطٞب ثٝ نٛضر 

ؾٙؼیسٜ ٞب  ٞٓ ٔمبیؿٝ ٚ إٞیز ٘ؿجی آٖ زٚسبیی ثب

ٚظٖ ٘ؿجی زٚ ٔقیبض ٘ؿجز ثٝ  قٛز. ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ ٔی

ٞب ثٝ نٛضر فجبضاسی ٘ؾیط وبٔلاً  ٕٞسیٍط، إٞیز ٘ؿجی آٖ

قٛز ٚ ثط اؾبؼ  لٛی ٚ غیطٜ ثیبٖ ٔی ذیّیسط، إٞیز  ٟٔٓ

٘ؾطار وبضقٙبؾبٖ ٞط یه اظ ایٗ فجبضار ثٝ أشیبظی ثیٗ 

http://journals.usb.ac.ir/?_action=article&au=39985&_au=Kolsoom++Ahmadian
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ٞب ٚظٖ ٘ؿجی ٌفشٝ  ٌطزز وٝ ثٝ آٖ یسجسیُ ٔ 9سب  1

ظٚػی حبنُ زض لبِت  ؾذؽ، افساز ٔمبیؿٝ .قٛز ٔی

قٛز. زض ایٗ  زٜ ٔیٔبسطیؿی ثب فٙٛاٖ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ آٚض

اْ jاْ ثب ٔقیبض  iٔقیبض  ٘شیؼٝ ٔمبیؿٝ      ٔبسطیؽ زضایٝ

لجَٛ  ثبقس. ثقس اظ آٔبزٜ قسٖ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ٚ لبثُٔی

ٚظٖ دبضأشطٞب اظ ضٚـ ثطزاض ٚیػٜ  ثٛزٖ ؾغح ؾبظٌبضی آٖ،

 ٔقیبض .(Saaty, 1990; Marinoni, 2004) قٛزٔحبؾجٝ ٔی

ٞبی ظٚػی ایٗ اؾز وٝ انّی ثطای دصیطفشٗ ٔمبیؿٝ

ایٗ ٔٙؾٛض ثبیس ٘كبٖ  ثٝٞٓ ؾبظٌبض ثبقٙس،  ٞب ثبٔمبیؿٝ

 وٝ: زازٜ قٛز

(1)     
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]      

 ٝٔبسطیؽ ٔمبیؿ Wیه ٔمساض ٚیػٜ،   زض ایٗ ٔقبزِٝ 

 λٜی ٔشٙبؽط ثب ٔمساض ٚیػ یه ثطزاض ٚیػٜ wظٚػی ٚ 

اؾز. ؾبفشی قبذم     ثبقس وٝ یه ٔبسطیؽ  ٔی

 .سقطیف ٕ٘ٛز 2ضا ثٝ نٛضر ٔقبزِٝ  (،II)٘بؾبظٌبضی 

(2)    
      

   
 

ٔبسطیؽ  سطیٗ ٔمساض ٚیػٜ ثعضي maxλزض ایٗ ٔقبزِٝ، 

ثبقس. ٔمبزیط قبذم  سقساز ٔقیبضٞب ٔی nٔمبیؿٝ ٚ 

ٞب وبٔلاً  فساز آٖٞبیی وٝ ا ٘بؾبظٌبضی ضا ثطای ٔبسطیؽ

قسٜ ثبقٙس قبذم ٘بؾبظٌبضی ٔبسطیؽ  سهبزفی ا٘شربة

ا٘س. ثطای ٞط ٔبسطیؽ حبنُ ٌصاضی وطزٜ ٘بْ (IIR)سهبزفی 

ثط قبذم ٘بؾبظٌبضی  (II) سمؿیٓ قبذم ٘بؾبظٌبضی

ثقس آٖ، ٔقیبض ٔٙبؾجی ثطای  ٞٓ (IIR) ٔبسطیؽ سهبزفی

آٖ ٘طخ ثٝ ثبقس وٝ  لضبٚر زض ٔٛضز ٘بؾبظٌبضی ٔی

ٚ  II سط ثٛزٖ ثیكشط ٘عزیه .قٛز ٌفشٝ ٔی (IR)٘بؾبظٌبضی 

ؾغح ثبلاسطی اظ  زٞٙسٜ ثٝ نفط، ٘كبٖ IRثٝ سجـ آٖ 

ؾبظٌبضی ؾبظٌبضی زض ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ اؾز. چٙب٘چٝ ٘طخ ٘ب

لجَٛ اؾز،   ثبقس، ؾبظٌبضی ؾیؿشٓ لبثُ 1/0وٕشط اظ 

ٞب سؼسیس٘ؾط ٕ٘ٛز. زض ایٗ سحمیك ثب  ٌٚط٘ٝ ثبیس زض لضبٚر

سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر نٛضر ٌطفشٝ دٙغ قبذم الّیٓ، 

ٝ، وبضثطی اضاضی ٚ ٔٙبثـ آة ٞسٛدٌٛطافی، سطاوٓ آثطا

ظیطظٔیٙی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. ٕٞچٙیٗ قبذم الّیٓ زاضای 

قبذم  ،ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ، سجریط ٚ زٔب قبذم ظیط

اضسفبؿ ٚ  ٚ ػٟز ،ٞبی قیت قبذم سٛدٌٛطافی زاضای ظیط

ٞبی  قبذم قبذم ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی زاضای ظیط

 ثبقس ٔی یٔیبٍ٘یٗ فٕك آة ظیطظٔیٙی ٚ افز آة ظیطظٔیٙ

ض سكىیُ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛ (.3)قىُ 

ٚ اٚظاٖ ٘ؿجی ٚ ٟ٘بیی  ٔمبزیط ٘طخ ٘بؾبظٌبضی ٔحبؾجٝ

اؾشفبزٜ  Expert Choice افعاضٔقیبضٞب اظ ٘طْ ٔقیبضٞب ٚ ظیط

افعاض ٔٛضز حٕبیز دطٚفؿٛض ؾبفشی،  قسٜ اؾز. ایٗ ٘طْ

 .ثبقس ٔطاسجی ٘یع ٔی ٌصاض ضٚـ فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ یبٖثٙ

ٚ  ٞب یه اظ قبذم ٞبی ٞط زض ٔطحّٝ ثقس لایٝ

ثطای زضن  سٟیٝ قس. ArcGIS افعاض ٘طْٞب زض  قبذم ظیط

 قٛز. ٞب ثیبٖ ٔی زٞی قبذم ثٟشط، ٔطاحُ سٟیٝ ٚ أشیبظ

 
Figure 3- The Analytic Hierarchy Process (AHP) for determining vulnerability to drought 

 ذكىؿبِيدصیطي ٘ؿجز ثٝ  ؾبذشبض ؾّؿّٝ ٔطاسجي ثطاي سؼییٗ آؾیت -3قىُ 
 

قبذم سطاوٓ آثطاٞٝ: لایٝ ایٗ قبذم ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ 

ثٝ زؾز آٔس. ArcGIS افعاض  ٞبی وُ وكٛض زض ٘طْ آثطاٞٝ

 اظ آة ظٚزسط ثبقس ثیكشط آثطاٞٝ سطاوٓ چٝ ٞط ثسیٟی اؾز

ٝ سطاوٓ قجى وٝ ٔٙبعمی ثٝ ِصا قٛز، ٔی ذبضع زؾشطؼ

 ثیكشطی اذشهبل ٚظ٘ی اضظـ ثٛز، ثیكشط آ٘ؼب زض ٞب آثطاٞٝ

 .اؾز یبفشٝ

قبذم وبضثطی اضاضی: لایٝ ایٗ قبذم ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ 

ثٝ زؾز  ArcGIS افعاض ٘طْوبضثطی اضاضی وُ وكٛض زض 

ٚ  آثی وكز ثب ٔٙبعك ثٝ ٚظٖ آٔس. زض ٔطحّٝ ثقس ثیكشطیٗ

 .قس ٔطاسـ ٚ ٔٙبعك ثسٖٚ دٛقف زازٜ ثٝ ٚظٖ وٕشطیٗ

قبذم ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی: ایٗ قبذم اظ زٚ ظیطقبذم 

ٔشٛؾظ ؾغح فٕك آة ظیطظٔیٙی ٚ ٔشٛؾظ افز ؾبلا٘ٝ 
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ٞبی دبیٝ ایٗ زٚ قبذم  ظیطظٔیٙی سكىیُ قسٜ اؾز. زازٜ

اظ ٌعاضـ ٚضقیز ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی زض ؾبیز زفشط 

ٞبی  سٟیٝ قس. ؾذؽ زازٜ 1ٔغبِقبر دبیٝ ٔٙبثـ آة ایطاٖ

ثریع آٞبی  ٞطوساْ اظ ایٗ زٚ ظیطقبذم زض لایٝ ظیطحٛظٜ

ٞب سٟیٝ قس. ثٝ فجبضر  ٞبی ظیط قبذم ایطاٖ ٚاضز ٚ لایٝ

زیٍط ثٝ ٞط ظیطحٛظٜ، ثب ٞط ا٘ساظٜ ٔؿبحز، یه ٔمساض 

ٔشٛؾظ ؾغح فٕك آة ظیطظٔیٙی ٚ یه ٔمساض ٔشٛؾظ 

ثٝ ٞط حٛظٜ افز ؾبلا٘ٝ ظیطظٔیٙی ٘ؿجز زازٜ قس. ؾذؽ 

آثریع وٝ زاضای افز ٚ فٕك ثیكشط ثٛز ٚظٖ ثیكشطی سقّك 

 سط ذٛاٞس ثٛز ٚ ثطفىؽ. ٌطفز ظیطا ثٝ ذكىؿبِی حؿبؼ

قبذم قیت،  قبذم سٛدٌٛطافی: ایٗ قبذم اظ ؾٝ ظیط

ػٟز ٚ اضسفبؿ سكىیُ قسٜ اؾز. ایٗ ؾٝ لایٝ اظ ٘مكٝ 

DEM 90 افعاض ٘طْٔشط ایطاٖ زض ArcGIS  .سٟیٝ قس

اضسفبؿ ثٝ زِیُ وبٞف زٔب )زض  افعایفٔكرم اؾز 

 ٘شیؼٝ وبٞف سجریط ٚ سقطق( ٚ افعایف ٘ؿجی ثبضـ، ثبفض

 ٘ٛاحی ثٝ ثٙبثطایٗ قٛز ٔی ثٝ ذكىؿبِی حؿبؾیز وبٞف

 ثط ذكىؿبِی ثٝ حؿبؾیز لایٝ ٔبوعیٕٓ زض اضسفبؿ ثب

 اضسفبؿ وٕشطیٗ ثب ٘ٛاحی ثٝ ٚ اضظـ وٕشط اضسفبؿ، حؿت

 سب قٛز ٔی ثبفض قیت افعایف .ٌطفزسقّك  ثیكشط اضظـ

 ایٗ زض ٘شیؼٝ زض قٛز، ذبضع ٌیبٞبٖ اظ زؾشطؼ ؾطیـ آة

 ثیكشط ٚظ٘ی اضظـ ثیكشط، قیت ثب ثٝ ٘ٛاحی سحمیك،

 دبضأشط ؾبظی قسٜ اؾشب٘ساضز ٘مكٝ زض .یبفز اذشهبل

 ػٙٛثی، ٞبی قیت ثٝ سطسیت ثٝ ٚظٖ ػٟز ٘یع ثیكشطیٗ

 .یبفز اذشهبل ٚ قٕبِی قطلی غطثی،

قبذم الّیٓ: اظ ؾٝ ظیطقبذم ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ، ٔیبٍ٘یٗ 

سجریط ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب سكىیُ قسٜ اؾز. ثطای سٟیٝ 

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ،  زازٜ ٞبی ایٗ ؾٝ ظیطقبذم اظ لایٝ

ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه وكٛض زض  46ٝ ٘سجریط ٚ زٔبی ؾبلا

ؾبَ( اؾشفبزٜ قس. ؾذؽ  30) 2010 سب 1981ثبظٜ ظٔب٘ی 

 ArcGIS افعاض ٘طْـ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی زض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚ

 قبذم ا٘ؼبْ قس. افعایف ثٙسی ثطای ایٗ ؾٝ ظیط دٟٙٝ

 ثٙبثطایٗ قٛز، ٔی قسر ذكىؿبِی وبٞف ثبفض ثبض٘سٌی

 وٕشطی ٚظ٘ی اضظـ ثیكشط، زاضای ثبض٘سٌی ثب ٔٙبعك

 ثٝ حؿبؾیز افعایف ثبفض زٔب افعایف .ثٛز ذٛاٞٙس

 ثٝ ٚظ٘ی اضظـ حساوظط اؾبؼ ایٗ ثط .قٛز ذكىؿبِی ٔی

 ثب ٘ٛاحی ثٝ ٚظ٘ی اضظـ وٕشطیٗ ٚ زٔب ثب حساوظط ٘ٛاحی

 ٚ سجریط ٔیعاٖ اذشلاف .یبفز زٔب اذشهبل حسالُ

 سٛػٝ ٔٛضز ذكىؿبِی ثطضؾی فبّٔی زض سٛا٘س ٔی ثبض٘سٌی
                                                           
1
 - http://wrbs.wrm.ir/SC.php?type=staticandid=179 

 ثٝ حؿبؾیز ثبقس ثیكشط ایٗ اذشلاف چٝ ٞط .ثٍیطز لطاض

 ثب ٔٙبعك ثٙبثطایٗ .ثٛز ثیكشط ذٛاٞس ٘یع ذكىؿبِی

  .زاز٘س اذشهبل ذٛز ثیكشطی ثٝ ٚظٖ ثیكشط، اذشلاف

ٞبی  زض ٔطحّٝ ٟ٘بیی ثطای سّفیك ٚ ٕٞذٛقب٘ی لایٝ

 ٞب اظ ٔٙغك فبظی اؾشفبزٜ قس. زض ٞب ٚ ظیطقبذم قبذم

 ثب یه ٔؼٕٛفٝ، زض فٙهط یه فضٛیز ٔیعاٖ فبظی، ٔٙغك

 فضٛیز نفط )فسْ سب وبُٔ( )فضٛیز یه ثبظٜ زض ٔمساضی

 سبثـ یه ٔقٕٛلاً ثب فضٛیز زضػٝ .قٛز ٔی سقطیف وبُٔ(

 نٛضرٝ سٛا٘س ث ٔی سبثـ قىُ وٝ قٛز ٔی ثیبٖ فضٛیز

-Bonham ثبقس ) ٘بدیٛؾشٝ یب ٚ دیٛؾشٝ غیطذغی، ذغی،

Carter, 1991ٖضیبضیبر ثىبضٌیطی زض ٔٛفمیز ثٝ (. ضؾیس 

ـ سٛاث سقطیف ثٝ ظیبزی حس سب ٔرشّف زض وبضثطزٞبی فبظی

ایٗ سحمیك  زض .(Sui, 1992) زاضز ثؿشٍی فضٛیز ٔٙبؾت

فبظی  زضػبر زض فضٛیز وٝ یىی اظ سٛاثـ ذغی ضٚـ اظ

ثب ایٗ  ؾبظی قس. ٞب اؾشب٘ساضز اؾز اؾشفبزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ لایٝ

ٞب  ٞب ٚ ظیطقبذم ٞبی قبذم زض٘مكٝ ٞب وبض اضظـ دیىؿُ

ٌیطز وٝ نفط ٘كبٍ٘ط سبطیط وٓ زض  لطاض ٔی یه سب نفط ثیٗ

٘ؿجز ثٝ ذكىؿبِی ٚ یه ٘كبٍ٘ط سبطیط ظیبز دصیطی  آؾیت

دصیطی ٘ؿجز ثٝ ذكىؿبِی اؾز. زض دبیبٖ ثب  زض آؾیت

 ArcGIS افعاض ٘طْزض ی فبظ ٕٞذٛقب٘ی اؾشفبزٜ اظ فّٕیبر

ؿبِی ایطاٖ ٔحبؾجٝ ٚ دصیطی ٘ؿجز ثٝ ذكى ؾیتآ٘مكٝ 

ٞبی  ٘مكٝ سكىیُ اظ یٗ ٔٙؾٛض دؽٝ اسطؾیٓ قس. ث

ٞب،  قبذم ٞب ٚ ظیط قبذم اظ یه ٞط ثٝ ٔطثٛط فبظی فضٛیز

ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ  ٞب زض ٚظٖ لایٝ

زض  2ٔبفبظی ٌب ٔطاسجی ضطة ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ فٍّٕط

فبظی  فٍّٕط .قس٘س سطویت یىسیٍط ثب ArcGIS فعاضا ٘طْ

 فبظی ثٝـ ػٕ ٚ ضطة فٍّٕطٞبی ضطة حبنُ اظ ٌبٔب

 .قٛز ٔی سقطیف 3ٔقبزِٝ  نٛضر

(3)  ( )  ((                   )  
 (                       )    

 نحیح ا٘شربة .ثبقس ٔی 1 سب 0 ثیٗ فسزی γوٝ زض آٖ، 

 آٚضز وٝ ٔی ٚػٛز ثٝ زض ذطٚػی ضا ، ٔمبزیطیγآٌبٞب٘ٝ  ٚ

 وبٞكی ٌطایكبر ٔیبٖ ا٘قغبف لبثُ ؾبظٌبضی زٞٙسٜ ٘كبٖ

ثبقس  ٔی فبظی ػٕـ ٌطایكبر افعایكی ٚ فبظی ضطة

(Bonham-Carter, 1991 زض ایٗ سحمیك .)9/0; γ  زض ٘ؾط

  ٌطفشٝ قس.

 

                                                           
2 Fuzzy Operation Gamma 

http://wrbs.wrm.ir/SC.php?type=static&id=179
http://wrbs.wrm.ir/SC.php?type=static&id=179
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 ٘شبیج ٚ ثحث
٘بٔٝ ٚ ا٘ؼبْ ٔطاحُ سحّیُ ؾّؿّٝ  دؽ اظ سٟیٝ دطؾف

ٞب  قبذم ٞب ٚ ظیط اٚظاٖ ٞط یه اظ قبذم (AHP)ٔطاسجی 

ٞبی ایٗ  زٞٙسٜ اٚظاٖ قبذم ٘كبٖ 1ٔحبؾجٝ قس. ػسَٚ 

سطیٗ  زٞس قبذم الّیٓ ثیف ثبقس وٝ ٘كبٖ ٔی سحمیك ٔی

زاضز.  ذكىؿبِیدصیطی ٘ؿجز ثٝ  ٚظٖ ضا زض سقییٗ آؾیت

زضنس زض  50ثٝ فجبضر زیٍط قبذم الّیٕی ثیف اظ 

٘مف زاض٘س.  ذكىؿبِیدصیط ٘ؿجز ثٝ  سقییٗ ٔٙبعك آؾیت

ٞبی ٔٙبثـ آة  ثقس اظ قبذم الّیٓ ثٝ سطسیت قبذم

ظیطظٔیٙی، وبضثطی اضاضی، سٛدٌٛطافی ٚ سطاوٓ آثطاٞٝ لطاض 

ٞبی  ٞب ضا ثطای قبذم قبذم ٚظٖ ظیط 2ػسَٚ  ٌیط٘س. ٔی

زٞس. ثب  الّیٓ سٛدٌٛطافی ٚ ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی ٘كبٖ ٔی

فز ٞبی ثبضـ، قیت ٚ ا سٛػٝ ثٝ ایٗ ػسَٚ ظیط قبذم

ٞبی  سطیٗ سأطیط ضا زض قبذم ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثیف

سٛدٌٛطافی ٚ ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی ثطای سقییٗ  ،الّیٓ

 زٞس. ٘كبٖ ٔی ذكىؿبِیدصیطی ٘ؿجز ثٝ  آؾیت

Table 1- Determined weights for indices using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 َ  ثطاي ٔطاسجي ؾّؿّٝ ضٚـ ثٝ قسٜ سؼییٗ ٞبي ٚظٖ -1جسٚ

 ٞب قبذص
Weight Index 
0.516 Climate 

0.0161 Topography 
0.04 Drainage Density 
0.219 Groundwater 
0.164 Land Use 

Table 2- Determined weights for sub-indices using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 َ  ثطاي ٔطاسجي ؾّؿّٝ ضٚـ ثٝ قسٜ سؼییٗ ٞبي ٚظٖ -2جسٚ

  ٞب ظیط قبذص
Weight Sub-Index Index 
0.693 Precipitation 

Climate 0.088 Evaporation 
0.219 Temperature 
0.49 Slope 

Topography 0.197 Aspect 
0.313 Height 
0.875 Depletion 

Groundwater 
0.125 Depth 

آٔبزٜ قس وٝ زض ض ٔطحّٝ ثقس فضٛیز فبظی ٞط قبذم ز

 قٛز. ٞب دطزاذشٝ ٔی ازأٝ ثٝ ثطضؾی آٖ

عٛض وٝ  ٘مكٝ فضٛیز فبظی قبذم سطاوٓ آثطاٞٝ: ٕٞبٖ

افعاض  ٘طْ ٞبی ایطاٖ زضٝ ٌفشٝ قس ٘مكٝ سطاوٓ آثطاٞ

ArcGIS  سطؾیٓ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثـ فضٛیز ذغی

ثٝ فٙٛاٖ ٚظٖ  04/0اؾشب٘ساضزؾبظی قس ٚ ؾذؽ زض فسز 

ٞب ضطة قسٜ سب ثطای ٕٞذٛقب٘ی  آثطاٞٝقبذم سطاوٓ 

٘شبیغ قبذم سطاوٓ آثطاٞٝ ٘كبٖ  .(4آٔبزٜ قٛز )قىُ 

زٞس وٝ ٔٙبعمی ٔظُ وٛیط ِٛر ٚ زقز وٛیط ثٝ فّز  ٔی

سطی ٘ؿجز ثٝ  دصیطی وٓ سطاوٓ وٓ آثطاٞٝ، آؾیت

ٞبی ػٙٛثی  اظ ٘ؾط سطاوٓ آثطاٞٝ زاض٘س ٚ لؿٕز ذكىؿبِی

وٓ آثطاٞٝ ثبلا ظاٌطؼ ٚ قٕبِی ذٛظؾشبٖ ثٝ فّز سط

 زاض٘س.  ذكىؿبِیدصیطی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ  آؾیت

٘مكٝ فضٛیز فبظی قبذم وبضثطی اضاضی: ثقس اظ سقییٗ 

٘مكٝ فضٛیز فبظی وبضثطی اضاضی زض  ٞب، ٚظٖ وبضثطی

ضطة  164/0سٟیٝ قس ٚ ؾذؽ زض ٚظٖ  ArcGISافعاض  ٘طْ

 (.5قس )قىُ 

 
Figure 4- Fuzzy membership map of drainage density 

 ٘مكٝ ػضٛیز فبظي سطاوٓ آثطاٞٝ -4قىُ 

 
Figure 5- Fuzzy membership map of land use 

 ٘مكٝ ػضٛیز فبظي وبضثطي اضاضي -5قىُ 

زٞس وٝ  ٘مكٝ فضٛیز فبظی وبضثطی اضاضی ٘كبٖ ٔی

٘مف ثیكشطی زض سقییٗ  ،ٔٙبعمی ثب دٛقف ٌیبٞی ثیكشط

زاض٘س. ایطاٖ ٔطوعی ثٝ ذهٛل  ذكىؿبِیدصیطی ثٝ  آؾیت

دصیطی  زقز وٛیط ٚ وٛیط ِٛر اظ ٘ؾط وبضثطی اضاضی آؾیت

 ٘ساض٘س. ذكىؿبِیچٙسا٘ی ثٝ 

٘مكٝ فضٛیز فبظی قبذم ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی: ثطای 

سٟیٝ ٘مكٝ فضٛیز فبظی قبذم ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی، 



ٚ ظٔؿشبٖ 2، قٕبضٜ 6٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾي وكبٚضظي، جّس    9 1397، دبییع 
  

ٞبی افز آة ظیطظٔیٙی ٚ فٕك  قبذم ٞبی ظیط اثشسا ٘مكٝ

فبظی  ٞبیكبٖ ٕٞذٛقب٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ ٚظٖ آة ظیطظٔیٙی

قس. ؾذؽ ٘مكٝ فضٛیز فبظی قبذم ٔٙبثـ آة 

 (.6ظیطظٔیٙی ثٝ زؾز آٔس )قىُ 

زٞس ٞط  ٘مكٝ فضٛیز فبظی ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی ٘كبٖ ٔی

حٛظٜ آثریع قطایظ ذبل ذٛز ضا زاضز وٝ ثؿشٍی ثٝ 

 ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙی زض آٖ حٛظٜ آثریع زاضز.

ٛیز فبظی قبذم سٛدٌٛطافی: ثب سٟیٝ ٘مكٝ ٘مكٝ فض

ٕٞذٛقب٘ی فبظی ؾٝ ظیط قبذم قیت، ػٟز ٚ اضسفبؿ 

٘مكٝ قبذم سٛدٌٛطافی سٟیٝ قس. ؾذؽ ٘مكٝ فضٛیز 

( 061/0فبظی قبذم سٛدٌٛطفی ٔحبؾجٝ ٚ زض ٚظٖ آٖ )

 (. 7ضطة قس )قىُ 

 
Figure 6- Fuzzy membership map of groundwater 

index and its sub-indices: a. groundwater depletion, 

b. groundwater depth 
ٚ   -6قىُ  ٘مكٝ ػضٛیز فبظي قبذص ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙي 

 ػٕك آة ظیطظٔیٙي .b، افز آة ظیطظٔیٙي. a ٞبي آٖ: قبذص ظیط

٘مكٝ فضٛیز فبظی سٛدٌٛطافی ضٚ٘س ذبنی ضا ٘كبٖ 

ػٟز ٚ زٞس ٚ ٞط دیىؿُ اظ ٘مكٝ ثب سٛػٝ ثٝ قیت،  ٕ٘ی

اضسفبفی وٝ زاقشٝ ٚظٖ آٖ ٔكرم قسٜ اؾز. قبذم 

دٛقب٘ی  ٟیٝ ٘مكٝ قبذم الّیٓ ثٝ ٚؾیّٝ ٞٓالّیٓ: ثقس اظ س

فبظی ؾٝ ظیط قبذم ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ، ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ 

ٔیبٍ٘یٗ سجریط، ٘مكٝ فضٛیز فبظی ایٗ قبذم ٔحبؾجٝ 

(. 8( ضطة قس )قىُ 516/0قس ؾذؽ زض ٚظٖ آٖ )

زٞس وٝ ٔٙبعك  ثطضؾی ٘مكٝ فضٛیز فبظی الّیٓ ٘كبٖ ٔی

ٞبی غطثی، قٕبَ غطثی ٚ  ایطاٖ ٔطوعی ٘ؿجز ثٝ لؿٕز

زاض٘س ٚ  ذكىؿبِی٘ؿجز ثٝ قٕبِی حؿبؾیز ثیكشطی 

ٞب،  دصیطسط ٞؿشٙس. ثقس اظ سٟیٝ فضٛیز فبظی قبذم آؾیت

٘مكٝ  ArcGISافعاض  ٘طْزض فبظی  دٛقب٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ ٞٓ

ایطاٖ ٔحبؾجٝ ٚ سطؾیٓ  ذكىؿبِیدصیطی ٘ؿجز ثٝ  آؾیت

دصیطی ذیّی  قس. ؾذؽ ٘مكٝ ٟ٘بیی زض دٙغ ولاؼ آؾیت

ثٙسی قس )قىُ  عجمٝوٓ، وٓ، ٔشٛؾظ، ظیبز ٚ ذیّی ظیبز 

9.) 

 
Figure 7-  Fuzzy membership map of Topography 

and its sun-indices: a. slope, b. height, c. aspect 
ٚ  سٛدٌٛطافي٘مكٝ ػضٛیز فبظي قبذص   -7قىُ 

 . جٟزcاضسفبع،  .b. قیت، aٞبي آٖ:  ظیطقبذص

ایطاٖ ٘كبٖ  ذكىؿبِیدصیطی  ثطضؾی ٘مكٝ آؾیت

قطق، ػٙٛة، قٕبَ قطق ٚ  ،زٞس ٘ٛاحی ایطاٖ ٔطوعی ٔی

ػٙٛة قطق وكٛض ثٝ عٛض فٕسٜ زض زٚ ولاؼ 

ا٘س.  دصیطی ذیّی وٓ یب ذیّی ظیبز لطاضٌطفشٝ آؾیت

ٞبی ظاٌطؼ ٚ اِجطظ زض  وٜٛ ٕٞچٙیٗ ٔٙبعك ٔطسفـ ضقشٝ

ٌیطز ٚ اوظط ٔٙبعك قٕبَ غطة ٚ غطة  ولاؼ ظیبز لطاض ٔی

ٞبی ٔشٛؾظ سب  ؾٛاحُ قٕبِی زض ولاؼوكٛض ٕٞچٙیٗ 

ٌیطز. لاظْ ثٝ شوط اؾز زض ایٗ ٘بحیٝ اظ  ذیّی وٓ لطاض ٔی

وكٛض )قٕبَ غطة( ٔٙبعمی اظ اؾشبٖ اضزثیُ ٚ اعطاف 

 ا٘س. دصیطی ظیبز لطاضٌطفشٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض ولاؼ آؾیت
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Figure 8- Fuzzy membership map of climate index 

and its sun-indices: a. precipitation, b. temperature, c. 

evaporation 

ٓ ٚ ظیطقبذص ٞبي   -8قىُ  ٘مكٝ ػضٛیز فبظي قبذص الّی

 . سجریطc.زٔب، b. ثبضـ، aآٖ: 

 
Figure 9- The drought vulnerability map of Iran 

 ایطاٖ ذكىؿبِيدصیطي  ٘مكٝ آؾیت -9قىُ 

 ٌیطي ٘شیجٝ
ّٔی ٚ حشی  ثحطاٖ یه فٙٛاٖ ثٝ ذكىؿبِی ٚالـ زض

وٝ  اؾز ثغط٘غ ٚ دیچیسٜ ای ذٛز دسیسٜ ٘ٛؿ ػٟب٘ی، زض

اططار آٖ ٘یبظٔٙس  وبٞف ضاؾشبی زض ٔٛطط ٔمبثّٝ ٚ ٔسیطیز

 اؾز. یىی اظ ذكىؿبِی ضیؿه ٔسیطیز زض ػبٔـ ضٚیىطزی

دصیطی  سقییٗ آؾیت ذكىؿبِی ضیؿه ٔسیطیز ٞبی ثرف

ؾقی قسٜ سب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ وكٛض اؾز. زض ایٗ سحمیك 

 ArcGISافعاض  ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٚ سٛاثـ فبظی ٘طْ ٌیطی سهٕیٓ

ٔحبؾجٝ قٛز.  ذكىؿبِیدصیطی وكٛض ٘ؿجز ثٝ  آؾیت

٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ قبذم الّیٓ، 

ٞبی  قبذم آة ظیطظٔیٙی ٚ قبذم وبضثطی اضاضی ثب ٚظٖ

ضا زض سقییٗ  سطیٗ ؾٟٓ ثیف 164/0ٚ  219/0، 516/0

دصیط وكٛض ثٝ ذٛز اذشهبل زاز٘س. اظ ایٗ  ٔٙبعك آؾیت

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثحض ٔسیطیز ٔٙبثـ آة  ٔغّت ٔی

ظیطظٔیٙی ٚ سغییط وبضثطی اضاضی ؾٟٓ ثؿیبض ظیبزی زض 

 ثیف زض وكٛض زاضز. ثطزاقز ذكىؿبِیٔسیطیز ضیؿه 

ثٝ  ثبفض وكٛض ظیطظٔیٙی ٞبی آة ؾفطٜ اظ ٔؼبظ حس اظ

 قسٜ ٔٙبثـ ایٗ ثٝ ٘بدصیطی ذؿبضار ػجطاٖ آٔسٖ ٚػٛز

اظ عطف زیٍط سغییطار وبضثطی اضاضی ٘بزضؾز ثبفض  .اؾز

سرطیت ؾطظٔیٗ ٚ وبٞف ٚؾقز اضاضی ٔطغٛة قسٜ 

 ٚؾقز اذیط ضؾٕی ٞب ٌعاضـ اؾبؼ ثطای ٔظبَ ثط .اؾز

 زضنس )ٞیطوب٘ی( ٚ 100-50 دٛقف ثب عجیقی ٞبی ػٍُٙ

 حسٚز ثٝ سطسیت طاٖای قٕبَ زض وبقز زؾز ٞبی ػٍُٙ

 اظ ؾبَ ثٝ وٝ ؾبَ اؾز ٞىشبض 592922 ٚ 1847886

(. ثب سٛػٝ ثٝ FAO, 2010) قٛز ٔی وبؾشٝ ٞب آٖ ٚؾقز

ایطاٖ، ثرف ایطاٖ  ذكىؿبِیدصیطی  ٘مكٝ ٟ٘بیی آؾیت

قٕبَ قطق ٚ ػٙٛة ثٝ عٛض  ،ػٙٛة قطق ،قطق ،ٔطوعی

دصیطی ذیّی وٓ ٚ یب  فٕسٜ زٚ ولاؼ زیسٜ آؾیت

س. ثب ثطضؾی زلیك ٌ٘یط دصیطی ذیّی ظیبز لطاض ٔی آؾیت

زض ایٗ ٘بحیٝ اظ وكٛض ثٝ فّز ٚػٛز  قٛز وٝ ٔكرم ٔی

الّیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚضقیز آة ظیطظٔیٙی سمطیجبً یىؿبٖ، 

ثٛزٖ یب  دصیط ای زض آؾیت وٙٙسٜ وبضثطی اضاضی ٘مف سقییٗ

٘جٛزٖ ٔٙبعك زاضز. زض ٘ٛاحی اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ 

دصیطی ظیبز ٚ ٔشٛؾظ لطاضٌطفشٝ وٝ زض  ٞبی ثب آؾیت ولاؼ

ثبیس  ذكىؿبِیاحیبی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ ٔسیطیز ضیؿه 

ٔٛضز سٛػٝ لطاض ثٍیطز. ؾٛاحُ غطثی زضیبی ذعض ٘ؿجز ثٝ 

 ذكىؿبِیدصیطی وٕشطی ٘ؿجز ثٝ  ؾٛاحُ قطلی آؾیت

سط ٘ٛاحی غطثی  وٝ ایٗ أط ثٝ فّز الّیٓ ٔطعٛةزاض٘س 

ٞبی اِجطظ ٚ ظاٌطؼ ٚ ٘ٛاحی اعطاف آٖ زض  وٜٛ اؾز. ضقشٝ

ا٘س وٝ فّز  ٌطفشٝ دصیطی ظیبز لطاض ٔحسٚزٜ ولاؼ آؾیت

ٞب اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز  ؼٕقی سٕبْ قبذمسایٗ أط اطط 

دصیطی وٓ ٘ؿجز ثٝ  وٝ زضؾز اؾز وٝ ٔٙبعمی ثب آؾیت

ِٚی  ساظ اِٚٛیز ٔسیطیز وٕشطی ثطذٛضزاض٘ٔٙبعك زیٍط 

ثیٙٙس  ٕ٘ی ذكىؿبِیایٗ ثٝ ایٗ ٔقٙب ٘یؿز وٝ آؾیجی اظ 

یطیز ضیؿه ذكىؿبِی ٞب ضا ٘یع ثبیس زض أط ٔس ٚ حشٕبً آٖ

 زض ٘ؾط ٌطفز.
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 سأویسؾبظي جطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثب  ( زض قجیALSISٝؾغح ذكىي ) -ٚاضٜ ثطٕٞىٙف جٛ وبضثطز عطح

 (وطذٝاي )ٔغبِؼٝ ٔٛضزي: حٛضٝ  ثط ٘بٍٕٞٙي ٔىب٘ي ؾغح ذكىي زض ٔمیبؼ ظیط یبذشٝ

اٛز ثصضافكبٖ ،1يحجبث ٝیّؾٕ   3ؾطٔس لبزض ،2٘ػاز يقٟبة ػطال ،3٘ػاز طاٖیا عیدطٚ ،2*ج

 12/10/1395سبضید زضیبفز: 

:ـ   17/04/1396سبضید دصیط

 یسٜچى

ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض حٛضٝ آثطیع وطذٝ ٔٛضز ثطضؾی ( زض قجیALSISٝؾغح ذكىی ) -وٙف ػٛ ثطٞٓ ٚاضٜ عطحزض ایٗ ٔغبِقٝ، وبضثطز 
فٙٛاٖ  ثٝ 2011-1982ثطای زٚضٜ ( CFSR)ثیٙی الّیٓ ٞبی ثبظسحّیُ ؾبٔبٝ٘ دیفقسٜ دبیٍبٜ زازٜ ثٙسیٞبی قجىٌٝیطز. اظ زازٜلطاض ٔی

ٞبی قجىٝ ثٝ ای ٔجشٙی ثط سمؿیٓ یبذشٝیبذشٝؾبظی اططار ٘بٍٕٞٙی زض ٔمیبؼ ظیط ٞبی ٚازاقز ػٛی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ دیبزٜ زازٜ

ب٘ة اظ یه ٔسَ -ٞبی ذبن ٔٛظائیه ٚ٘سیبثی ضٚا دٛقف ٌیبٞی اؾز. ثطای ٔسِؿبظی ػطیبٖ دبیٝ اظ ٔسَ آثكبض ٔربظٖ ذغی ٚ ثطای ض
قسٜ زض قف ایؿشٍبٜ  قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ ؾبظیؾغح ذكىی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔمبیؿٝ ػطیبٖ قجیٝ ٚاضٜ عطحضٚ٘سیبثی ػطیبٖ زض دیٛ٘س ثب 

فلاٜٚ، ٔسَ سٛا٘بیی  ؾبظی ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذبٝ٘ اؾز. ثٝزض قجیٝ ٚاضٜ عطحٛا٘بیی ذٛة ٞیسضٚٔشطی زض ؾغح حٛضٝ وطذٝ حبوی اظ س
 ٞب زاضز. ٞب ٚ ضاثغٝ ثیٗ آٖ ٞبی سطاظٔٙسی آة، سٛظیـ ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔسر ٔؤِفٝؾبظی ضغیٓ ٔبٞبٝ٘ ٔؤِفٝ ذٛثی زض قجیٝ

  غح ذكىی، ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ، حٛضٝ وطذٝؾغح ذكىی، ٘بٍٕٞٙی ٔىب٘ی ؾ-ثطٕٞىٙف ػٛ ٚاضٜ عطح: ٞبي وّیسي ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
ٚ  ؾبظیٝ یقج یثطا ی3ٕٟٔاثعاض2یىیسضِٚٛغی1ٞٞبی ٔسَ

ؾبذشبض  ضغٓ فّی ٞؿشٙس. یىیسضِٚٛغیٞ یضذسازٞب یٙثی فید

 یٙثی فیزض د زیوٓ ٚ ٔٛفم یٔحبؾجبس ٙٝٞعی ،ؾبزٜ

 یٙسٞبیثٝ زضن فطآ وٕی ی وٕهٔفٟٛٔ ٞبی ٔسَ ،لاةیؾ

ٔٛضز اؾشفبزٜ  یدبضأشطٞب سط فی. ثوٙٙس یٔ یىیسضِٚٛغیٞ

 ٗیثٟشط سٛا٘ٙس یٞؿشٙس وٝ ٔ ای ٙٝثٟی افساز ٞب ٔسَ ٗیزض ا

ٞؿشٙس  یىیعیف یضا فطاٞٓ وٙٙس أب فبلس ٔقٙب ٞب یٙثی فید

 ,Shi) ٙسیآزؾز ٝ ث یٚاؾٙؼ كیاظ عط سٛا٘ٙس یٚ سٟٙب ٔ

ثٝ سقساز  بظی٘ یٔفٟٛٔ ٞبی ٔسَ یٚاؾٙؼ ،فلاٜٚ (. ث2012ٝ

زاضز  عیحٛضٝ آثط ٞبی ٚ دبؾد یٞٛاقٙبؾ ٞبی اظ زازٜ یوبف

ٕٞٛاضٜ  بؼ،ٔمی وٛچه عیآثط ٞبی حٛضٝ یثطا ػٜٚی وٝ ثٝ

 زؾزٝ ث یٔسَ ٔفٟٛٔ یٚاؾٙؼ تی. ضطاؿشٙسیٔٛػٛز ٘

لبزض  یؾرش ٝث عیحٛضٝ آثط هیزض  بی بؼیٔم هی زض آٔسٜ

 Reed) اؾز ٍطیز عیحٛضٝ آثط بی ٍطیز بؼیثٝ ا٘شمبَ ثٝ ٔم

                                                           
ٚ  یبضیآث یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ،یوكبٚضظ یٞٛاقٙبؾ یزوشطا یزا٘كؼٛ 1

 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،یآثبزا٘
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،یٚ آثبزا٘ یبضیآث یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بض،یزا٘ك 2

 (jbazr@ut.ac.ir )*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:
DOI: 10.22125/agmj.2019.113711. 

3
 فضب، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ هیعیٌطٜٚ ف بض،یزا٘ك 

et al., 2004) .َیقیسٛظ یىیعیف یىیسضِٚٛغیٞ ٞبی ٔس، 

 فیسٛن زیٚ لبثّ ط٘سٌی یضا زض ٘ؾط ٔ ٞب یٚضٚز ی٘بٍٕٞٙ

 ٗیٞب ٕٞچٙ ضا زاض٘س. آٖ یىیسضِٚٛغیٞ یطٞبیٔشغ یٔىب٘

 یثطا یوبف ٞبی وٝ زازٜ یعیآثط ٞبی حٛضٝ یثطا سٛا٘ٙس یٔ

 ٘ساض٘س، اؾشفبزٜ قٛ٘س یٚ ٔفٟٛٔ یسؼطث ٞبی ٔسَ یٚاؾٙؼ

(Smith et al., 2004)،َٔقٕٛلاً ٞب ٔسَ ٗیا . ثب ایٗ حب 

ؾغح  یٙسٞبیفطآ طیسقطق ٚ ؾبطیاظ سجر ای قسٜ ؾبزٜ بٖثی

 ،یىیسضِٚٛغیٞ ٞبی اظ ٔسَ یزاض٘س. زض ثطذ یذكى

ثٝ فٙٛاٖ  سیٚ ثب قٛز یٔحبؾجٝ ٕ٘ ُیسقطق دشب٘ؿطیسجر

 قبُٔ ٞب ٔسَ ٗیاظ ا ٞبیی ٔظبَ قٛز. ٗییسق یٚازاقز ػٛ

WASH123D ٞبی ٔسَ
4 (Yeh et al., 2006 ) ٚIHDM

5 

(Beven et al., 1987) ٞبی اظ ٔسَ ی زیٍطثطذ. ٞؿشٙس 

VICی، ٔب٘ٙس ٔسَ ىیسضِٚٛغیٞ
6 (Liang et al., 1994 ) ٚ

SWAT
7 (Arnold et al., 1998)،  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزلار

. سوٙٙ یضا ٔحبؾجٝ ٔ ُیسقطق دشب٘ؿطیؾبزٜ، سجر یسؼطث

ٞبی ٟٔٓ ٞیسضِٚٛغیىی ٚ فبُٔ  سجریطسقطق یىی اظ ٔؤِفٝ

ٞبی آة ٚ ا٘طغی اؾز. سجبزَ آة ٚ ا٘طغی  اسهبَ چطذٝ

                                                           
4
 WAterSHed Systems of 1-D Stream-River Network, 2-D 

Overland Regime, and 3-D Subsurface Media 
5
 Institute of Hydrology Distributed Model 

6 
Variable Infiltration Capacity 

7
 Soil and Water Assessment Tool 

mailto:jbazr@ut.ac.ir
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ثیٗ ؾغح ذكىی ٚ ػٛ ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی ضٚی 

 Singh and) طیطٌصاض اؾزأٞبی ٞیسضِٚٛغیىی س ٔكرهٝ

Woolhiser, 2002)زؾشطؼ ثٝ قبض  . سمؿیٓ ا٘طغی زض

ؾغح ذكىی، ثٝ زِیُ ٌطٔبی ٟ٘بٖ ٚ ٔحؿٛؼ زض 

ٚاثؿشٍی ثبلای سجریطسقطق ثٝ ٔٛػٛزی ضعٛثز ذبن، زض 

 Irannejad and) اضسجبط سٍٙبسًٙ ثب سطاظٔٙسی آة اؾز

Shao, 1998) .لبثُ ٔلاحؾٝ،  ی٘بٍٕٞٙ ُزِی ثٝ ٞب یذكى

دٛقف ٚ  ،زٔب سیقس طارییٚ سغ بیدٛ یىیسضِٚٛغیچطذٝ ٞ

سىب٘ٝ  ضعٛثز ٚ ،یا٘طغ یزض سطاظٔٙس ی٘مف ٟٕٔ یوبضثط

سجبزلار ا٘طغی، ػطْ ٚ سىب٘ٝ (. Yang, 2004)وٙٙس  یٔ فبیا

ٌیطز. ایٗ  زض ؾغح ٔكشطن ػٛ ٚ ؾغح ذكىی نٛضر ٔی

ٚؾیّٝ سلاعٓ ٚ حطوبر ِٔٛىِٛی زض  سجبزلار ٘ٝ سٟٙب ثٝ

ٚؾیّٝ فطایٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ؾغح ذبن ٚ  ػٛ، ثّىٝ ثٝ

قٛز. اظ ایٗ  ای ٘یع وٙشطَ ٔی ؾذٟط لبضٜ ضفشبض ظیؿز

ای وٝ زض  سٛاٖ ؾغح ذكىی ضا زض حىٓ لایٝ یسٌبٜ، ٔیز

سطیٗ ثرف لایٝ ٔطظی ػٛ، چٙس ٔشط ثبلایی  ثطزاض٘سٜ دبییٗ

ٞب  ٞبی زاذُ لبضٜ ای ٚ ؾغح آة ؾذٟط لبضٜ ذبن، ظیؿز

 .(Irannejad and Shao, 2002)اؾز، زض ٘ؾط ٌطفز 

 سط ؾبزٜ بٖیثٝ ث بی یؾغح ذكى ؾبظیدبضأشط ٞبی ٚاضٜ عطح

 ٗییسق یثطا یشٕیاٍِٛض یؾغح ذكى ٞبی ٚاضٜ عطح

 یػٛ ٚ ؾغح ذكى ٗیػطْ ٚ سىب٘ٝ ث ،یسجبزلار ا٘طغ

ٞب ثٝ عٛض وّی اظ زٚ ثرف  ٚاضٜ عطحایٗ  .ٞؿشٙس

سطٔٛزیٙبٔیىی ثطای ٔحبؾجٝ قبضٞبی ا٘طغی ؾغح )ٌطٔبی 

ٟ٘بٖ، ٌطٔبی ٔحؿٛؼ، ٌطٔبی ظٔیٗ ٚ ا٘طغی شٚة ثطف( ٚ 

آة )سمؿیٓ ثرف ٞیسضٚزیٙبٔیىی ثطای ٔحبؾجٝ قبض 

ثبضـ ثٝ سجریطسقطق، ضٚا٘بة ٚ سغییطار ضعٛثز ذبن( 

ٞبی آة ٚ ا٘طغی اظ عطیك قبض  ا٘س. چطذٝ سكىیُ قسٜ

زض  سقطق( ثب یىسیٍط زض اضسجبط ٞؿشٙس. ٌطٔبی ٟ٘بٖ )سجریط

ٞبی ؾغح ذكىی زض  ٚاضٜ عطحٞبی اذیط، اؾشفبزٜ اظ  ؾبَ

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٔٛضز سٛػٝ ثؿیبض لطاض  ؾبظی قجیٝ

سٛا٘بیی ٔسَ ؾغح  Lohmann et al., (1998b) ا٘س. طفشٌٝ

ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض  ضا زض قجیٝ VIC-2Lذكىی 

ٌط زلز  ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیغ ثیبٖ 1حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ٚؾط

ؾبظی ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ ػطیبٖ  ثبلای ٔسَ زض قجیٝ

اظ ٔسَ  Khodamorad Pour et al., (2010)ضٚزذب٘ٝ ثٛز. 

OSU ؾغح ذكىی
ثیٙی فسزی  قسٜ ثب ٔسَ دیف ػفز 2

                                                           
1 Weser 
2 Oregon State University Land Surface Model 

ؾبظی ػطیبٖ زض حٛضٝ  ( ثطای قجیWRFٝ) 3ٚضـ ٞٛا

ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ سٛا٘بیی ثؿیبض ضقیف 

ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٘كبٖ  ضا زض قجیٝ OSU-WRFٔسَ 

 VIC٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔسَ  Parviz et al., (2011)زاز. 

ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض حٛضٝ ؾبظی  سٛا٘بیی ظیبزی زض قجیٝ

 سٛؾظ 4زض فلار ِٛئؽ VICؾفیسضٚز زاضز. وبضثطز ٔسَ 

Zhang et al., (2013) ٝٞبی  ؾبظی ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ قجی

 Bai ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٕٞجؿشٍی ظیبزی ثب ٔكبٞسار زاض٘س.

et al., (2016) ٝٚؾیّٝ چٟبض  ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثٝ قجی

ضا زض  CLM ،Noah ،VIC  ٚMosaicٔسَ ؾغح ذكىی 

دٙغ ضٚزذب٘ٝ زض فلار سجز اضظیبثی وطز٘س. ٘شبیغ حبوی اظ 

ٚ  Noah  ٚCLMٞبی  ٚؾیّٝ ٔسَ ثطآٚضز ػطیبٖ ثٝ فطا

ثٛز.  VIC  ٚMosaicٞبی  ٚؾیّٝ ٔسَ ثطآٚضز ػطیبٖ ثٝ فطٚ

ؾبظی  ثٟشطیٗ فّٕىطز اظ ٘ؾط قجیٝ Noahفلاٜٚ، ٔسَ  ثٝ

وٝ ٔسَ  ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ٚ چطذٝ فهّی ضا زاقز، زض حبِی

VIC ٞبی اضیجی ٚ ٔسَ  ثٟشطیٗ فّٕىطز اظ ٘ؾط قبذم

Mosaic َؾبظی ضٚ٘س ػطیبٖ  ثٟشطیٗ فّٕىطز اظ ٘ؾط ٔس

 ،یقیعج ٞبی ثْٛ ظیؿزسٙٛؿ  ُیثٝ زِؾبلا٘ٝ ضا زاقز. 

 ٌٛ٘بٌٛ٘ی ،یىیسٛدٌٛطاف ٞبی یػٌیٚ ،یثكط ٞبی زذبِز

قجىٝ  بؼیزض ٔم یؾغح ذكى ،یٕیالّ ظیذبن ٚ قطا

 ;Irannejad, 1999) زثٝ ٘سضر ٍٕٞٗ اؾ یػٛ ٞبی ٔسَ

Giorgi, 1997) .ِاظ  یبضیثؿ یذغ طیغ زیٔبٞ ُیثٝ ز

سجبزَ آة  ثط سٛا٘س یٔ ی٘بٍٕٞٙ ،یؾغح ذكى یٙسٞبیفطا

ثبقس. ِصا،  ٌصاض طیطأٚ ػٛ س یؾغح ذكى ٗیث یٚ ا٘طغ

ثط فطو ٍٕٞٗ ثٛزٖ ؾغح  یٔجشٙ یؾغح یقبضٞب

ٔشفبٚر اظ  ایثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ سٛا٘ٙسیٔ یذكى

 یؾغح ذكى ٞبی ٚیػٌی یثط ٘بٍٕٞٙ یٔجشٙ طیٔمبز

زض  یؾغح ذكى یِحبػ وطزٖ اطط ٘بٍٕٞٙ یثطا ثبقٙس.

 ٗیٚ آة ث یثط سجبزلار سىب٘ٝ، ا٘طغ ای بذشٝی طیظ بؼیٔم

 یاططار سؼٕق ٞبیاظ ٔسَ سٛاٖ یٚ ػٛ ٔ یؾغح ذكى

 Avissar and Pielke, 1989; Koster and)طز اؾشفبزٜ و

Suarez, 1992)ٚٞبی ضٚـ ٛؾشٝ،یٌؿؿشٝ ٚ د ٞبیـ. ض 

ثٝ ٔٙؾٛض  یؾغح ذكى ٞبی ٚاضٜ عطحٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

 ٛؾشٝید ٞبی ضٚـ ٞؿشٙس. یاططار سؼٕق ؾبظی بزٜید

 یسؼطث بی یّیسحّ( PDF) 5َاحشٕب یچٍبِثط سبثـ  یٔجشٙ

 یطٌی ٘بٍٕٞٗ ٚ ا٘شٍطاَ یطٞبیٔشغ یٔىب٘ ـیسٛظ فیسقط یثطا

                                                           
3 Weather Research and Forecasting Model 
4 Loess 
5 Probability Distribution Function 
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ثٝ  غی٘شب زیحؿبؾ. اؾز PDF یٔطثٛعٝ ضٚ یٙسٞبیفطا

 ب٘ؽ،یٚاض ٗ،یبٍ٘ی٘جٛز اعلافبر زض ٔٛضز ٔ، PDFا٘شربة 

 یٚاثؿشٍ ٗیدبضأشطٞب ٚ ٕٞچٙ ـیسٛظ یسٌیٚ وك یچٍِٛ

 یسٌیچید ُیزِ سٛاثـ احشٕبَ ثٝ ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ، ثٝ بزیظ

 ،یقیعج ؿزیظ ظیزض ٔح ٙسٞبیاظ فطا یبضیاططار ٔشمبثُ ثؿ

 ,Irannejad) ثبقٙس یٔ ٛؾشٝید یٞب ضٚـ ٞبی یاظ زقٛاض

 بذشٝیوٝ  قٛز یٌؿؿشٝ فطو ٔ ٞبی زض ضٚـ(. 1999

. قٛز یٔ سٜیٍٕٞٗ دٛق بذشٝی طیظ یقجىٝ ثب سقساز

ثط  یٔجشٙ بذشٝیحبِز ٞط  یطٞبیٔحبؾجٝ قبضٞب ٚ ٔشغ

 یٚظ٘ یطٌیٗ یبٍ٘یٚ ٔ بذشٝی طیٞط ظ یٔحبؾجبر ٔؼعا ثطا

اظ ػّٕٝ  اؾز. ٞب بذشٝیطیظ یثط اؾبؼ ٔؿبحز ٘ؿج

 Avissar)ٔٛظائیه  ثٝ ضٚـ ٖسٛا یٌؿؿشٝ ٔ ٞبی ضٚـ

and Pielke, 1989ٓیثط سمؿ یٔجشٙقبضٜ وطز. ایٗ ضٚـ ( ا 

ٍٕٞٗ اؾز وٝ  هیٔٛظائ یقجىٝ ثٝ سقساز بذشٝیوطزٖ 

سجبزَ ا٘طغی، ػطْ ثب ػٛ  ٍطیىسیٔؿشمُ اظ ٞب  ؾغح آٖ

 قسٌی ضٚـ فطو ثط ػفز ٗیزض ا ٗ،یثٙبثطا ٚسىب٘ٝ زاضز.

ثب ػٛ  یلٛ لبئٓ قسٌی ٚ ػفز ٞب هیٔٛظائ ٗیث فیضق یافم

ٞسف اظ ٔغبِقٝ  .(Giorgi and Avissar, 1997) اؾز

 سأویسؾغح ذكىی ثب  ٚاضٜ عطحیه حبضط اضظیبثی فّٕىطز 

 ای یبذشٝ زض ٔمیبؼ ظیط ثط ٘بٍٕٞٙی ٔىب٘ی ؾغح ذكىی

ضٚزذب٘ٝ زض حٛضٝ آثطیع ٔبٞب٘ٝ ؾبظی ػطیبٖ  زض قجیٝ

 وطذٝ اؾز.

 ٞب ٚ ضٚـ  ٔٛاز
ؾغح -ثطٕٞىٙف ػٛ ٚاضٜ عطحزض ایٗ ٔغبِقٝ اظ 

( زض دیٛ٘س ALSIS, Irannejad and Shao, 1998) 1یذكى

ثب یه ٔسَ آة ظیطظٔیٙی ٚ ٔسَ ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ ثطای 

 هی ALSISقٛز.  ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ اؾشفبزٜ ٔی قجیٝ

ثٝ  سٛا٘س یاؾز وٝ ٔ یؾغح ذكى یدبضأشطؾبظ ٚاضٜ عطح

 یثطا ػٛی ٔسَ ثب قسٜ ػفز بیٚ  2ؿشبای نٛضر سه

وبض ضٚز. ٘ؿرٝ  ػطْ ٚ سىب٘ٝ ثٝ ،یا٘طغ یٔحبؾجٝ قبضٞب

 FORTRAN 77 ظیزض ٔح ALSIS ٚاضٜ عطح یؿشبای سه

 طثط٘بٔٝیظ یٚ سقساز یؾبذشبض ٔبغِٚ هی یزاضا ٚ سٜق ٘ٛقشٝ

ؾغح  یٙسٞبیٌٛ٘بٌٖٛ فطا ٞبی یدبضأشطؾبظ فیٕ٘ب یثطا

قجىٝ ثٝ چٙس  بذشٝی ٞط ALSIS زض اؾز. یذكى

اظ ٘ؾط  یٌٛ٘بٌٖٛ ؾغح ٞبی ٔكرهٝ یوٝ زاضا ه،یٔٛظائ

ٚ  قٛز یٔ ٓیٞؿشٙس، سمؿ یبٞی٘ٛؿ ذبن ٚ دٛقف ٌ

                                                           
1 Atmosphere-Land-Surface Interaction Scheme 
2 Stand-alone 

ثٝ عٛض  هیٚاحس ؾغح ٞط ٔٛظائ یثطا یؾغح یقبضٞب

 یطٌیٗ یبٍ٘یٞب ٔ ػساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٚ ثط اؾبؼ ٔؿبحز آٖ

 ،یىیٙبٔیطٚزیآ یٞب سفبٚر زض ٔكرهٝ ُی. ثٝ زِقٛ٘س یٔ

ٔشفبٚر ضعٛثز ذبن،  طیٚ دبؾد ثٝ شذب یٔمبٚٔز ؾغح

اظ ٘ؾط سجبزلار ٌطٔب ٚ  یبٞیٚ دٛقف ٌ بٖیذبن فط

سجبزلار  ٗ،یزاض٘س. ثٙبثطا یٔشفبٚس بضیضعٛثز ثب ػٛ ضفشبض ثؿ

ثٝ عٛض  یبٞیٚ دٛقف ٌ بٖیذبن فط یثطا یآة ٚ ا٘طغ

 بٜ،یاظ ٌ سٜیؾغح دٛق ی. ثطاقٛز یٔؼعا ٔحبؾجٝ ٔ

ALSIS ثركی اظوٝ  طزٌی یزض ٘ؾط ٔ ی٘ٛدوب ٝیلا هی 

اظ ؾغح ذبن ٚ ثرف  طی. سجردٛقب٘س یؾغح ذبن ضا ٔ

ثٝ عٛض  وب٘ٛدیٚ سقطق اظ ثرف ذكه  وب٘ٛدیٔطعٛة 

سجبزَ ضعٛثز ٚاحس  ٗیبٍ٘ٔی ٚ قٛزػساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ 

. سآی یزؾز ٔٝ ث هیٞط ٔٛظائ یثب ػٛ ثطا یؾغح ذكى

٘ؾط  قفبف زض ٕٝیٔشرّرُ ٘ ظیٔح هیفٙٛاٖ  ثٝ یوب٘ٛد

ثٝ ؾغح  سٖیلجُ اظ ضؾ سیقٛز وٝ سبثف ذٛضق یٌطفشٝ ٔ

 لبئٓذبن زض ػٟز  .وٙس یٔ فیسضقضا  یوب٘ٛد طیذبن ظ

 ،فٕك فیوٝ ثب افعا قٛز یٔ ٓیسمؿ یٔٛاظ ٝیثٝ چٙس لا

 قٛز یفطو ٔ ٗی. ٕٞچٙبثسی یٔ فیافعا ٞبٝیضربٔز لا

 ٞبی ٘بٍٕٞٗ اؾز ٚ ٔكرهٝ لبئٓوٝ ذبن زض ػٟز 

 . ضٚـوٙس یٔ طییآٖ ثب فٕك سغ یىیسضِٚیٚ ٞ یىیعیف

ٔحبؾجٝ ا٘شمبَ  یثطا 4ٝیٚ لبٖ٘ٛ فٛض 3ٍٟٙبْیثبو -یزاضؾ

 . قٛز یضعٛثز ٚ ٌطٔب زضٖٚ ذبن ثٝ وبض ثطزٜ ٔ

 ALSISؾبذشبض وّي 

 (Irannejad and Shao, 1998) زض ALSIS ػعئیبر

ثٝ عٛض  ALSISآٔسٜ اؾز. زض ایٗ ثرف، ؾبذشبض وّی 

 قٛز. ٔرشهط قطح زازٜ ٔی

 سطاظٔٙسي ا٘طغي ؾغحي

اظ  (Rns) ٚ ؾغح ذبن( Rnc) یوب٘ٛد یسبثف ذبِم ثطا

 .قٛز یٔحبؾجٝ ٔ 2ٚ  1 ٔقبزلار

(1) 
lucextfluslcscnc 2R)f(1ζRRRR   

(2) 
lusluclsssns RRRRR   

 Rlcقسٜ سٛؾظ وب٘ٛدی ٚ ذبن،  سبثف ػصة Rsc  ٚRssوٝ 

 ٚRls قسٜ سٛؾظ  سبثف ٔٛع ثّٙس ضٚ ثٝ دبییٗ ػصة

قسٜ اظ  سبثف ٔٛع ثّٙس ٌؿیُ Rluc  ٚRlusوب٘ٛدی ٚ ذبن، 

وؿطی اظ ؾغح اؾز وٝ ثب  ζfوب٘ٛدی ٚ ؾغح ذبن، 

                                                           
3 Darcy-Buckingham 
4 Fourier’s law 
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وؿطی اظ سبثف اؾز وٝ  fextوب٘ٛدی دٛقیسٜ قسٜ اؾز ٚ 

سبثف ذبِم ؾغح  ضؾس. ثٝ ؾغح ذبن ظیط وب٘ٛدی ٔی

( اظ ٔؼٕٛؿ سبثف ذبِم زض ؾغح ذبن ٚ Rnذكىی )

 آیس. زؾز ٔیٝ وب٘ٛدی ث

(3)  
ncnsn RRR   

سبثف ذبِم ؾغح ذبن ٚ دٛقف ٌیبٞی ثٝ قبضٞبی 

قٛز. ٔقبزِٝ سطاظٔٙسی  ٔرشّف ٌطٔبی ؾغحی سمؿیٓ ٔی

 اؾز. 4ٔقبزِٝ ا٘طغی ؾغح ذبن ثٝ نٛضر 

(4) 0)(TG)(TH)(TλE)(TR shsssssns   

آًٞٙ سجریط اظ ؾغح ذبن،  Esقبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ،  λEsوٝ 

λ  ،ٌطٔبی ٟ٘بٖ سجریطHs  ٚ قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼGh(Ts) 

(Gs=ٝقبض ٌطٔبی ظٔیٗ اؾز. ٕٞٝ ٔؤِف )  ٞب سبثقی اظ

سطاظٔٙسی ا٘طغی وب٘ٛدی ثٝ  ٞؿشٙس. Tsزٔبی ؾغح ذبن 

 ذٛاٞس ثٛز. 5ٔقبزِٝ نٛضر 

(5) 0)(TH)(TλE)(TR cccccnc   

 ثب

(6) 
twc EEE   

سقطق  آًٞٙ سجریط Ecقبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ وب٘ٛدی،  λEcوٝ 

آًٞٙ  Ewقبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ اظ وب٘ٛدی،   Hcوب٘ٛدی ٚ 

آًٞٙ سقطق وب٘ٛدی  Etسجریط اظ ؾغح ٔطعٛة وب٘ٛدی ٚ 

( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ Esسجریط اظ ؾغح ذبن ) اؾز.

 .قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 1ای ا٘شمبَ وذٝ

(7) 
da

assat

as
rr

q)(Tq
βρE




  

ضعٛثز  qa فبوشٛض ثبظزٞی سجریط، βچٍبِی ٞٛا،  ρaوٝ 

، اضسفبؿ اثعاض ٞٛاقٙبؾی(، zrٚیػٜ ٞٛا زض ؾغح ٔطػـ )

qsat(Ts)  ،ضعٛثز ٚیػٜ اقجبؿ زض زٔبی ؾغح ذبنrd 

اضسفبؿ ظثطی ؾغح  یطٚزیٙبٔیىی ثٝ قبض ضعٛثز اظآٔمبٚٔز 

(، z0q+zd( ثٝ اضسفبؿ ٔٙجـ وب٘ٛدی )z0qذبن ثطای ضعٛثز )

zd ػبیی ؾغح نفط ٚ  ثٝ ػبra  یطٚزیٙبٔیىی ثٝ آٔمبٚٔز

قبض ٌطٔبی  اؾز. zrقبض ضعٛثز اظ اضسفبؿ ٔٙجـ وب٘ٛدی ثٝ 

 .آیسزؾز ٔیٝ ث 8ٔحؿٛؼ اظ ؾغح ذبن اظ ٔقبزِٝ 

(8)  
da

as

pas
rr

TT
cρH




  

زٔبی ٞٛا زض  Taٌطٔبی ٚیػٜ ٞٛا زض فكبض طبثز ٚ  cpوٝ 

ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ فٛضیٝ ثطای لایٝ  Gs اضسفبؿ ٔطػـ اؾز.

 .قٛز ؾغحی ذبن ٔحبؾجٝ ٔی

                                                           
1 Bulk transfer 

(9) 
1

s1s

h1s
dz

)T2(T
KG


  

زٔبی ٔطوع لایٝ  Ts1لبثّیز ٞسایز ٌطٔبیی ٚ  Kh1وٝ 

سجریط اظ ؾغح ٔطعٛة  اؾز. dz1فٛلب٘ی ذبن ثب ضربٔز 

ٔحبؾجٝ  ای ( ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘شمبَ وذEwٝوب٘ٛدی )

 قٛز.ٔی

(10) 
a

acsat

aww
r

q)(Tq
ρfE


  

وؿط  fwضعٛثز ٚیػٜ اقجبؿ زض زٔبی وب٘ٛدی ٚ  qsat(Tc)وٝ 

ثٝ  Etسقطق اظ ثرف ذكه وب٘ٛدی،  ٔطعٛة وب٘ٛدی اؾز.

 .قٛزٔحبؾجٝ ٔی 11ٔقبزِٝ نٛضر 

(11) 
ca

acsat

awt
rr

q)(Tq
)ρf(1E




  

قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ وب٘ٛدی  ٔمبٚٔز وب٘ٛدی اؾز. rcوٝ 

 .قٛزٔحبؾجٝ ٔی 12 اظ ٔقبزِٝ

(12) 
a

ac

pac
r

TT
cρH


  

 5ٚ  4 ٔقبزلارثطای ٔحبؾجٝ سجبزلار ٌطٔب ٚ حُ 

( ٔٛضز Ts( ٚ زٔبی ؾغح ذبن )Tcسقییٗ زٔبی وب٘ٛدی )

 5زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی ثب حُ سىطاضی ٔقبزِٝ  Tc٘یبظ اؾز. 

قٛز سب ظٔب٘ی وٝ ثٝ زلز ٔٛضز ٘ؾط ثطؾس.  ٔحبؾجٝ ٔی

ثٝ وبض ثطزٜ  Tsثطای ٔحبؾجٝ  4ضٚـ ٔكبثٟی ثطای ٔقبزِٝ 

ثب  4قٛز. زض نٛضر ٚػٛز دٛقف ثطف، ٔقبزِٝ  ٔی

(، ثٝ ػبی زٔبی Tsnػبیٍعیٗ وطزٖ زٔبی ؾغح ثطف )

قٛز ٚ قبض ٌطٔب ثٝ زضٖٚ  ( ٔحبؾجٝ ٔیTsؾغح ذبن )

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی 13ٔقبزِٝ ، ثٝ نٛضر Hsnثطف، 

(13) 
sn

ssn

snsn
z

TT
KH


  

فٕك ثطف  zsnلبثّیز ٞسایز ٌطٔبیی ثطف ٚ  Ksnوٝ 

قبض لبئٓ ٌطٔب زض ذبن ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٞسایز  اؾز.

 .قٛز ٌطٔبیی فٛضیٝ زض ذبن چٙس لایٝ سٛنیف ٔی

(14) 
z

T
KG hh




  

زٔبی ذبن  Tلبثّیز ٞسایز ٌطٔبیی ذبن ٚ  Khوٝ 

ٔقبزِٝ ٔقبزلار دبیؿشبضی ا٘طغی زض ذبن ثٝ نٛضر اؾز. 

 اؾز. 15

(15) 
z

G

C

1

t

T h

h 






  
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. ثب لطاض زازٖ اؾزؽطفیز ٌطٔبیی حؼٕی  Chوٝ 

ٝ یبثی ثطای زٔبی ذبن ث ٔقبزِٝ دیف 15زض  14ٔقبزِٝ 

 آیس. زؾز ٔی

(16 ) 
z

T
D

zt

T
h











  

 درف ٌطٔبیی ذبن اؾز. Dh=Kh/Chوٝ 

 آة ذبن يسطاظٔٙس

غیط  ػطیبٖ لبئٓ یه ثقسی آة زض یه ذبن ٍٕٞٗ ٚ

ثبویٍٟٙبْ سٛنیف -اقجبؿ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ زاضؾی

 .قٛز ٔی

(17 ) )
z

ψ
K(1q




  

لبثّیز  K(=K(ψ))ذبن،  آةدشب٘ؿیُ ذٕیطٜ  ψوٝ 

سٟٙب  17فٕك ذبن اؾز. ٔقبزِٝ  zٞسایز ٞیسضِٚیىی ٚ 

ضخ آة ذبن سحز ػطیبٖ دبیساض ٔٙبؾت  ثطای سٛنیف ٘یٓ

وٝ زض آٖ ا٘ساظٜ ٚ احشٕبلاً  اؾز. ثطای ػطیبٖ ٘بدبیساض،

وٙس،  ػٟز ػطیبٖ ٚ ٌطازیبٖ دشب٘ؿیُ ثب ظٔبٖ سغییط ٔی

ٔقطفی لبٖ٘ٛ دبیؿشبضی آة ٔٛضز ٘یبظ اؾز. ثطای ػطیبٖ 

 18ٔقبزِٝ نٛضر  لبئٓ یه ثقسی ٔقبزِٝ دبیؿشبضی آة ثٝ

 اؾز.

(18) S
z

q

t

θ









  

فجبضر  Sظٔبٖ ٚ  tٔمساض ضعٛثز حؼٕی ذبن،  θوٝ 

افمی  سرّیٝسقطق ٚ  چبٞٝ ثطای آة اؾز وٝ ٘بقی سجریط

ٔقبزِٝ  18زض  17اؾز. ثب ػبیٍعیٗ وطزٖ ٔقبزِٝ 

 آیس.زؾز ٔیٝ ث 1ضیچبضزظ

(19) S)
z

ψ
K(K

zt

θ














  

ٞؿشٙس، ٔقبزِٝ  ψسٛاثـ غیطذغی اظ  K  ٚθػب وٝ  اظ آٖ

 Redinger et al., (1984)ذغی اؾز. ضیچبضزظ قسیساً غیط

ٚ Campbell (1985) ضا ثطای فجبضر  2سجسیُ وطقٟف

 .درف ٔقبزِٝ ضیچبضزظ ثٝ وبض ثطز٘س

(20) S)
z

U
(K

zt

θ














  

(21)  


θ

0

ψ

DdθKdψU  

حُ  درف ٞیسضِٚیىی ذبن اؾز. D=K(dψ)/dθوٝ 

ثؿشبض ثیٗ لبثّیز ٞسایز  ٔقبزلارٔقبزِٝ ضیچبضزظ ٘یبظ ثٝ 

 ذٕیطٜ آة ذبن زاضز. دشب٘ؿیُ ٚ ذبن ضعٛثز ٞیسضِٚیىی،

                                                           
1 Richards’ Equation 
2 Kirchhoff transform 

ALSIS َوٛضی-ٞبی ثطٚوؽاظ ٔس (Brooks and Corey, 

 ٞٛض٘جطٌط -وّخ ٔسَ ٘بْ ثٝ آٖ قسٜ ؾبزٜ فطْ ٚ (1966

(Clapp and Hornberger, 1978)ٖٚ ٌَٙبذشٗ ، ٔس (Van 

Genuchten, 1980) ٚایز -ٚ ثطٚزثطیغ (Broadbridge 

and White, 1988) ٌیطی  ا٘شٍطاَ وٙس. ٘یع اؾشفبزٜ ٔی

ا٘ؼبْ  3٘یىّؿٖٛ-فسزی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سفبضُ وط٘ه

، ثٝ نٛضر سفبضُ Biٞب،  قٛز. ٔقبزِٝ سطاظٔٙسی لایٝ ٔی

 قٛز. ٘ٛقشٝ ٔی 18ٔحسٚز ٔقبزِٝ 

(22) 
0S)qδ)(q(1

)qδ(qdz
dt

θθ
B

i

j

1i

j

i

1j

1i

1j

ii

j

i

1j

i

i


















 

ٚظٖ ظٔب٘ی سفبضُ  δفٕك ٚ ظٔبٖ،  ٔقطف i  ٚjوٝ 

ٔىب٘ی وٝ ثیٗ نفط )وبٔلاً نطیح( ٚ یه )وبٔلاً ضٕٙی( 

 Si٘یىّؿٖٛ( ٚ -ثطای ضٚـ وط٘ه  δ;5/0وٙس )سغییط ٔی

اؾز وٝ ٔؼٕٛؿ قسر  iفجبضر چبٞٝ ثطای لایٝ ذبن 

 qi-1  ٚqi ،22ػطیبٖ ػب٘جی ٚ سقطق لایٝ اؾز. زض ٔقبزِٝ 

قطایظ  ٞؿشٙس. iػطیبٖ آة زض ٔطظٞبی ثبلا ٚدبییٗ لایٝ 

فٙٛاٖ ٘فٛش ٟٔٙبی آًٞٙ سجریط اظ  ، ثq0ٝٔطظی ؾغحی، 

،  qmقٛز. قطایظ ٔطظی ظیطیٗ، ؾغح ذبن ٔحبؾجٝ ٔی

سطیٗ لایٝ ذبن زض ثطاثط لبثّیز ٞسایز ٞیسضِٚیىی فٕیك

سٛا٘س ثب یه فبوشٛض ثبظزٞی ٔی qmقٛز. ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

، ایٗ فبوشٛض ثیٗ نفط ALSISظٞىكی وٙشطَ قٛز. زض 

)ٔطظ غیط لبثُ ٘فٛش( ٚ یه )وبٔلاً ٘فٛشدصیط( لبثُ سقطیف 

ψiثطای  22 ٔقبزِٝزض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی،  اؾز.
j+1  ثٝ ضٚـ

ثٝ سمطیت اِٚیٝ  Δψiثب افعٚزٖ سهحیحبر  4ضافؿٖٛ-٘یٛسٗ

ψi
j+1 قٛز سب ظٔب٘ی وٝ حُ ٔیBi  ٝ٘ثب زلز ٔٛضز ٘ؾط ٔٛاظ

 قٛز.

 ٔسَ آة ظیطظٔیٙي

شذیطٜ آة ظیطظٔیٙی اظ ؾبظی دبؾد وّی ثطای ٔسَ

قٛز اؾشفبزٜ ٔی (Nash, 1958) 5ٔربظٖ ذغی آثكبض ٔسَ

 Kٞب  ٚ طبثز ظٔب٘ی آٖ nوٝ زاضای زٚ دبضأشط سقساز ٔربظٖ 

)ضطیت فطٚوف ػطیبٖ( اؾز. ثطای ؾِٟٛز وبضثطز، ثٝ 

ػبی اؾشفبزٜ اظ سبثـ سٛظیـ ٌبٔب ثطای ثیبٖ سبثـ ٚاوٙف 

قٛز. ایٗ ٔسَ ٜ ٔیاظ یه ضٞیبفز فسزی اؾشفبز 6ایِحؾٝ

ٔجشٙی ثط ایٗ فطو اؾز وٝ حؼٓ آة شذیطٜ قسٜ زض 

St=KBtٔشٙبؾت ثب ذطٚػی آٖ اؾز، یقٙی  iٔرعٖ 
i .

                                                           
3 Crank–Nicolson 
4 Newton-Raphson 
5 Cascade of Linear Reservoirs Model 
6 Impulse response function 
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ٔقبزِٝ نٛضر  ثٝ iثٙبثطایٗ، ٔقبزِٝ دیٛؾشٍی ثطای ٔرعٖ 

 .ذٛاٞس ثٛز 23

(23) i

t

1i

t

i

t BB
t

B
K 



   

ؾبظی ظٔب٘ی ثٝ ضٚـ سفبضُ ٔحسٚز  وٝ دؽ اظ ٌؿؿشٝ

 ثطلطاض اؾز. 24ٔقبزِٝ  t+Δt/2ٔطوعی زض ظٔبٖ 

(24) 
)B(B

Δt2K

Δt

B
Δt2K

Δt2K
B

1i

t

1i

Δtt

i

t

i

Δtt

















 

Bوٝ 
i  ٖػطیبٖ ذطٚػی اظ ٔرعi  اؾز؛B

قبض ضعٛثز اظ  0

ثٝ  ALSIS ٚاضٜ عطحسطیٗ لایٝ ذبن اؾز وٝ اظ  فٕیك

Bآیس؛ ٚ زؾز ٔی
n  .ػطیبٖ دبیٝ اؾز 

 بٖیجط يبثیٔسَ ضٚ٘س

ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ اظ یه ٔسَ ضٚ٘سیبثی ثطای 

اضائٝ قسٜ   Lohmann et al., (1996)ایؿشب وٝ سٛؾظسه

قٛز. ػطیبٖ ؾغحی ٚ زثی دبیٝ اؾز، اؾشفبزٜ ٔی

ؾغح ذكىی، اثشسا ثٝ  ٚاضٜ عطحقسٜ سٛؾظ ؾبظی قجیٝ

ای، ثط اؾبؼ یبذشٝذطٚػی ٞط یبذشٝ )ضٚ٘سیبثی زضٖٚ

یٗ فطو وٝ ٕٞٝ ضٚا٘بة ٞط ٞیسضٌٚطاف ٚاحس( ٚ ؾذؽ ثب ا

قٛز، ثٝ قجىٝ ضٚزذب٘ٝ یبذشٝ زض یه ػٟز ٚاحس ایؼبز ٔی

قٛز. ضٚ٘سیبثی وب٘بَ ای( ضٚ٘سیبثی ٔی)ضٚ٘سیبثی ثیٗ یبذشٝ

اؾز ٚ سبذیط  1ٚ٘ب٘ز -قسٜ ؾٙزٔجشٙی ثط ٔقبزِٝ ذغی

ای ثط اؾبؼ ؾطفز ػطیبٖ ٚ ظٔب٘ی ضٚ٘سیبثی ثیٗ یبذشٝ

زض ٔقبزِٝ ای( اؾز. ٝقسٜ )ٔطاوع ثیٗ یبذش فبنّٝ عی

 ٚ٘ب٘ز: -قسٜ ؾٙزذغی
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C  ٚD  ثٝ سطسیت دبضأشطٞبی ؾطفز ٔٛع ٚ ضطیت

ای ثب ٔمبزیط ٔطظی ٚ ٞؿشٙس. سبثـ ٚاوٙف ِحؾٝ دركیسٌی

 t≥0ثطای  x>0  ٚh(0,t)=δtثطای  h(x,0)=0قطایظ آغبظیٗ 

 اؾز. 26ٔقبزِٝ ثٝ نٛضر 

(26) )
4Dt

x)(Ct
exp(

πtD2t

x
t)h(x,

2
  

 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

زض حسٚز  یحٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ وطذٝ ثب ٔؿبحش

ویّٛٔشط ٔطثـ زض غطة وكٛض ٚ زض ٔٙبعك ٔیب٘ی ٚ  51640

حٛضٝ  ٗای. زاضز لطاض ظاٌطؼ ٞبی وٜٛػٙٛة غطثی ضقشٝ
                                                           
1 Saint-Venant equation 

 ٚ قطلی 49˚11ˊ ٚ 46˚06ˊ ییبػغطافی ٞبیثیٗ عَٛ

 لطاض قٕبِی 35˚04ˊ ٚ 30˚54ˊ ییبػغطافی ٞبیفطو

 یٔسَ ضلٛٔٔٛلقیز ػغطافیبیی ٚ  1اؾز. قىُ  طفشٌٝ

 70حسٚز  .زٞس یاضسفبؿ حٛضٝ آثطیع وطذٝ ضا ٘كبٖ ٔ

 30زضنس ٔؿبحز حٛضٝ ضا ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٚ حسٚز 

ٚ  قٕبِی ٞبی ثرف زض فٕٛٔبً وٝ ٞب،زضنس آٖ ضا زقز

٘س زض ؾط حس قٕبَ اِٛ وٜٛ. دٛقب٘ٙسػٙٛثی لطاض زاض٘س، ٔی

 آظازٌبٖ زقز ٚ حٛضٝ لّٝ سطیٗقطلی حٛضٝ، ٔطسفـ

 زض اضسفبفبر سٕطوع. ضٚ٘سٔی قٕبض ثٝ آٖ ٘مغٝ سطیٗدؿز

 حٛضٝ قٕبِی ٔٙبعك ٕٞچٙیٗ ٚ قطلی ٔیب٘ی، ٘ٛاحی

 زض ٔلاحؾٝ لبثُ ٚؾقز ثب آثطفشی ٞبیزقز ٚ اؾز

 ؾٙمط، وٍٙبٚض، ٟ٘بٚ٘س، ٔلایط، ٘ؾیط حٛضٝ قٕبِی ٔٙبعك

 اظ ثیف ٞب آٖ اضسفبؿ وٝ زاض٘س لطاض آثبزیسقز ٚ اؾلأْبٞ

 ط اؾز.ٔش 1200

 
َ ضلٛٔي اضسفبع حٛضٝ  -1قىُ  ٔٛلؼیز جغطافیبیي ٚ ٘مكٝ ٔس

ُ ٞبي قجىٝ زازٜوطذٝ ثٝ ٕٞطاٜ یبذشٝ ثب  CFSRٞبي ثبظسحّی

 زضجٝ 32/0سفىیه 
Figure 1- Geographic location and digital elevation 

model of Karkheh basin and grid points of CFSR 

reanalysis dataset network with the resolution of 0.32 

degree     

 ٛيٚازاقز ج ٞبي زازٜ

 ٚاضٜ عطحٔشغیطٞبی ػٛی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اػطای 

ALSIS ( قبُٔ زٔبی ٞٛاKضع ،)( ٛثز ٚیػٜ ٞٛاkg kg
-1 ،)

W mسبثف ٔٛع وٛسبٜ ٚ ٔٛع ثّٙس ضٚ ثٝ دبییٗ )
(، ؾطفز 2-

m sثبز )
mm s(، قسر ثبضـ )1-

( اؾز Pa( ٚ فكبض ٞٛا )1-
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 ٗیزض ا. قٛزٔیِحبػ ٍٕٞٗ  یبذشٝزض ؾغح ٞط  وٝ

قسٜ ثٙسیٞبی ػٟب٘ی ٚازاقز ػٛی قجىٝاظ زازٜ ٔغبِقٝ

( CFSR) 1ثیٙی الّیٓٞبی ثبظسحیُ ؾبٔب٘ٝ دیفدبیٍبٜ زازٜ

فٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ( NCEP) 2ثیٙی ٔحیغیٔطاوع ّٔی دیف

 CFSRزض ٔٛضز  سط فیث بریػعئقٛز. اؾشفبزٜ ٔی ٚاضٜ عطح

فّز فسْ  .سكطیح قسٜ اؾز Saha et al., (2010) زض

ٞبی ٕٞسیس ٞبی ٚازاقز ػٛی ایؿشٍبٜاؾشفبزٜ اظ زازٜ

 قبُٔ ٔٛاضز ظیط اؾز:

ٔب٘ی ؾبفشی ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی ٞبی ثب سفىیه ظ( زاز1ٜ

 ظٔب٘ی سفىیه ثٟشطیٗ (2 ٘یؿز؛ ٔٛػٛز ثّٙسٔسر

ضغٓ  ؾبفشی اؾز ٚ فّی 3ٕٞسیس، سفىیه  ٞبی ایؿشٍبٜ

ٞبی یبثی ظٔب٘ی، زازٜٞبی زضٖٚأىبٖ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٞبی ( سطاوٓ ایؿشٍب3ٜسبثف ذلاء آٔبضی ظیبزی زاضز؛ 

ٞبی ٔىب٘ی وبفی یبثیزاضای آٔبض ثّٙسٔسر ثطای ا٘ؼبْ زضٖٚ

ٞبی ثیٙیٞبی ٔكبٞساسی ثب دیف( سّفیك زاز4ٜ٘یؿز؛ 

ای ثٛزٖ، سفىیه ظٔب٘ی ٚ ٔسر، ٔبٞیز قجىٝفسزی وٛسبٜ

ٞبی ثبظسحّیُ ثبفض سؿٟیُ ٔىب٘ی ثبلا ٚ ٘جٛز ذلاء زض زازٜ

قٛز. ٔشغیطٞبی ٚازاقز ػٛی ثب ٔغبِقبر الّیٕی ٔی

 T382 (≈kmسفىیه ظٔب٘ی یه ؾبفشی ٚ سفىیه ٔىب٘ی 

3ٔحیغی اعلافبر ّٔی ٔطاوع دبیٍبٜ اظ (38
 

(https://www.ncdc.noaa.gov/ )1982 یزٚضٜ ظٔب٘ یثطا 

ثبضٌیطی ٚ ثطای حٛضٝ وطذٝ اؾشرطاع ٚ سفىیه  2011سب 

زض ضاؾشبی عَٛ ٚ  32/0˚ٞبی قجىٝ ثٝ ٔىب٘ی یبذشٝ

یبثی ظٔب٘ی فطو ػغطافیبیی سغییط یبفشٙس. ٕٞچٙیٗ زضٖٚ

ای ا٘ؼبْ قس. زلیمٝ 30یه ؾبفشی ثٝ  ٞب اظ سفىیهزازٜ

ثب  CFSR ُیثبظسحّ ٞبیقجىٝ زازٜ ٞبییبذشٝ 1قىُ 

 زٞس.ضا زض ٔحسٚزٜ حٛضٝ وطذٝ ٘كبٖ ٔی 32/0˚ هیسفى

زض ٔمیبؼ ظیط  يؾغح ذكى ي٘بٍٕٞٙ ثٙسيىطید

 ايیبذشٝ

ای، ثطای قَٕٛ ٘بٍٕٞٙی ٔىب٘ی زض ٔمیبؼ ظیط یبذشٝ

ٚ ؾغح ذكىی ٘ٛؿ دٛقف ثط اؾبؼ قجىٝ  یبذشٝ ٞط

ثطای ایٗ قٛز. یٔ ٓیٍٕٞٗ سمؿ هیٔٛظائ یذبن ثٝ سقساز

ٔٙؾٛض، اظ ٔحهَٛ ػٟب٘ی عجمٝ ثٙسی دٛقف ؾغح 

اؾشفبزٜ AVHRR (Hansen et al., 1998 )ذكىی 

٘ٛؿ دٛقف ظٔیٗ  14. ایٗ ٔحهَٛ وٝ قبُٔ قٛز یٔ

ثطای  AVHRRای  اؾز، ٔجشٙی ثط سحّیُ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
                                                           
1 Climate Forecast System Reanalysis 
2 National Centers for Environmental Prediction 
3 National Centers for Environmental Information 

، 1˚ثٛزٜ ٚ زض ؾٝ سفىیه ٔىب٘ی  1981-1994زٚضٜ 

 ییبیػغطاف ـی٘مكٝ سٛظثبقس. ٔٛػٛز ٔی 01/0˚ٚ  08/0˚

زض ٌؿشطٜ حٛضٝ  08/0˚ هیدٛقف ؾغح ذكىی ثب سفى

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  2زض قىُ  وطذٝ

 
سٛظیغ جغطافیبیي دٛقف ؾغح ذكىي ثب سفىیه  -2قىُ 

-( جٍُٙ ؾٛظ٘ي1( آة، 0 زضجٝ زض ٔحسٚزٜ حٛضٝ وطذٝ: 08/0

ُ 3ؾجع، ثطي ٕٞیكٝ( جٍُٙ د2ٟٗؾجع، ثطي ٕٞیكٝ ( جٍٙ

ُ 5ضیع،  ثطي ثطي( جٍُٙ د4ٟٗضیع،  ثطي ثطيؾٛظ٘ي ( جٍٙ

ظاض ( ثٛس8ٝ( ٔطسغ دٛقیسٜ اظ زضذز، 7( زضذشعاض، 6ٔرّٛط، 

( 12( اضاضي سحز وكز، 11( ٔطسغ، 10ظاض ثبظ، ( ثٛس9ٝثؿشٝ، 

 ٚ  قٟطي( 13ظٔیٗ ػطیبٖ 
Figure 2- Geographic distribution of land surface 

cover with the resolution of 0.08 degree over Karkheh 

basin: 0) water, 1) Evergreen Needleleaf Forest, 2) 

Evergreen Broadleaf Forest, 3) Deciduous Needleleaf 

Forest, 4) Deciduous Broadleaf Forest, 5) Mixed 

Forest, 6) Woodland, 7) Wooded Grassland, 8) Closed 

Shrubland, 9) Open Shrubland, 10) Grassland, 11) 

Cropland, 12) Bare Ground, 13) Urban  
ٞبی ٚازاقز ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سفىیه ٔىب٘ی زازٜ

 16قجىٝ قبُٔ  یبذشٝزضػٝ اؾز، ٞط  32/0˚ػٛی 

-ٞبی ذبنثٙبثطایٗ سقساز ٔٛظائیهثبقس. ٔی یبذشٝ ظیط

سٛا٘س ثبقس. ٔی 16حسالُ یه ٚ حساوظط  یبذشٝدٛقف ٞط 

ی ٔٛػٛز زض دبیٍبٜ زازٜ بٞیدٛقف ٌ ثط اؾبؼ دبضأشطٞبی

4ظٔیٗ ٞبی زازٜ ٌٛاضز ػٟب٘ی ؾبٔب٘ٝ
 (GLDAS ،)

، بٜیسٛؾظ ٌ ٗیزضنس دٛقف ظٔ ،بٜیاضسفبؿ ٌ دبضأشطٞبی

٘ٛؿ دٛقف  14ثطای  ایآِجیسٚ ٚ وٕیٙٝ ٔمبٚٔز ضٚظ٘ٝ

                                                           
4 Global Land Data Assimilation System 



 ...ٚاضٜ ثطٕٞىٙف وبضثطز عطح 20
 

 

 ALSIS ٚاضٜ عطحظٔیٗ سٟیٝ قس ٚ ٔشغیطٞبی ٔطثٛعٝ زض 

(hc ،cov ،albedo  ٚgsMax=1/rsMin.ٔمساضزٞی قس٘س )  زض

ٞبی ػٟب٘ی سٟیٝ (، اظ زازLAIٜ) 1ٔٛضز قبذم ؾغح ثطي

زا٘كٍبٜ  2قسٜ سٛؾظ ٌطٜٚ دػٚٞف الّیٓ ٚ دٛقف ٌیبٞی

ٞب اظ زازٜایٗ  اؾشفبزٜ قس.( Zhu et al., 2013)ثٛؾشٗ 

قبذم سفبضُ ٘طٔبَ قسٜ دٛقف ٞبی ٘ؿُ ؾْٛ زازٜ

 یثطزاضٚ ٘مكٝ یؾبظ ٌطٜٚ ٔغبِقبر ٔسَ( NDVI) 3یبٞیٌ

ا٘س ٚ ثب سفىیه ٔىب٘ی ( ٔكشك قسNDVI3gٜ) 4یػٟب٘

سب  1981 غٚئیٝضٚظٜ ثطای  15ٚ سفىیه ظٔب٘ی  083/0˚

ٞبی ٔٛػٛز ٞؿشٙس. سفىیه ٔىب٘ی زازٜ  2011زؾبٔجط 

LAI  ثطای سٟیٝ ٘مكٝ  سغییط یبفشٙس. 08/0˚ثٝ  083/0˚اظ

دبیٍبٜ زازٜ ػٟب٘ی ٕٞبًٞٙ  2/1ثبفز ذبن اظ ٘ؿرٝ 

ایٗ دبیٍبٜ زازٜ  .قٛز( اؾشفبزٜ ٔیHWSD v1.2) 5ذبن

قبُٔ دبضأشطٞبی ٔرشّف ذبن اظ ػّٕٝ زضنس ضؼ، قٗ 

ٔشط( ٚ ؾب٘شی 30)نفط سب  Aٚ ؾیّز ثطای زٚ افك ذبن 

ٔشط( اؾز ٚ ثب سفىیه ٔىب٘ی ؾب٘شی 100سب  30) Bافك 

ػب وٝ دبضأشطٞبی ٞیسضِٚیىی  ثبقٙس. اظ آٖٔی 05/0˚

ٞبی زضنس ذبن ٚاثؿشٝ ثٝ ثبفز ذبن ٞؿشٙس، اثشسا زازٜ

ثٝ سفىیه  05/0˚ضؼ، قٗ ٚ ؾیّز اظ سفىیه ٔىب٘ی 

ثٙسی ا٘شمبَ یبفز. ؾذؽ ثط اؾبؼ عجمٝ 08/0˚ٔىب٘ی 

( ٚ ثب USDAثبفز ذبن ٚظاضر وكبٚضظی ایبلار ٔشحسٜ )

، ثبفز ذبن A  ٚB ٞبی افكاؾشفبزٜ اظ زضنس ضؼ ٚ قٗ 

ذبن ٞط یه اظ زٚ افك ذبن ثطای ٘مبط ٚالـ زض ٔحسٚزٜ 

ثبفز  ییبیػغطاف ـی٘مكٝ سٛظ ٔٛضز ٔغبِقٝ سقییٗ قس.

زض ٌؿشطٜ حٛضٝ  08/0˚ هیذبن ثب سفى A  ٚB ٞبی افك

عٛض  ٕٞبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4ٚ  3ٞبی زض قىُ وطذٝ

اظ چٟبض ٔسَ ٞیسضِٚیىی  ALSIS ٚاضٜ عطحشوط قس وٝ 

وّخ ٚ وٙس. زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ ٔسَ ذبن دكشیجب٘ی ٔی

اؾشفبزٜ قس،  (Clapp and Hornberger, 1978)ٞٛض٘جطٌط 

سط  سقساز دبضأشط وٓ ٞبی زیٍط ظیطا ایٗ ٔسَ ٘ؿجز ثٝ ٔسَ

ای زاضز ٚ اظ ٘ؾط ٔحبؾجبسی وبضاسط ٚ قىُ ضیبضی ؾبزٜ

 Clapp and Hornberger .(Irannejad, 1999)اؾز 

ذبن ضا سحّیُ وطز٘س ٚ زضیبفشٙس  1446ٞبی زازٜ (1978)

( زض b=1/λوٝ دبضأشط ٔطثٛط ثٝ سٛظیـ ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطع )

سٛاثـ ٍٟ٘ساقز آة ذبن ٚ لبثّیز ٞسایز ٞیسضِٚیىی ثب 

                                                           
1 Leaf Area Index 
2 Climate and Vegetation Research Group 
3 Normalized Difference Vegetation Index 
4 Global Inventory Modeling and Mapping Studies 
5 Harmonized World Soil Database 

دبضأشط  ٔمبزیط ٞب آٖ اؾز. سرٕیٗ لبثُ ذبن ثبفز اظ اؾشفبزٜ

b ٛ٘ٛؿ ثبفز ذبن  11ط ثٝ ٔطثUSDA .ضا دیكٟٙبز وطز٘س 

 
 08/0 هیذبن ثب سفى Aثبفز افك  یيبیجغطاف غیسٛظ -3قىُ 

ٗ ِٛٔي، 2( قٗ، 1( آة، 0: حٛضٝ وطذٝ ٔحسٚزٜزضجٝ زض  ( ق

ْ ؾیّشي، 4( ِْٛ قٙي، 3 ( ِْٛ 7( ِْٛ ضؾي قٙي، 6( ِْٛ، 5( ِٛ

ْ ضؾي، 8ضؾي ؾیّشي،  ( 11( ضؼ ؾیّشي، 10( ضؼ قٙي، 9( ِٛ

 ( ؾیّز12ضؼ، 
Figure 3- Geographic distribution of soil texture for A 

horizon with the resolution of 0.08 degree over 

Karkheh basin: 0) Water, 1) Sand, 2) Loamy sand, 3) 

Sandy loam, 4) Silty loam, 5) Loam, 6) Sandy clay 

loam, 7) Silty clay loam, 8) Clay loam, 9) Sandy clay, 

10) Silty clay, 11) Clay, 12) Silt 

ٞبی ٔمبزیط ٔشٛؾظ دبضأشطٞبی ٞیسضِٚیىی ثطای ثبفز

 Clapp and) آٚضزٜ قسٜ اؾز 1 ػسَٚٔرشّف ذبن زض 

Hornberger, 1978) ْایٗ ٔمبزیط زض فبیّی شذیطٜ ٚ ٍٞٙب .

 ثط اؾبؼ ثبفز ذبن ٔٛظائیه فطاذٛا٘ی ٚاضٜ عطحاػطای 

قٛز. ؾبیط دبضأشطٞبی ذبن ٔٛضز ٘یبظ ثطای اػطای ٔی

قبُٔ دشب٘ؿیُ ذٕیطٜ ذبن زض ؽطفیز  ALSIS ٚاضٜ عطح

ظضافی ٚ ٘مغٝ دػٔطزٌی ٞؿشٙس وٝ زض فبیُ اعلافبر 

دٛقب٘ی ٘مكٝ سٛظیـ اظ عطیك ٞٓ .قس٘سسقطیف  ٚاضٜ عطح

، دٛقف ؾغح ذكىیذبن ٚ  A  ٚBػغطافیبیی ثبفز افك 

دٛقف -ٞبی ثبفز ذبنبیی سطویت٘مكٝ سٛظیـ ػغطافی

 (.5زؾز آٔس )قىُ ٝ ذكىی ث
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 ذبن Bثبفز افك ، أب ثطاي 3ٔكبثٝ قىُ  -4قىُ 

Figure 4- Same as Figure 3, but for soil B horizon 

 
 -ثبفز ذبن ٞبيتیسطو یيبیجغطاف غی٘مكٝ سٛظ -5قىُ 

 حٛضٝ وطذٝ ٔحسٚزٜزضجٝ زض  08/0 هیثب سفى ٗیدٛقف ظٔ
Figure 5- Geographic distribution map of soil texture- 

land cover combinations with the resolution of 0.08 

degree over Karkheh basin 

ٞبی یبذشٝ، ظیط یبذشٝٞبی ٞط ثطای سقییٗ ٔٛظائیه

فٙٛاٖ یه ٔٛظائیه زض ٘ؾط  زاضای وس سطویت ٔكبثٝ ثٝ

قٛز وٝ زض ثطذی ٔی ٌطفشٝ قس٘س. ثٙبثطایٗ ٔكبٞسٜ

ٔٛظائیه ٚػٛز  7ٞب فمظ یه ٔٛظائیه ٚ زض ثطذی سب یبذشٝ

ٞب، زضنس دٛقف زاضز. فلاٜٚ ثط سقییٗ سقساز ٔٛظائیه

سٛؾظ ٞط ٔٛظائیه ٘یع ٔحبؾجٝ قس، ظیطا ٔحبؾجٝ  یبذشٝ

ٔجشٙی ثط ٔحبؾجبر ٔؼعا ثطای ٞط  یبذشٝقبضٞبی ٞط 

٘ؿجی  ٌیطی ٚظ٘ی ثط اؾبؼ ٔؿبحزٔٛظائیه ٚ ٔیبٍ٘یٗ

٘مكٝ قیت ظٔیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ  ٞب اؾز.ٔٛظائیه

سٟیٝ قس  08/0˚( ثطای سفىیه ٔىب٘ی 1سٛدٌٛطافی )قىُ 

ٞبی ٞط یه اظ ( ٚ ٔیبٍ٘یٗ قیت ثطای ٔٛظائیه6)قىُ 

 ٞب ٔحبؾجٝ قس.یبذشٝ

 َ ِٚیٞ يدبضأشطٞب -1جسٚ -وّخ ٔسَ يثطا ذبن يىیسض

ِٚیىي (، θs)ضعٛثز اقجبع ٞٛض٘جطٌط، قبُٔ:  ٞسایز ٞیسض

ُ ٔبسطیه ٔمیبؼ )Ksاقجبع )  b (Clapp( ٚ دبضأشط ψs(، دشب٘ؿی

and Hornberger, 1978) 

Table 1- Soil Hydraulic Parameters for Clapp-

Hornberger Model, including: Saturation moisture 

(θs), Saturated hydraulic conductivity (Ks), Scale 

matric Potential (ψs) and b parameter (Clapp and 

Hornberger, 1978). 
b 

(-) 

ψs 

(m) 

Ks 

(m s
-1

) 

θs 

(m
3
 m

-3
) Soil Texture 

4.05 -0.0350 1.7610
-3

 0.395 Sand 
4.38 -0.0178 1.5610

-3
 0.410 Loamy Sand 

4.90 -0.0718 3.4710
-5

 0.435 Sandy Loam 
5.30 -0.5660 7.2010

-7
 0.485 Silty Loam 

5.39 -0.1460 6.9510
-6

 0.451 Loam 

7.12 -0.0863 6.3010
-6

 0.420 
Sandy Clay 

Loam 

7.75 -0.1460 1.7010
-6

 0.477 
Silty Clay 

Loam 
8.52 -0.3610 2.4510

-6
 0.476 Clay Loam 

10.40 -0.0616 2.1710
-6

 0.426 Sandy Clay 
10.40 -0.1740 1.0310

-6
 0.492 Silty Clay 

11.40 -0.1860 1.2810
-6

 0.482 Clay 

، وس ثبفز یبذشٝٞبی ٞط زض ٌبْ ثقس، سقساز ٔٛظائیه

سٛؾظ ٞط  یبذشٝذبن، وس دٛقف ظٔیٗ، زضنس دٛقف 

یبذشٝ ٚ قیت ظٔیٗ )ثط حؿت ٞبی ٞط یه اظ ٔٛظائیه

فٙٛاٖ دبضأشطٞبی ؾغح ذكىی ٔمساضزٞی  ثٝ زضػٝ(

ثطای  LAIٞب، ؾطی ظٔب٘ی دؽ اظ سقییٗ ٔٛظائیه قس٘س.

 LAIٞبی ظٔب٘ی ٌیطی ؾطی ٞط ٔٛظائیه، اظ عطیك ٔیبٍ٘یٗ

زؾز آٔس. ٝ زٞٙسٜ آٖ ٔٛظائیه ثٞبی سكىیُیبذشٝ ظیط

زلیمٝ سغییط ٚ ثطای ٞط  30ثٝ  LAIؾذؽ سفىیه ظٔب٘ی 

ٞب اؾشرطاع قس. ؾبیط اعلافبر ٔٛضز ٘یبظ  یه اظ ٔٛظائیه

ٞبی ذبن، ضربٔز یٝقبُٔ سقساز لا ٚاضٜ عطحثطای اػطای 

ذبن، فبوشٛض ٚظ٘ی سؼٕیـ ضٚا٘بة، ٌبْ ظٔب٘ی  Aافك 

ٞبی ٚازاقشی، ٔحبؾجبر، ظٔبٖ آغبظ ٚ دبیبٖ، ٘بْ فبیُ زازٜ

٘بْ فبیُ اعلافبر ؾغح ذكىی، ٘بْ فبیُ قبذم ؾغح 

، ظثطی ٞبی ػٛی ثطي، ٘بْ فبیُ ذطٚػی، اضسفبؿ ٔطػـ زازٜ

ثّٙس ثطای ؾغح ذبن، ٌؿیّٙسٌی )ػصثٙسٌی( سبثف ٔٛع 

ٌیبٜ ٚ ذبن، ضطیت ذبٔٛقی سبثف زض دٛقف ٌیبٞی، 

سطیٗ لایٝ ذبن ٚ  ضطیت قبض آة )ظٞىكی( زض وف فٕیك
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ثبقٙس وٝ زض فبیُ اعلافبر  فبوشٛض ضٚا٘بة ظیطؾغحی ٔی

 قٛ٘س. سقطیف ٔی ٚاضٜ عطح

 
)ثط حؿت زضجٝ(  ٗیظٔ تیق یيبیجغطاف غی٘مكٝ سٛظ -6قىُ 

 حٛضٝ وطذٝ ٜٔحسٚززضجٝ زض  08/0 هیثب سفى
Figure 6- Geographic distribution map of land slope 

(in degree) with the resolution of 0.08 degree over 

Karkheh basin 

فلاٜٚ، قف ٔشغیط قبُٔ اضسفبؿ آة ضٚی وب٘ٛدی،  ثٝ

اضسفبؿ ثطف ضٚی وب٘ٛدی، اضسفبؿ ثطف ضٚی ؾغح، زٔبی 

-دبضأشط دبیساضی ٔٛ٘یٗؾغح وب٘ٛدی، زٔبی ؾغح ذبن ٚ 

 قٛ٘س.فٙٛاٖ ٔشغیطٞبی آغبظٌطی ٔمساضزٞی ٔی ثٝ 1اثٛذٛف

 ٚاضٜ عطحؾٙجي  ٚاؾٙجي ٚ صحز

فلاٜٚ ثط دبضأشطٞبی ذبن ٚ دٛقف ٌیبٞی وٝ ٘حٜٛ 

دبضأشط ٞب زض ثرف لجُ سٛضیح زازٜ قس، سقییٗ آٖ

ثبظزٞی سجریط ٚ ضطیت فطٚوف آة ظیطظٔیٙی اظ عطیك 

ثطای  1982-1992ز. زٚضٜ قٛ ٚاؾٙؼی سقییٗ ٔی

ؾٙؼی ٔسَ  ثطای نحز 1993-2011ٚاؾٙؼی ٚ زٚضٜ 

قٛز. ٔمساض آغبظٌطی ضعٛثز ثطاثط ؽطفیز اؾشفبزٜ ٔی

ظضافی ٚ ٔمساض آغبظٌطی زٔبی ذبن ثطاثط زٔبی ٞٛا زض ٘ؾط 

ٔسَ زض  2ثٝ فٙٛاٖ زٚضٜ ٌطْ قسٖ 1982. ؾبَ قسٌطفشٝ 

اظ  ٚاضٜ عطحؾٙؼی قٛز. ٚاؾٙؼی ٚ نحز٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 ٔكبٞسٜ ٚ قسٜ ؾبظیقجیٝ ضٚزذب٘ٝ عطیك ٔمبیؿٝ ػطیبٖ

قف ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی زض حٛضٝ وطذٝ ا٘ؼبْ  قسٜ

ؾٛ،  ٞبی ٌبٔبؾیبة، لطٜ ٔٛلقیز ظیطحٛضٝ 7 قىُ قٛز.ٔی

                                                           
1 Monin-Obukhov stability parameter 
2 Warm-up period 

ٞبی انّی  وكىبٖ، ؾیٕطٜ ٚ وطذٝ ػٙٛثی ضا ٕٞطاٜ آثطاٞٝ

ط، زذش دُ لٛضثبغؿشبٖ، چٟط،دُ ٞیسضٚٔشطی ٚ قف ایؿشٍبٜ

ػب وٝ ٞسف  اظ آٖ زٞس. دُ ٘كبٖ ٔی آثبز، ػٌّٛیط ٚ دبی ٘ؾط

ثطضؾی ٔمبزیط ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ اؾز، ٘یبظ ثٝ زلز ظیبزی زض 

 دبضأشطٞبی ٔسَ ضٚ٘سیبثی ٘یؿز.

 
وطذٝ  ٞبيطحٛضٝیظ یيبیجغطاف زی٘مكٝ ٔٛلؼ -7قىُ 

(، يثٛٙٚ وطذٝ ج ٕطٜیلطٜ ؾٛ، وكىبٖ، ؾ بة،ی)ٌبٔبؾ

( 1ٔٛضز ٔغبِؼٝ:  يسضٚٔشطیٞ ٞبيؿشٍبٜیٚ ا ياصّ ٞبي آثطاٞٝ

 طی( ج5ٌّٛ( ٘ظطآثبز، 4( دُ زذشط، 3( لٛضثبغؿشبٖ، 2دُ چٟط، 

 دُ ي( دب6ٚ 
Figure 7- Geographic location map of Karkheh sub-

basins (Gamasiab, Qarah Su, Kashkan, Seimare, 

South Karkheh), main rivers and studied 

hydrometric stations: 1) Pol Chehr, 2) 

Ghurbaghestan, 3) Pol Dokhtar, 4) Nazar Abad, 5) 

Jelogir and 6) Pay Pol 

ِصا، ٔسَ ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ ثطای ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ فٕٛٔبً 

دبضأشطٞبی  (.Lohmann et al., 1996)قٛز  ٚاؾٙؼی ٕ٘ی

ػٟز ػطیبٖ ٚ فبوشٛض ؾٟٓ ضٚا٘بة اظ ٘مكٝ ٔسَ ضلٛٔی 

آیٙس ٚ ثطای ؾبیط دبضأشطٞب ٔب٘ٙس زؾز ٔیٝ اضسفبؿ ث

ؾطفز ػطیبٖ، دركیسٌی ٚ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس ػطیبٖ 

ٔمبزیط لبثُ لجَٛ فیعیىی ثسٖٚ ٚاؾٙؼی اؾشفبزٜ 

زض ٔٛضز ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ  Lohmann et al., (1996)قٛ٘س.  ٔی

mٔمساض 
2
 s

m sضا ثطای دركیسٌی ٚ ٔمساض  800 1-
-1 5/1 

ٞب زض ؾٟٓ ٞط یه اظ یبذشٝ س.ضا ثطای ؾطفز دیكٟٙبز وطز٘

 حؼٓ ضٚا٘بة حٛضٝ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ؿجشی اظ ٔؿبحز یبذشٝ

ثطای ٔحبؾجٝ  زٞس.اؾز وٝ ؾغح حٛضٝ ضا دٛقف ٔی

، ٔؿبحز ArcMap 10.3افعاض  ایٗ فبوشٛض، ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ
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قٛز دٛقف زازٜ ٔی یبذشٝثركی اظ حٛضٝ وٝ سٛؾظ ٞط 

، فبوشٛض ؾٟٓ ضٚا٘بة یبذشٝٔحبؾجٝ ٚ ثب سمؿیٓ ثط ٔؿبحز 

سٛظیـ فبوشٛض ؾٟٓ ضٚا٘بة  8ثٝ زؾز آٔس. قىُ  یبذشٝٞط 

ٞب ضا ثطای قف ظیطحٛضٝ ثط حؿت زضنس ٘كبٖ یبذشٝ

فلاٜٚ، چٖٛ اٍِٛضیشٓ ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ  ثٝ زٞس.ٔی

Lohmann et al., (1996)  ٝٔجشٙی ثط ایٗ فطو اؾز و

ٕٞٝ ضٚا٘بة ٞط یبذشٝ زض یه ػٟز اظ ٞكز ػٟز انّی 

ٞبی  یبثس، ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ قجىٝ آثطاٞٝ طیبٖ ٔیػ

ٞب سقییٗ قس.  حٛضٝ، ػٟز ػطیبٖ ثطای ٞط یه اظ یبذشٝ

 ٞبی ؿشٍبٜیثبلازؾز ا ٞبی بذشٝیآة  بٖیقجىٝ ػط 9قىُ 

اضظیبثی آٔبضی فّٕىطز ٔسَ،  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی ٔٛضز ٔغبِقٝ

اظ عطیك ثطضؾی ضاثغٝ ٕٞجؿشٍی ذغی ثیٗ ٔمبزیط 

قسٜ ػطیبٖ ٚ قبذم وبضایی ؾبظی  ٚ قجیٝقسٜ  ٔكبٞسٜ

 .قٛز( ا٘ؼبْ ٔیNSE) 1ؾبسىّیف -٘ف
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-قسٜ ٚ قجیٝ ٞسٜبٔمبزیط ٔك سطسیت ثٝ Oi  ٚSiوٝ 

 nٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ٔشٙبؽط ٚ  OٚSؾبظی قسٜ ػطیبٖ، 

 سقساز ٔكبٞسار اؾز.

 
ٓ ضٚا٘بة  یيبیجغطاف غیسٛظ -8قىُ  زض ٞط  ٞببذشٝیفبوشٛض ؾٟ

 ثط حؿت زضصس طحٛضٝیاظ قف ظ هی
Figure 8- Geographic distribution of runoff 

contribution factor (%) of grid cells over six sub-

basins 

                                                           
1 Nash-Sutcliffe Efficiency 

 

 ٞبيؿشٍبٜیثبلازؾز ا ٞبيبذشٝیآة  بٖیقجىٝ جط -9قىُ 

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ

Figure 9- Stream flow network of upstream grid cells 

of studied stations 

 ثحث٘شبیج ٚ 
 ؾبظي جطیبٖ ضٚزذب٘ٝ٘شبیج قجیٝ

قسٜ  ؾبظیقسٜ ٚ قجیٝ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ 10قىُ 

-1983)ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ضا ثطای زٚضٜ ٚاؾٙؼی 

( ثٝ نٛضر ؾطی 1993-2011ؾٙؼی )( ٚ نحز1992

 زٞس.ظٔب٘ی ٚ ٕ٘ٛزاض دطاوٙف ثطای قف ایؿشٍبٜ ٘كبٖ ٔی

 وّی عٛض ثٝ وٝ زٞسٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاضٞب چكٕی ثطضؾی

 ٚػٛز قسٜؾبظیقجیٝ ٔمبزیط ٚ ٔكبٞسار ثیٗ ذٛثی سٛافك

 قسٜؾبظیقجیٝ ٔمبزیط ٚ ٔكبٞسار ثیٗ ضقیف سٛافك. زاضز

 ثط فلاٜٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز زٚضٜ زْٚ ٘یٕٝ زض دُ دبی ایؿشٍبٜ

 سٛا٘س‌ٔی ٔسَ ذغبی ٚ ػٛی ٚازاقز ٞبی‌زازٜ ذغبی

 .ثبقس ایؿشٍبٜ ثبلازؾز زض ا٘ؿب٘ی فٛأُ اظ ٘بقی

 ػطیبٖ ؾبظی‌قجیٝ زض ٔسَ فّٕىطز آٔبضی ٞبی‌قبذم

 اظ حبوی ٘شبیغ. اؾز قسٜ آٚضزٜ 2 ػسَٚ زض ضٚزذب٘ٝ

 اظ غیط) ٞب‌ایؿشٍبٜ ٕٞٝ ثطای 8/0 ثبلای ٕٞجؿشٍی ضطیت

 زٚضٜ ثطای( 75/0 ٕٞجؿشٍی ضطیت ثب چٟط‌دُ ایؿشٍبٜ

 ٕٞٝ ثطای 7/0 ثبلای ٕٞجؿشٍی ضطیت ٚ ٚاؾٙؼی

 ٕٞجؿشٍی ضطیت ثب چٟط‌دُ ایؿشٍبٜ اظ غیط) ٞب‌ایؿشٍبٜ

 قبذم ٔیعاٖ فلاٜٚ‌ثٝ .اؾز ؾٙؼی نحز زٚضٜ زض( 64/0

NSE اظ غیط ؾٙؼی‌نحز ٚ ٚاؾٙؼی ٞبی‌زٚضٜ ثطای 

 ؾبیط زض( 37/0 ٚ 57/0 ٔمساض ثب) چٟط‌دُ ایؿشٍبٜ
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 ٔلاحؾٝ لبثُ وبٞف. اؾز 5/0 ٚ 6/0 اظ ثیف ٞب‌ایؿشٍبٜ

 دُ‌دبی ایؿشٍبٜ زض ؾٙؼی‌نحز زٚضٜ زض NSE قبذم

‌ثٝ. اؾز وطذٝ ؾس اظ ثطزاضی‌ثٟطٜ حبنُ اططار اظ ٘بقی

 لبثُ سٛا٘بیی ٔسَ وٝ ٌطفز ٘شیؼٝ سٛاٖ‌ٔی وّی، عٛض

 .زاضز ضٚزذب٘ٝ ٔبٞب٘ٝ ػطیبٖ ؾبظی‌قجیٝ زض لجِٛی

 
(، aدُ چٟط ) ٞبي یؿشٍبٜٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ا یبٖجط قسٜ ؾبظي قجیٝ ٚ قسٜ ٔكبٞسٜ یطٚ ٕ٘ٛزاض دطاوٙف ٔمبز يظٔب٘ يؾط -10قىُ 

 (fدُ ) ي( ٚ دبe) یط(، جdٌّٛ(، ٘ظطآثبز )c(، دُ زذشط )bلٛضثبغؿشبٖ )
Figure 10- Time series and scatter plots of observed and simulated values of monthly stream flow at 

stations: Pol Chehr (a), Ghurbaghestan (b), Pol Dokhtar (c) , Nazar Abad (d), Jelogir (e) and Pay Pol (f 
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 َ  ؾبظيٝ یػّٕىطز ٔسَ زض قج يآٔبض ٞبيقبذص -2جسٚ

ٚ وُ  ؾٙجي صحز ،يٚاؾٙج ٞبي زٚضٜ يضٚزذب٘ٝ ثطا بٖیجط

: دُ چٟط، PCؾٙجي )‌ٞبي آة زض ایؿشٍبٜ زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

GH ،ٖلٛضثبغؿشب :PD ،دُ زذشط :N ،٘ظطآثبز :J ،جٌّٛیط :P :

 دبي دُ(

Table 2- Statistical indices of model performance in 

simulating the streamflow for the periods of 

calibration, validation and total studied period at 

hydrometric stations (PC: Pol Chehr, G: 

Ghurbaghestan, PD: Pol Dokhtar, N: Nazar Abad, J: 

Jelogir, P: Pay Pol) 

Station 
1983-1992 

 
1993-2011 

 
1983-2011 

r NSE 
 

r NSE 
 

r NSE 

PC 0.75 0.57 
 

0.64 0.37 
 

0.70 0.46 

G 0.85 0.62 
 

0.84 0.70 
 

0.84 0.67 

PD 0.84 0.68 
 

0.81 0.61 
 

0.83 0.64 

N 0.85 0.65 
 

0.77 0.55 
 

0.80 0.60 

J 0.88 0.74 
 

0.79 0.61 
 

0.83 0.66 

P 0.87 0.71 
 

0.79 0.49 
 

0.83 0.60 

 ٘شبیج سطاظٔٙسي آة

ٞبی ٔرشّف سطاظٔٙسی  سمؿیٓ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ ثٝ ٔؤِفٝ

آة )سغییطار شذیطٜ ضعٛثز ذبن، سجریطسقطق ٚ ضٚا٘بة( 

ٌیطی قس.  ٞبی ثبلازؾز ؾس وطذٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطای یبذشٝ

ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ قسر ثبضـ، سجریطسقطق، ضٚا٘بة  11قىُ 

mm monthٚ سغییطار شذیطٜ ضعٛثز ذبن ضا ثط حؿت 
-1 

زٞس. ا٘غجبق ٘مبط  ٘كبٖ ٔی 1983-2011ثطای زٚضٜ 

)ٔؼٕٛؿ سغییطار شذیطٜ ضعٛثز ذبن، سجریطسقطق ٚ 

ضٚا٘بة( ٚ ذظ ٕٔشس )ثبضـ( حبوی اظ زلز ثبلای ٔسَ 

 اؾز.سطاظٔٙسی آة 

 
(، سجریطسؼطق Pٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ قسر ثبضـ ) -11قىُ 

(ET( ضٚا٘بة ،)RO( سغییطار شذیطٜ ضعٛثز ذبن ٚ )dS/dt )

 1983-2011ٞبي ثبلازؾز ؾس وطذٝ ثطاي زٚضٜ یبذشٝ
Figure 11- Monthly average values of precipitation 

rate (P), evapotranspiration (ET), runoff (RO) and 

soil moisture storage changes (dS/dt) in upstream 

grid cells of Karkheh dam for the period 1983-2011 

 
 ؾبلا٘ٝ سجریطسؼطق سٛظیغ ٔىب٘ي ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔسر -12قىُ 

(ET) ضٚا٘بة ،(RO ) ثبضـ ٚ(P ) ثط حؿتmm year-1 زض 

 ٜ  1983-2011حٛضٝ وطذٝ ثطاي زٚض
Figure 12- Spatial distribution of long-term annual 

average of evapotranspiration (ET), runoff (RO) and 

precipitation (P) (in mm year-1) in Karkheh basin for 

the period 1983-2011 

ٞبی ٔبضؼ سب ؾذشبٔجط ٔؼٕٛؿ سجریطسقطق ٚ  ثطای ٔبٜ

ٞبی  ثطای ٔبٜوٝ  ضٚا٘بة ثیكشط اظ ثبضـ اؾز، زض حبِی

ٞبی  زٞس. زض ٔبٜ اوشجط سب فٛضیٝ فىؽ ایٗ حبِز ضخ ٔی

سطیٗ ٔیعاٖ ضعٛثز ضا زاضز ٚ زض  اوشجط ذبن وٓ ؾذشبٔجط/

سطیٗ ٔمساض ضعٛثز ضا زاضز وٝ  ٔبضؼ ثیف ٞبی فٛضیٝ/ٔبٜ

قٛ٘س. سغییطار  ٔٙؼط ثٝ حسالُ ٚ حساوظط قسر ضٚا٘بة ٔی

نفط اؾز.  ٞب ٘عزیه ثٝ شذیطٜ ضعٛثز ذبن عی ایٗ ٔبٜ

ؾذشبٔجط ثٝ زِیُ ذكه -ٞبی غٚئٗ سقطق عی ٔبٜ سجریط

. فسْ لغقیز ٔطثٛط قٛز ٔحسٚز ٔیقسر  قسٖ ذبن ثٝ

ٞبی سطاظٔٙسی آة )سغییطار شذیطٜ ضعٛثز  ثٝ ؾبیط ٔؤِفٝ

سقطق( سٟٙب اظ عطیك ثطآٚضزٞبی ٔؿشمُ اظ ضعٛثز  ٚ سجریط

ٚؾیّٝ سحّیُ سطاظٔٙسی ػٛی لبثُ  سقطق ثٝ ذبن یب سجریط

. زض ٔمیبؼ (Lohmann et al., 1998b) ثطضؾی اؾز

ؾبلا٘ٝ سغییطار شذیطٜ ضعٛثشی ذبن ٘عزیه ثٝ نفط اؾز، 

 سقطق اؾز.  ثٙبثطایٗ ثبضـ ٔؿبٚی ٔؼٕٛؿ ضٚا٘بة ٚ سجریط

 
ٝ  -13قىُ  ( ضٚا٘بة aٕ٘ٛزاض دطاوٙف ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔسر ؾبلا٘

 ٚ  ـ ثطاي  mm year-1( سجریطسؼطق ٚ ثبضـ ثط حؿت bٚ ثبض

 1983-2011ٞبي حٛضٝ وطذٝ ثطاي زٚضٜ ٕٞٝ یبذشٝ
Figure 13- Scatter plot of long-term annual average of 

a) Runoff and precipitation and b) 

evapotranspiration and precipitation (in mm year-1) 

for all the grid cells of Karkheh basin for the period 

1983-2011 
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سٛظیـ ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔسر ؾبلا٘ٝ سجریطسقطق، 

 12زض قىُ  1983-2011زٚضٜ  یثطاضٚا٘بة ٚ ثبضـ 

زٞس وٝ سجریطسقطق ٚ ضٚا٘بة ٕٞجؿشٍی ثبلایی  ٘كبٖ ٔی

ثب سٛظیـ ثبضـ زاض٘س. زأٙٝ سغییطدصیطی ٔىب٘ی سجریطسقطق 

mm year)حسٚز 
( اظ زأٙٝ سغییطدصیطی ٔىب٘ی 360 1-

mm yearضٚا٘بة )حسٚز 
ٕٞچٙیٗ  سط اؾز. ( ثیف300 1-

 زض ٔمبثُؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ثّٙسٔسر  ٗیبٍ٘یٔ فٕ٘ٛزاض دطاوٙ

ؾبلا٘ٝ ثّٙسٔسر  ٗیبٍ٘یٔ فثبضـ ٚ ٕ٘ٛزاض دطاوٙ

زٞس وٝ  ( ٘كبٖ ٔی13)قىُ ثبضـ  زض ٔمبثُسقطق طیسجر

قیت سغییطار ضٚا٘بة ٘ؿجز ثٝ ثبضـ ثب افعایف ثبضـ 

سقطق ثب افعایف ثبضـ  یطیبثس أب زض ٔٛضز سجرافعایف ٔی

یبثس.  سقطق ٘ؿجز ثٝ ثبضـ وبٞف ٔی قیت سغییطار سجریط

سطیٗ فبُٔ ثبضاٖ ٟٔٓزِیُ آٖ ایٗ اؾز وٝ زض ٔٙبعك وٓ

سقطق، ثبضـ ٚ ضعٛثز ذبن اؾز أب -وٙٙسٜ سجریط وٙشطَ

زض ٔٙبعمی اظ حٛضٝ وٝ ٔیعاٖ ثبضـ ظیبز اؾز، فبُٔ 

ضزؾشطؼ اؾز. سقطق ٔیعاٖ ا٘طغی ز وٙٙسٜ سجریط وٙشطَ

ٞبی زض ٔبٜ عٛض فٕسٜ سغییطدصیطی ٔىب٘ی ضٚا٘بة وٝ ثٝ

زٞس، ٚاثؿشٝ ثٝ قسر ثبضـ ٚ ؾطفز  ٔبضؼ ضخ ٔی -غا٘ٛیٝ

دط قسٖ شذیطٜ ذبن اظ عطیك ثبضـ اؾز. زض ٔٙبعك دط 

 قٛز، زض حبِی سط دط ٔی ثبضاٖ حٛضٝ، شذیطٜ ذبن ؾطیـ

ثبضاٖ دط قسٖ شذیطٜ ذبن ٔسر  وٝ زض ٔٙبعك وٓ

 ا٘ؼبٔس. ثٝ عَٛ ٔی ثیكشطی

 ٌیطي ٘شیجٝ

ؾغح  -ثطٕٞىٙف ػٛ ٚاضٜ عطحزض ایٗ ٔغبِقٝ سٛا٘بیی 

ؾبظی ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ  ( زض قجیALSISٝذكىی )

زض حٛضٝ وطذٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. اظ آ٘ؼبیی وٝ 

سٛا٘س ثٝ  ای ٔی بذشٝی طیظ بؼیزض ٔم یؾغح ذكى ی٘بٍٕٞٙ

ؾغح  ٗیٚ آة ث یا٘طغثط سجبزلار سىب٘ٝ،  عٛض لبثُ سٛػٟی

سبطیطٌصاض ثبقس، اظ ضٚـ ٔٛظائیه ثطای ثیبٖ ٚ ػٛ  یذكى

٘بٍٕٞٙی ؾغح ذكىی اؾشفبزٜ قس. ثطضؾی ٘شبیغ 

ؾبظی زض قف ایؿشٍبٜ ٞیسضٚٔشطی زض ؾغح حٛضٝ  قجیٝ

زض دیٛ٘س ثب یه ٔسَ  ALSIS ٚاضٜ عطحوطذٝ ٘كبٖ زاز وٝ 

ی آة ظیطظٔیٙی ٚ یه ٔسَ ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ، سٛا٘بیی ذٛث

اظ آ٘ؼب وٝ ؾبظی ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زاضز.  زض قجیٝ

ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ یه دبؾد سؼٕقی ثٝ فطایٙسٞبی 

فٙٛاٖ  سٛا٘س ثٝ ٞیسضِٚٛغیىی زضٖٚ حٛضٝ اؾز، ٔی

ؾغح ذكىی زض  ٚاضٜ عطحای ثطای اضظیبثی  ؾٙؼٝ

 Nijssen et) ٞبی ٔىب٘ی ثعضي زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز ٔمیبؼ

al., 2001; Wu et al., 2007; Tang and Piechota, 

2009; Zhang et al., 2013). Arnell (1995)  ٝاؽٟبض زاقش

ؾبظی قبضٞبی ٌطٔبی ٟ٘بٖ ٚ  وٝ سٛا٘بیی یه ٔسَ زض قجیٝ

ٔحؿٛؼ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔكبٞسار ضٚا٘بة لبثُ اضظیبثی اؾز. 

ؾبظی ضٚا٘بة زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ  ثٙبثطایٗ، اظ آ٘ؼب وٝ قجیٝ

سٛاٖ اؾشسلاَ وطز وٝ  زاض اؾز، ٔیزلز لبثُ لجَٛ ثطذٛض

ثطآٚضز سجریطسقطق ٘یع لبثُ لجَٛ اؾز. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ایٗ 

ٌط ایٗ  ٔغبِقٝ ثب ٔغبِقبر ٔكبثٝ زض حٛضٝ وطذٝ ثیبٖ

HBVسٛظیقی  اؾز وٝ فّٕىطز ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی ٘یٕٝ
1 

 ,.Muthuwatta et al)ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٔغبِقٝ حبضط اؾز 

ؾبظی ثطای قجیٝ SWATعیىی اؾشفبزٜ اظ ٔسَ فی(. 2009

ؾٛ ٘یع فّٕىطز  ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ظیطحٛضٝ لطٜ

اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  كبثٟی ثب ٔغبِقٝ حبضط زاقشٝ اؾز.ٔ

، زض ٔمبیؿٝ ثب ٔغبِقٝ حبضط، HEC-HMSٔفٟٛٔی 

 ؾبظی ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زاضز فّٕىطز ثٟشطی زض قجیٝ

(Davtalab et al., 2017). ٕٞچٙیٗ، وٕشطیٗ فّٕىطز 

چٟط ٔكبٞسٜ قس.  ؾبظی ثٝ عٛض ٔكبثٝ زض ایؿشٍبٜ دُ قجیٝ

فّٕىطز ضقیف ٔسَ زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی سب حس ظیبزی 

ٞبی  ؾبظی ٔطثٛط ثٝ فسْ قَٕٛ سٛدٌٛطافی زض قجیٝ

ضغٓ ِحبػ وطزٖ قیت ٔشٛؾظ  سطاظٔٙسی ا٘طغی اؾز. فّی

ٞب زض ٔحبؾجبر ٔطثٛط ثٝ ضٚا٘بة، اطط ظاٚیٝ ٚ  ٔٛظائیه

یعاٖ سبثف ٚضٚزی زض ٔسَ ِحبػ ٘كسٜ ػٟز قیت ضٚی ٔ

ای زض  سٛا٘س ؾجت ذغبٞبی لبثُ ٔلاحؾٝ اؾز. ایٗ أط ٔی

ٞبی ضٚ  ٚیػٜ زض ٔٙبعك زاضای قیتٝ قبض ٌطٔبی ؾغحی ث

(. فبُٔ زیٍط Shi, 2012ثٝ ػٙٛة یب ضٚ ثٝ قٕبَ قٛز )

ٞبی ٚازاقز ػٛی ثبقس. ثب  سٛا٘س ٔطثٛط ثٝ زازٜ ذغب ٔی

ای ٚ ٘جٛز  ٔىب٘ی ثبلا، ٔبٞیز قجىٝٚػٛز سفىیه ظٔب٘ی ٚ 

ٞبی ثبظسحّیُ، ٚػٛز اضیجی احشٕبِی زض ایٗ  ذلاء زض زازٜ

ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٔكبٞسار ٔٙؼط ثٝ ذغب زض  زازٜ

ضغٓ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ  قٛز. فّی ٞبی ٔسَ ٔی ؾبظی قجیٝ

ٞب زض اٞساف ٔسِؿبظی  ٞبی سهحیح اضیجی، وبضثطز آٖ ضٚـ

ُ ٔشغیطٞب ٚ ِحبػ ٘ىطزٖ ثٝ زِیُ سهحیح اضیجی ٔؿشم

 Hoffmann) ؾبظٌبضی فیعیىی ثیٗ ٔشغیطٞب وبضا ٘یؿز

and Rath, 2012)ٞبی سهحیح اضیجی  . ِصا، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٔجشٙی ثط ؾبظٌبضی ٔشغیطٞب زض ٔغبِقبر آسی إٞیز زاضز. 

ٞبی ؾغح ذكىی،  سط ٔسَ ثب ٚػٛز ٔبٞیز فیعیىی

ی ثطذٛضزاض ٞبی ضٚا٘بة ٔقٕٛلاً اظ زلز وبف ؾبظی قجیٝ

ٞبی  ٚاضٜ عطحٞبی ضٚا٘بة  ؾبظی ٘یؿشٙس. ٘شبیغ ثطضؾی قجیٝ

                                                           
1 Hydrologiska Byråns Vattenbalansavdelning model 
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دطٚغٜ ٔمبیؿٝ ٔشمبثُ  (c)2ٔرشّف ؾغح ذكىی زض فبظ 

( PILPS) 1ٞبی دبضأشطؾبظی ؾغح ذكىی ٚاضٜ عطح

(Wood et al., 1998; Lohmann et al., 1998a ) ٖ٘كب

قسٜ اظ  ؾبظی زٞس وٝ سٛظیـ ٔىب٘ی ضٚا٘بة قجیٝ ٔی

زیٍط وبٔلاً ٔشفبٚر اؾز.  ٚاضٜ عطحای ثٝ ٜ ٚاض عطح

ٞبی ضٚا٘بة زض فهُ ظٔؿشبٖ ٚ زض ٔٙبعك  ؾبظی قجیٝ

ثطآٚضزٞبی قسیسی ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾز.  ذكه ٔقٕٛلاً ثب ثیف

وٝ ٞط زٚ ٔىب٘یعْ ضٚا٘بة ٔبظاز اقجبؿ ٚ ٔبظاز  ثب ٚػٛز ایٗ

ِحبػ قسٜ اؾز، اؾشفبزٜ اظ یه  ALSIS ٚاضٜ عطح٘فٛش زض 

ٔسَ آة ظیطظٔیٙی ٔربظٖ ذغی فطایٙس ثطٕٞىٙف آة 

زٞس  ظیطظٔیٙی ٚ ضعٛثز ذبن ضا ثٝ عٛض وبُٔ ٕ٘بیف ٕ٘ی

ٚ لبزض ٘یؿز قطایظ ٔطظی ظیطیٗ ٘بقی اظ آة ظیطظٔیٙی ضا 

 سٛػٝ ثب ٚػٛز، ثطای ا٘شمبَ ضعٛثز ذبن فطاٞٓ وٙس. ثب ایٗ

ؾبظی ضغیٓ ٔبٞب٘ٝ  قجیٝ سٛا٘بیی لبثُ لجَٛ ٔسَ زض ثٝ

سٛاٖ اظ آٖ زض ٔغبِقبر  ٞبی سطاظٔٙسی آة، ٔی ٔؤِفٝ

ٞبی سطاظٔٙسی آة، ٔب٘ٙس ٔحبؾجٝ قبذم  ٔجشٙی ثط ٔؤِفٝ

 (، اؾشفبزٜ وطز.PDSI) 2قسر ذكىؿبِی دبِٕط
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 CERES-Wheatٕٞؿبیٝ ٚ ٔسَ  ٗیسط هی٘عز-kي طیٌ ثبظٕ٘ٛ٘ٝسّفیمي ي فصّي ثٝ ضٚـ ٙیث فید

 زض وكز ٌٙسْ زیٓ

 3، ؾیس ثٟٙبْ ا٘سضظیب2ٖ، ایٕبٖ ثبثبئیبٖ*1ؾیس ثٟطاْ ا٘سضظیبٖ

 05/11/1396سبضید زضیبفز: 
:ـ   13/11/1397سبضید دصیط

 یسٜچى

بٙؾت یشیطیٔس ضاٞجطزٞبی اسربش أىبٖ ضٚ فیفهُ د ییآة ٚ ٞٛا ظیاعلاؿ اظ قطا ٓ ضا ٔعضفٝ زض  ٔش ع ؾبذشٝ ٚفطاٞ ٚ  ٞب ٙٝیزض وبٞفٞ 

ِٛ ؿهیض ُ ػٛی یفهّ یٙیث فیٔٙؾٛض د ثٝزض ایٗ ٔغبِقٝ، . سیٕ٘ب فبیا ی٘مف ٟٕٔ سیس  دی)سبضز ظضافی یطیٔس ا٘شربة زٚ ٌعیٙٝٚ  فٛأ
انلاح قسٜ ٚ  (k-NN) سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیهk  اظ ضٚـ ،آسی زض قٟطؾشبٖ ایصٜ زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖفهُ  ی( ثطاشطٚغٖیوبقز ٚ ٔهطف ٘

ٔسَ ٚ  ییآة ٚ ٞٛا ظیقطا یٙیث فید یثطا k-NN٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ  غی. ٘شبقساؾشفبزٜ  CERES-Wheat سْضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌٙ ؾبظٝ یٔسَ قج

CERES-Wheat ٝبٙؾجی ثطذٛضزاض٘سفّٕىطز ٌٙسْ ؾبظی  ػٟز قجی -CERESثب ٔسَ  k-NN یفهّ یٙیث فیضٚـ د كیسّفاظ . اظ زلز ٔ

Wheat یٞب زض ؾبَ یٔهطف شطٚغٖی. ٔمساض ٘سقییٗ قسآشض  ُیاٚا سبآثبٖ  5 ٗیثزض ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی،  زیٓوبقز ٔٙبؾت ٌٙسْ  دیسبض 
بٟز ٔیزض ٞىشبض  ٌّٛطْیو 150ٚ  50 تیثٝ سطس ٘طٔبَ یٞب ثبضاٖ ٚ ؾبَ وٓ س یٔ ضٞیبفز ٗی. اٌطزز دیكٙ  دكشیجبٖاثعاض  هیفٙٛاٖ  ثٝ سٛا٘

 دیف اظ آغبظ ؾبَ فهُ ظضافی زض ؾبیط ٔٙبعك الّیٕی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ٓیظضافز ز زیطیٔس سهٕیٓ زض

  ٞبی ٌیبٞی ، ٔسٌَٙسْ ٌطٔبیف ػٟب٘ی، ،ظضافز زیٓ فهّی، ثیٙی دیف: ٞبي وّیسي ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
ٞبی انّی ٚ اؾبؾی اؾز  اظ ٔؤِف2ٝآة ٚ ٞٛایی1قطایظ

وٝ ضقس ٚ فّٕىطز ٌیبٞبٖ ضا ثبلاذم زض قطایظ زیٓ 

 (.Asseng et al., 2012زٞس ) قسیساً سحز سأطیط لطاض ٔی

ا٘س وٝ قطایظ آة ٚ ٞٛایی  ٞب ٘كبٖ زازٜ ثطضؾی

 وٙٙسٜ چٍٍٛ٘ی ٔسیطیز زض ؾغح ٔعضفٝ اؾز سقییٗ

(Semenov et al., 2007; Domunt et al., 2015.) 

ثٝ فهُ زیٍط حشی ثطای  فهُسغییطار آة ٚ ٞٛایی اظ یه 

یه ٔٙغمٝ ذبل، ٔسیطیز ٔعضفٝ ضا سحز سأطیط لطاض زازٜ 

ٚ أىبٖ ٔسیطیز یىؿبٖ زض فهَٛ ٔرشّف ضا ٔٙشفی 

ٕ٘بیس وٝ ٔشٙبؾت ثب قطایظ آة ٚ  ؾبذشٝ ٚ ایؼبة ٔی

ٞٛایی ٞط فهُ ٔسیطیز ذبل آٖ فهُ ضا افٕبَ ٕ٘ٛز 

                                                           
بَ ٚ ثصض، ٔطوع سحمیمبر ٚ  1 اؾشبزیبض ثرف سحمیمبر انلاح ٚ سٟیٝ ٟ٘

، ؾبظٔبٖ سحمیمبر،  ٙبثـ عجیقی ذٛظؾشبٖ  ٔ آٔٛظـ وكبٚضظی ٚ

اٛظ، ایطاٖ  آٔٛظـ ٚ سطٚیغ وكبٚضظی، اٞ

  (bahramandarzian@yahoo.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

DOI: 10.22125/agmj.2019.128547.1011 
 ٔكٟس قٙبؾی، الّیٓ دػٚٞكىسٜاؾشبزیبض  2
 ؾبیجطی، زا٘كٍبٜ انفٟبٖ زا٘كؼٛی وبضقٙبؾی اضقس أٙیز 3

(Domunt et al., 2015ٜثٝ وبضٌیطی ضا .) طیشیوبضٞبی ٔسی 

٘یشطٚغٖ، سٙبٚة ظضافی،  ٔب٘ٙس سبضید وبقز، ٔسیطیز)

آثیبضی سىٕیّی( ٔشٙبؾت ثب قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٞط فهُ 

ٔؿشّعْ آٌبٞی اظ قطایظ آة ٚ ٞٛایی فهُ دیف ضٚ اؾز 

سب ثب زض اذشیبض زاقشٗ ظٔبٖ وبفی لجُ اظ ٚلٛؿ قطایظ 

ٔغّٛة ٚ یب قطایظ ٘بٔؿبفس آة ٚ ٞٛایی سهٕیٓ ٔمشضی 

(، سب ثشٛاٖ Capa-Morocho et al., 2016ٕ٘ٛز ) ضا اسربش

یبثی ثٝ ٔٙبفـ سحز قطایظ ٔغّٛة، اططار  فلاٜٚ ثط زؾز

ضیؿه ضا ثطای قطایظ ٘بٔؿبفس ٘یع وبٞف زاز 

(Mavromatis, 2016َسّفیك ٔس .) فهّی ٚ  ثیٙی ٞبی دیف

ؾبظ ضقس ٚ فّٕىطز ٌیبٞبٖ، سٛا٘ؿشٝ اؾز  ٞبی قجیٝ ٔسَ

آٌبٞی ثٝ سِٛیسوٙٙسٌبٖ،  ؾیؿشٓ دیف ثٝ فٙٛاٖ یه

ٞبی ثیٕٝ ٔحهٛلار  نٙبیـ ٚاثؿشٝ ثٝ وكبٚضظی، قطوز

ؾبظی ٚ  وكبٚضظی ٚ ٔؿئِٛیٗ زِٚشی زض سهٕیٓ

 ;Mavromatis, 2016) سیٕ٘بٌیطی وٕه قبیب٘ی  سهٕیٓ

Marletto et al., 2007 .)Capa-Morocho et al., (2016) 

ثیٙی فهّی قبُٔ ِٔٛس سهبزفی قطایظ آة  زٚ ضٚـ دیف
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ثیٙی احشٕبَ  ٌیط دیف ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ predictWDTٚ ٞٛا ثٝ ٘بْ  

CERES-Wheatضا ثب ٔسَ ٌیبٞی  FRersamplerثٝ ٘بْ 
1 

ٞب ثط  ثیٙی ثبض٘سٌی عی ؾٝ فهُ ٚ اططار آٖ ثطای دیف

زاز٘س ٚ  فّٕىطز ٌٙسْ زیٓ ٚ شضر آثی ٔٛضز اضظیبثی لطاض

ثیٙی فهّی ٘شبیغ  ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ ٞط زٚ ضٚـ دیف

 Roel andثطای ٔسیطیز ٔعضفٝ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ذٛثی ضا 

Baethegan (2007) ثیٙی فهّی فّٕىطز ثط٘غ  ثطای دیف

ENSOزض اضٌٚٛئٝ، فبظٞبی ٔرشّف 
قبُٔ ٌطْ، ؾطز ٚ  2

ؾبظ ضقس ٌیبٜ زازٜ ٚ فّٕىطز ضا  ذٙظی ضا ثٝ ٔسَ قجیٝ

ٞب ٘شیؼٝ ٌطفشٙس اٌطچٝ ٔسَ  ؾبظی ٕ٘ٛز٘س. آٖ قجیٝ

ثیٙی ٕ٘ٛز، ِیىٗ  بزیط ٚالقی دیفسط اظ ٔم ضا وٓ فّٕىطزٞب

 ؾبظی ثٝ ضطایت ٕٞجؿشٍی ثبلایی ثطای ٞط ؾٝ فبظ قجیٝ

 Zinyanger et al., (2011)(. r;9/0سب  r;78/0) زؾز آٔس

٘ٛؾب٘بر ػٙٛثی( قبُٔ ٔظجز،  -)اِٙیٙٛ ENSOدٙغ فبظ 

ضا ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ  ذٙظی، افعایكی ٚ وبٞكی

یٙی فهّی ضا ثطای ث زاز٘س سب دیف Rainman یٕیالّ

ثیٙی ٕ٘بیٙس. ؾذؽ  فبظٞبی شوط قسٜ زض ظیٕجبثٜٛ دیف

ٞبی حبنُ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ  ذطٚػی

AquaCrop ٝؾبظی  زاز٘س سب فّٕىطزٞبی شضر ضا قجی

یبض ثطای  ٞب ایٗ ضٚـ ضا ثٝ فٙٛاٖ یه اثعاض سهٕیٓ ٕ٘بیس. آٖ

 Semenovسقییٗ ظٔبٖ قطٚؿ وكز شضر ٔقطفی ٕ٘ٛز٘س. 

et al., (2007) ثیٙی فهّی ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی ٚ  ثطای دیف

فّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضافی اظ سّفیك زٚ ٔسَ، یىی ٔسَ ِٔٛس 

ٚ ٔسَ ضقس ٌیبٜ  (LARS-WG)ٚٞٛایی  ٞبی آة زازٜ

(Sirius) ٖٞب ٔجشٙی ثط ایٗ ثٛز وٝ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ضٚـ آ

ثیٙی ثٝ نٛضر  ٚٞٛایی فهُ سب ظٔبٖ دیف ٞبی آة زازٜ

-LARSٌیطی قسٜ سٟیٝ قسٜ، ؾذؽ ٔسَ  ٘ساظٜٞبی ا زازٜ

WG ٌیطی قسٜ ؾبَ ػبضی ٚ  ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ ثط اؾبؼ

ٞبی ٌصقشٝ ثٝ نٛضر سهبزفی  ٞبی طجز قسٜ ؾبَ زازٜ

ٞبی  وطز. ؾذؽ زازٜ ٞبی فهُ دیف ضٚ ضا سِٛیس ٔی زازٜ

ٚاضز ٚ ٔسَ  Siriusسِٛیس قسٜ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ 

ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی ٚ فّٕىطز ضا ثطای فهُ دیف ضٚ 

سط  وطز ٚ ٞط چٝ ثٝ دبیبٖ فهُ ضقس ٘عزیه ثیٙی ٔی دیف

ٌیطی  ٞبی ا٘ساظٜ قس٘س ثٝ فّز ػبیٍعیٗ قسٖ زازٜ ٔی

قس.  سط ٔی ٞب وٓ ثیٙی قسٜ ٚالقی، فسْ لغقیز دیف

Asseng et al., (2012)  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ الّیٕی

POAMA ثیٙی  ـ فهّی ضا زض ٔٙبعمی اظ اؾشطاِیب دیفثبض

                                                           
1
 Crop estimation through resources and environment synthesis  

2
 El Niño–Southern Oscillation 

ٔسیطیز ٔهطف وٛز  APSIMٚ ؾذؽ ثب اػطای ٔسَ 

ٔمساض ٚ ظٔبٖ ٔهطف( ضا ثطای ٌٙسْ زیٓ سٛنیٝ ) ٘یشطٚغٖ

ثیٙی فهّی  ثطای دیف Marletto et al., (2007)ٕ٘ٛز٘س. 

ٌیطاٖ  ؾبظی ٚ وٕه ثٝ سهٕیٓ فّٕىطز ػٟز سهٕیٓ

یك ٔسَ الّیٕی ٞبی سؼبضی اظ سّف زِٚشی ٚ قطوز

DEMETER  ٔسَ ٌیبٞی ٚWOFOST  .اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س

ٞبی  زض ایٗ ضٚـ سب زٚ ٔبٜ لجُ اظ ثطزاقز اظ زازٜ

ٞبی زٚ ٔبٜ  ٚ زازٜ اؾشفبزٜ وطز٘س ٞبی ٌصقشٝ ؾبَ

. ٕ٘ٛز٘س سِٛیسثیٙی فهّی  ٔب٘سٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ دیف ثبلی

ٞبی ٔشفبٚسی ٔب٘ٙس  ثیٙی فهّی اظ ضٚـ ثطای دیف

ٞبی آة ٚ ٞٛایی )وٝ ٔجشٙی ثط آٔبض  ی سهبزفی زازِٜٔٛسٞب

 ای ٞبی الّیٕی ػٟب٘ی یب ٔٙغمٝ دبضأشطی ٞؿشٙس( ٚ ٔسَ

GCM/RCM ٞبی آة ٚ ٞٛایی  قٛز. ِٔٛس زازٜ اؾشفبزٜ ٔی

( ٘ٛفبً اظ ثبضـ ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیط دیكطاٖ LARS-WG)ٔب٘ٙس 

ٞب ظٔبٖ ٚلٛؿ ٚ ٔمساض  ٕ٘بیٙس. زض ایٗ ٔسَ اؾشفبزٜ ٔی

ٝ عٛض ٔؿشمُ سِٛیس قسٜ، ؾذؽ ٔشغیطٞبی زیٍط ثبضـ ث

قٛ٘س.  آة ٚ ٞٛا ثط ٔجٙبی ثبضـ ثٝ عٛض سهبزفی سِٛیس ٔی

ؾبظی حٛازص حسی  ٞب فسْ قجیٝ ٘مغٝ ضقف ایٗ ٘ٛؿ ٔسَ

 Sharifٔب٘ٙس ذكىی یب ثبض٘سٌی عٛلا٘ی )ؾیُ( اؾز )

and Burns, 2005; Bannayan and Hoogenboom, 

ٞبی آة ٚ ٞٛایی  ای زازٜ غمٝٞبی ػٟب٘ی یب ٔٙ (. ٔس2007َ

ٕ٘بیٙس وٝ ثطای  ٞبی ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی اضائٝ ٔی ضا زض ٔمیبؼ

وٝ زض ؾغح ٔعضفٝ ٚ ثط ) ٞبی ضقس ٌیبٞبٖ ظضافی ٔسَ

ٕ٘بیٙس(  ؾبظی ٔی ٞٛا قجیٝ ٚ ٞبی ضٚظا٘ٝ آة اؾبؼ زازٜ

ٞبی فهّی  ٞب زازٜ زاضای زلز وبفی ٘یؿشٙس. ایٗ ٔسَ

٘طٔبَ، ) ٚ ثٝ نٛضر ویفیٚٞٛایی ضا زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ  آة

 ٕ٘بیٙس. ثیٙی ٔی ٘عزیه ٘طٔبَ ٚ دبئیٗ سط اظ ٘طٔبَ( دیف

ؾبظی  ٞبی قجیٝ ٞب ثطای ٔسَ وبضٌیطی ذطٚػی ایٗ ٔسَ ثٝ

ٔؿشّعْ ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٘ٛؿ  ضقس ٚ فّٕىطز ٌیبٜ،

 ;Semenov et al., 2007ٞبی آة ٚ ٞٛایی اؾز ) زازٜ

Capa-Morcho et al., 2016; Klemm and Mcpherson, 

ٞبی آٔبض ٘بدبضأشطی ثطای  (. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ2017

اِصوط ضا  ٞبی فٛق ثیٙی فهّی سب حسٚزی ٔحسٚزیز دیف

فطضی زضثبضٜ سٛظیـ ٞط یه  ٌٛ٘ٝ ٘ساضز. زض ایٗ ضٚـ ٞیچ

ٞب ثٝ یىسیٍط  اظ ٔشغیطٞبی آة ٚ ٞٛایی ٚ ٚاثؿشٍی آٖ

(. یىی (Brandsma and Konnen, 2006ِحبػ ٘كسٜ اؾز 

 3سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه k-ٌیطی ٞب ضٚـ ثبظٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ضٚـ

(k-NN اؾز وٝ اظ سكریم اٍِٛی آٔبضی ٘بدبضأشطی )

                                                           
3
 k-Nearest Neighbor Resampling 
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ٔكشك قسٜ ٚ ثطای سكریم یه اٍِٛی ٞسف اظ ثیٗ 

قٛز.  اٍِٛٞبی ٔرشّف ٔغبثك ثب ٔقیبض ا٘شربة اؾشفبزٜ ٔی

سٛا٘س  زض ایٗ ضٚـ فطو ثط ایٗ اؾز وٝ فهُ دیف ضٚ ٔی

ٞبی ٌصقشٝ ثبقس وٝ  فهُ زض یىی ؾبَ سىطاضی اظ ٕٞیٗ

 Bannayan and) سیٌطزٞبی آٖ طجز  زازٜ

Hoogenboom, 2007.)  ٞسف اظ ایٗ سحمیك اؾشفبزٜ اظ

ثطای  (K-NN) سطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه k-ٌیطی ضٚـ ثبظٕ٘ٛ٘ٝ

ثیٙی فهّی  ٞبی دیف وبضٌیطی زازٜ ثیٙی فهّی ٚ ثٝ دیف

دیف ضٚ ٚ  زض عی فهُ ؾبظی ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ثطای قجیٝ

یبثی ثٝ  وبضٞبی ٔسیطیز ٔعضفٝ ثطای زؾز وبضٌیطی ضاٜ ثٝ

فّٕىطز ثیكشط ٚ یب وبٞف ضیؿه سِٛیس ٌٙسْ زض قطایظ 

ثطای ٔغبِقبر ٔكبثٝ زض  ضٚـزیٓ ثٝ فٙٛاٖ ٔقطفی یه 

 آیٙسٜ اؾز.

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ
 ٞبي آة ٚ ٞٛایي زازٜ

آة ٚ ٞٛایی ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه قٟطؾشبٖ  یٞب زازٜ

زلیمٝ قٕبِی ٚ  50زضػٝ ٚ  31فطو ػغطافیبیی ) صٜیا

زلیمٝ قطلی ٚ اضسفبؿ اظ  52زضػٝ ٚ  49عَٛ ػغطافیبیی 

( ؾبَ 23) 1395سب  1372اظ ؾبَ  ٔشط( 760ؾغح زضیب 

سٟیٝ ٚ ثقس اظ ثطضؾی ٚ ضفـ ٘ٛالم ثٝ فطٔز ٔٛضز ٘یبظ 

زض  K-NNسجسیُ ٚ ثٝ ٔسَ زازٜ قس سب سٛا٘بیی سىٙیه 

یف ضٚ اضظیبثی قٛز. زض ایٗ ثیٙی اٍِٛی فهُ د دیف

-93ٚ  1391-92ی ظضافی ٞب ؾبَثطضؾی اضظیبثی ثطای 

ا٘ؼبْ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ثطای اضظیبثی  94-1393ٚ  1392

 ثبض٘سٌی) ییٞٛاآٔبضی، ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ٔشغیطٞبی آة ٚ 

ٔحبؾجٝ ٚ ( حسالُ ٚ حساوظط ٚ سبثف ذٛضقیسی زضػٝ

یبٍ٘یٗ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ یه ثٝ یه ٚ ػصض ٔ

سىٙیه زض  سٛا٘بیی (N-RMSE)قسٜ ٔطثقبر ذغبی ٘طٔبَ 

 سكریم اٍِٛی فهّی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز.

 يا ٔعضػٝآظٔبیف 

-CERESٔسَ ؾٙؼی  ثٝ ٔٙؾٛض ٚاؾٙؼی ٚ نحز

Wheat ٝؾبظی ٚ ضقس ٚ ٕ٘ٛز فّٕىطز ٌٙسْ زض  ثطای قجی

ٚ سقییٗ  ثیٙی قسٜ( فهُ دیف) عی فهُ دیف ضٚ

سبضید وبقز ٚ ) ٔسیطیز ٔعضفٝوبضٞبی ٔٙبؾت  ضاٜ

ٞبی ذطز  ای زض لبِت وطر ٘یشطٚغٖ( یه آظٔبیف ٔعضفٝ

اػطا ٌطزیس. زض ایٗ  1394-95قسٜ زض ؾبَ ظضافی 

آشض ثٝ  15آشض ٚ  1آثبٖ،  15آظٔبیف ؾٝ سبضید وبقز 

فٙٛاٖ فبُٔ انّی ٚ ؾٝ ضلٓ ٌٙسْ وطیٓ، زٞسقز ٚ 

ا٘س(  قسٜثطای وكز زض ٔٙبعك زیٓ سٛنیٝ  وٝ) وٛٞسقز

ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ فطفی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض عی زضٜ ضقس 

ٞبی ٔٛضز٘یبظ ٘ؾیط، ٔطاحُ فِٙٛٛغیىی، ضٚ٘س  ٌیبٜ زازٜ

ٞبی  سٛؾقٝ ؾغح ثطي، ضٚ٘س سؼٕـ ٔبزٜ ذكه ا٘ساْ

ٌیطی قس. زض دبیبٖ زٚضٜ  ثطزاضی ٚ ا٘ساظٜ ٞٛایی یبززاقز

ٚ   ٌیطی ٚ ٔٛضز سؼعیٝ فّٕىطز ا٘ساظٜ فّٕىطز ٚ اػطا ضقس

ضلٓ  سحّیُ لطاض ٌطفشٙس. ثط اؾبؼ ٘شبیغ اظ ثیٗ ؾٝ ضلٓ،

زٞسقز( ا٘شربة ٚ ثٝ فٙٛاٖ غ٘ٛسیخ ٌٙسْ ٔٛضز ٘ؾط ) ثطسط

ثٝ ٔسَ زازٜ قس سب ٚاؾٙؼی ٚ دبضأشطٞبی ضقسی آٖ 

 ثطآٚضز ٌطزیس.

ي فصّي اظ عطیك سؼییٗ ؾبَ آ٘بِٛي ٙیث فید

 ٗیسط هی٘عز -Kي طیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ)ٔكبثٝ( ثٝ ضٚـ ثبظ 

 Weather Analogueافعاض  ٘طْٝ سٛؾظ ٕٞؿبی

 1ٕٞؿبیٝ ثٝ قطح ٔطاحُ قىُ  ٗیسط هی٘عز - Kضٚـ 

 . قٛز یٔاػطا 

قسٜ  ٞبی ٔكبٞسٜ یه ثطزاض قبُٔ ذهٛنیبر زازٜ -اِف

ٞبی  سبثف ذٛضقیسی، ثبضـ ٚ زضػٝ حطاضر) ؾبَ ٞسف

 سكىیُ قس. حسالُ ٚ حساوظط(

 ٚ wٕٞٝ ضٚظٞب زضٖٚ یه دٙؼطٜ ٔشحطن ثٝ دٟٙبی  -ة

ثیٙی  ( دیفt+ 1لطاض ٌطفشٙس سب ضٚظ ثقس ) tٔطوعیز ضٚظ 

ضٚظٜ ثطای اَٚ آشض  15قٛز. ثطای ٔظبَ یه دٙؼطٜ ظٔب٘ی 

ٞب ثطای  ػع زازٜ  آشض زاضز. ثٝ 7آثبٖ سب  23ٞبی  ٘یبظ ثٝ زازٜ

 Yatesٞبی ٌصقشٝ ٔكبثٝ ٔغبِقبر ) ٞبی ؾبَ اظ زازٜ tضٚظ 

et al., 2003( ٚ )Gangopadhyay and Rajagopalan, 

 7( ٚ =7K) ضٚظ لجُ 7ضٚظٜ یقٙی  15( یه دٙؼطٜ 2005

( زض ایٗ دػٚٞف اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثٙبثطایٗ =7Kضٚظ ثقس )

ضٚظٞبی یه ؾبَ  tضٚظ ثٝ فٙٛاٖ دٙؼطٜ ٔشحطن ٚ  nثطای 

ٔشغیط آة ٚ ٞٛایی یه ٔبسطیؽ سٛؾقٝ زازٜ قس وٝ  jثب 

 jاؾز لاظْ ثٝ یبزآٚضی  ؾشٖٛ اؾز. jضزیف ٚ  t×nزاضای 

ذٛاٞٙس  ثؿشٝ ثٝ سقساز ٔشغیطٞبی آة ٚ ٞٛایی وٝ ٔی

سٛا٘س سغییط وٙس. زض ایٗ سحمیك  ظٔبٖ اؾشفبزٜ قٛ٘س ٔی ٞٓ

j  ٝٔقبزَ چٟبض ٔشغیط قبُٔ سبثف ذٛضقیسی، ثبضـ، زضػ

ٞبی حساوظط ٚ حسالُ اؾز. ؾبذشبض ٔبسطیؽ  حطاضر

 اضائٝ قسٜ اؾز. 1ٞب زض ٔقبزِٝ  زازٜ

(1)  A 
nt 4

f
= [ 

a1,1  a1,4

   
a nt  ant,1

] 
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 iٔمساض ٔشغیط آة ٚ ٞٛایی ثطای ا٘سیؽ ظٔبٖ  j  ٚaiوٝ 

(i=1….., nt ٔشغیط آة ٚ ٞٛایی ٚ )j (j= 1…4.) 

ثطای ایٗ وٝ ٔشغیطٞب ثسٖٚ ثقس قٛ٘س ٚ سغییط فهّی  -ع

ٞب ثٝ ٔشغیطٞبی اؾشب٘ساضز قسٜ سجسیُ  وبٞف یبثس، زازٜ

ایٗ . زض (Brandsma and Buishand, 1998)قٛ٘س  ٔی

ٞبی آة ٚ  ثطای ٞطؾبَ اظ ؾبَ 2ٔغبِقٝ ٔغبثك ٔقبزِٝ 

ٞبی ضٚظا٘ٝ ٞط ٔشغیط اظ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ  ٞٛایی ٌصقشٝ زازٜ

( سمؿیٓ sd) ( وؿط ٚ ثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ؾبِیبmdٝ٘آٖ )

 ٌطزیس.

(2) xst=(xit- md)/sd 

ثٝ سطسیت ٔشغیط اِٚیٝ ٚ اؾشب٘ساضزقسٜ ثطای  xit  ٚxstوٝ 

 ٞؿشٙس. tضٚظ 

ٚ ٞٛای  ثیٗ ثطزاض ذهٛنیبر آة  dj فبنّٝ الّیسؾی -ز

ضٚظ  15قسٜ ثطای ٞط  ٞبی ٔكبٞسٜ ػبضی ٚ ثطزاض زازٜ ضٚظ

 3ٞبی ٌصقشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  اظ ٞط یه اظ ؾبَ

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی

(3) dj=√ ∑Wj

d

j=1

(Vij-Vmj)2   

dj ،فبنّٝ الّیسؾی اؾز Vij  ٚVmj ٝٞبی ٔؤِف j ْٞط یه  ا

ٞبی ٌصقشٝ(  ٚ ؾبَ دیف ضٚذهٛنیبر فهُ ) اظ ثطزاضٞب

 Wjٚ ٞٛایی اؾز ٚ  سقساز ٔشغیطٞبی آة  dٞؿشٙس. 

ا٘حطاف اؾشب٘ساضز  sj( ٞؿشٙس وٝ sj/1) ٞبی ٔمیبؼ ٚظٖ

سطیٗ ٕٞؿبیٝ ثط  قسٜ اؾز. ٘عزیه  ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ

اؾبؼ فٛانُ الّیسؾی ٚ اٚظاٖ احشٕبَ سرهیهی ثطای 

سطیٗ فبنّٝ  سطیٗ ثٝ ثیف اظ وٓ kای اظ فٛانُ  ظیطٔؼٕٛفٝ

قٛز. فبنّٝ الّیسؾی  ثطزاض ذهٛنیز ا٘شربة ٔی الّیسؾی

djقٛ٘س ٚ  ، ثٝ سطسیت نقٛزی شذیطٜ ٔیk سطیٗ  ٘عزیه

قٛز. ٞسف ٟ٘بیی ا٘شربة  زاقشٝ ٔی ٕٞؿبیٝ اَٚ ٍ٘ٝ 

سطیٗ قجبٞز ضا ثب ؾبَ ٞسف،  اؾز وٝ ثیف kٞبی  ؾبَ

 قسٜ زاضز.  ثیٙی ٞبی دیف ضٚظ ثطای ٕٞٝ 

قبٖ اظ ٔمساض  ثط ٔجٙبی فبنّٝ ضسجٝ kٞبی  اٚظاٖ ٕٞؿبیٝ -ٚ

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی 4ٚظٖ ٞسف اؾز. ٚ ثط اؾبؼ ٔقبزِٝ 

(4) p
j
=

1/j

∑ 1/jk
j=1

 , j=1,…..k  

ٞبی ٌصقشٝ زض سطسیت نقٛزی اؾز. سبثـ  ضسجٝ ؾبَ jوٝ 

وٙس. ثٝ عٛضی  ٞب ضا سقییٗ ٔی K-NNٚظ٘ی ٚظٖ ٞط یه اظ 

سطیٗ ٚظٖ سرهیم  سطیٗ فبنّٝ ثیف وٝ ثٝ ٕٞؿبیٝ ثب وٛسبٜ

u (0  ٚ1 )قٛز. ؾذؽ یه قٕبضٜ سهبزفی یىؿبٖ  زازٜ ٔی

 d1ؾذؽ ضٚظ ٔغبثك یب فبنّٝ  p u=< قٛز. اٌط سِٛیس ٔی

 dkؾذؽ ضٚظ ٔغبثك ثب  pk>u=قٛز. اٌط  ا٘شربة ٔی

ثطای  djٔغبثك ثب  t، ضٚظ pk>u>p1قٛز. ثطای  ا٘شربة ٔی

 سط ثبقس. ٘عزیه pjقٛز وٝ ثٝ  ا٘شربة ٔی uآٖ 

دؽ اظ دطزاظـ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف  -ٜ

قسٜ  قسٜ ؾبَ ٔكبثٝ ا٘شربة  ٞبی ٔكبٞسٜ  اؾشب٘ساضز زازٜ

قبٖ سغییط قىُ  اظ ٔمبزیط اؾشب٘ساضزقسٜ ثٝ ٔمبزیط اِٚیٝ

 .بثٙسی یٔ

 سٛصیف ٔسَ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌٙسْ 

لبزض اؾز سأطیط فٛأُ ٔحیغی  CERES-Wheatٔسَ 

عٛض سهٕیٕبر  ذبن ٚ ٕٞیٗٔب٘ٙس آة ٚ ٞٛا، ذهٛنیبر 

ٔسیطیشی ٔعضفٝ ضا اضظیبثی ٕ٘بیس. ایٗ ٔسَ ٔطاحُ 

فِٙٛٛغی، سؼٕـ ٚ سؿٟیٓ ٔبزٜ ذكه، قبذم ؾغح 

ضیكٝ، ؾبلٝ، ثطي ٚ زا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سٛاظٖ  ضقس ثطي،

ضعٛثز ٚ ٘یشطٚغٖ ذبن، ٔیعاٖ ٔهطف آة ٚ ٘یشطٚغٖ ٌیبٜ 

 Jones) سیٕ٘ب ؾبظی ٔی ٞبی آة ٚ ٘یشطٚغٖ ضا قجیٝ ٚ سٙف

et al., 2003ٞبی انّی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبذشٗ  (. ثرف

 ثٝ قطح شیُ اؾز. CERES-Wheatٔسَ 

 فشٛؾٙشعثرف 

سِٛیس ٔبزٜ ذكه اظ عطیك حبنُ ضطة سكقكـ فقبَ 

زض ضطیت سجسیُ )وبضایی  (PAR)فشٛؾٙشعی ػصة قسٜ 

قٛز. سكقكـ ػصة  سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی( ٔحبؾجٝ ٔی

 ٌطزز. ٔحبؾجٝ ٔی 5ٔقبزِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  (IPAR)قسٜ 

(5) 
LAI))0.85exp((1PARIPAR

R0.45PAR



 

سكقكـ ٚضٚزی وُ  Rقبذم ؾغح ثطي ٚ  LAIوٝ 

ثبقس. ؾذؽ سِٛیس ٔبزٜ  حؿت ٍٔبغَٚ ثط ٔشط ٔطثـ ٔی

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی 6ذكه ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ 

(6) 
KPCARBARBO

IPAR7.5PCARB 0.6



 

 CARBOسِٛیس ٔبزٜ ذكه دشب٘ؿیُ،  PCARBوٝ 

سِٛیس ٔبزٜ ذكه ٚالقی )ٞط زٚ حؿت ٌطْ زض ٔشط ٔطثـ( 

فبوشٛض سٙف آة ٚ ٘یشطٚغٖ اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ  Kثبقس ٚ  ٔی

 وٙس. سغییط ٔی 1سب  0قسر سٙف ثیٗ 

 ثرف سؼطق

ایٗ لؿٕز اظ ٔسَ سِٛیس ٔبزٜ ذكه ضا ثٝ ٔهطف آة 

 اؾز. 7ٕ٘بیس، ثٝ نٛضر ٔقبزِٝ  ٌیبٜ ٔشهُ ٔی

 (7)  =T 
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 Tٔبزٜ ذكه دشب٘ؿیُ،  Ypٔبزٜ ذكه ٚالقی،  Yوٝ 

 سقطق دشب٘ؿیُ اؾز. Tpسقطق ٚالقی ٚ 

 ظ٘ي ثرف ضقس ثطي ٚ دٙجٝ 

ٞبی ٟٔٓ ٚ ٔؤطط ثط ٘ٛض  ؾغح ثطي یىی اظ ٔؤِفٝ

زضیبفشی ٚ سِٛیس ٔبزٜ ذكه اؾز. ٔسَ ؾغح ثطي ؾبلٝ 

انّی ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ثط ٔجٙبی سقساز دٙؼٝ زض 

ٕ٘بیس. ؾطفز ؽٟٛض ثطي ثٝ فٙٛاٖ  ٔیٌیبٜ آٖ ضا سقسیُ 

ٌطاز اؾز  زضػٝ ؾب٘شی 26سب  0سبثقی اظ زضػٝ حطاضر ثیٗ 

ٚ ؾطفز ضقس ؾغح ثطي ثٝ فٙٛاٖ سبثقی اظ زضػٝ حطاضر 

ٚ فیّٛوطٖٚ )فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ ؽٟٛض زٚ ثطي ٔشٛاِی( 

قٛز. ؾذؽ ظٚاَ ثطي، ضقس ؾٙجّٝ ٚ دط قسٖ  ٔحبؾجٝ ٔی

وٝ ثطاؾبؼ زضػٝ حطاضر،  زا٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزلاسی

 قٛ٘س. فیّٛوطٖٚ ٚ سٙف آة ٞؿشٙس، ٔحبؾجٝ ٔی

 ظیطٔسَ سٛاظٖ آة ذبن

ایٗ ظیطٔسَ زض ثطٌیط٘سٜ ٔمساض وٕی آة ذبن اؾز وٝ 

آة ثطآیٙس آة آثیبضی ٚ ثبض٘سٌی ٚضٚزی، سجریط  ایٗ ٔمساض

ٚ سقطق ذطٚػی، ضٚا٘بة ٚ ظٞىكی اظ دطٚفیُ ذبن 

لایٝ ذبن  10ذبن سب ثبقس. زض ٔسَ، سٛاظٖ ضعٛثز  ٔی

ٔٙؾٛض ٌطزیسٜ اؾز ٚ وبضثط ثبیس فٕك ٞط لایٝ ضا ٔكرم 

 ٕ٘بیس.

 ظیطٔسَ دٛیبیي ٘یشطٚغٖ

ایٗ ظیطٔسَ عٛضی عطاحی  CERES-Wheatزض ٔسَ 

یٙسٞبی سّفبر ٘یشطٚغٖ )قؿشكٛ اظ ذبن، آقسٜ وٝ فط

ؾبظی  سّفبر ٌبظی( ٚ ٔقس٘ی قسٖ ٘یشطٚغٖ ضا قجیٝ

ٚغٖ سٛؾظ ٌیبٜ ٚ وبضایی ٕ٘بیس. ایٗ ٔسَ ػصة ٘یشط ٔی

وٙس. غیط ٔشحطن قسٖ  ٔهطف ٘یشطٚغٖ ضا سٛنیف ٔی

٘یشطٚغٖ، ٘یشطیفیىبؾیٖٛ ٚ ز٘یشطیفیىبؾیٖٛ، ٞیسضِٚیع 

زٚضٜ ٚ سّفبر ٘یشطار ثط اطط حطوز آة زض ذبن ضا ٘یع 

ٕ٘بیس. ایٗ ظیطٔسَ ٔهبضف وٛزٞب، ػصة  ؾبظی ٔی قجیٝ

ؼسز ٞبی ٔرشّف ٌیبٜ، سٛظیـ ٔ ٘یشطٚغٖ سٛؾظ ا٘ساْ

 ٌیطز. ٘یشطٚغٖ زض عی ضقس زا٘ٝ ضا ٘یع زض ثطٔی

 

 ثطاي اجطاي ٔسَ ٘یبظٞب ٚ اعلاػبر ٔٛضز  زازٜ

ٞب ٚ اعلافبر ٔٛضز ٘یبظ ثطای اػطای ٔسَ قبُٔ  زازٜ

ٞبی ٔٛلقیز ٔىب٘ی )عَٛ ٚ فطو ػغطافیبیی، اضسفبؿ  زازٜ

اظ ؾغح زضیب، ٔیبٍ٘یٗ زضػٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ(، اعلافبر 

بی ضٚظا٘ٝ ٔطثٛط ثٝ زضػٝ حطاضر ٞ ٞٛاقٙبؾی )زازٜ

حسالُ ٚ حساوظط، سكقكـ ذٛضقیسی ٚ ٔمساض ثبض٘سٌی(، 

قٙبؾی )ثبفز ذبن، ؾبذشٕبٖ ذبن، سقساز  اعلافبر ذبن

ٞب، ٚظٖ ٔرهٛل ؽبٞطی، فٙبنط  ٚ فٕك ٞطیه اظ لایٝ

غصایی ٚ ؽطفیز ٍٟ٘ساضی، ٘مغٝ دػٔطزٌی، فٕك ٘فٛش 

ظضافی )٘ٛؿ ( ٚ اعلافبر فّٕیبر EC  ٚpHضیكٝ، ٔیعاٖ 

 ضلٓ ٚ سیخ آٖ، سبضید وبقز، فٕك وبقز، فبنّٝ ذغٛط،

 ٞبی آثیبضی، ٔمساض آة آثیبضی( ثٛز٘س. وبقز، سبضید سطاوٓ

ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ٚاؾٙجي ٚ ثطضؾي  اعلاػبرٞب ٚ  زازٜ

 صحز ٔسَ

ظ٘ی،  ظ٘ی، دٙؼٝ ٞبی ػٛا٘ٝ ایٗ اعلافبر قبُٔ سبضید

ی زٞی، ٌّسٞی، قطٚؿ دطقسٖ زا٘ٝ، ضؾیسٌ ؾبلٝ

ثطزاضی  ، اعلافبر ٔطثٛط ثٝ حسالُ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝفیعیِٛٛغیه

قبذم ؾغح ثطي ٚ ٔبزٜ ذكه زض عَٛ زٚضٜ ضقس ٚ 

ٕ٘ٛ، فّٕىطز زا٘ٝ، ٔبزٜ ذكه وُ، قبذم ثطزاقز، ٚظٖ 

 ثبقٙس. ٞعاض زا٘ٝ، سقساز زا٘ٝ زض ؾٙجّٝ ٚ سقساز ثطي ٔی

 CERES-Wheatٔسَ  ٚاؾٙجي

 Genotypeسقییٗ ضطایت غ٘شیىی ) ٔقٕٛلاً ٔسَ ٚاؾٙؼی

File ُثطای ضلٓ ٔٛضز وكز اؾز ثٝ ٘حٛی وٝ ٔطاح )

ی ؾبظٝ یقجی قسٜ ثب طیٌ ا٘ساظٜفِٙٛٛغی، ضقس ٚ فّٕىطز 

 سطیٗ سفبٚر ثب یىسیٍط ضا زاقشٝ ثبقٙس. قسٜ وٓ

ثطای  P1V(: ضطیت P1Vحؿبؾیز ثٝ ٚض٘بِیعاؾیٖٛ )

 وبض ثٝ یٖٛسقییٗ ٔیعاٖ حؿبؾیز اضلبْ ٌٙسْ ثٝ ٚض٘بِیعاؾ

قٛ٘س ٕ٘ٛ  ؾبظی( ٕ٘ی )ثٟبضٜ ٚض٘بِیعٜ وٝ ٌیبٞب٘ی ضٚز. ٔی

سأذیط زض ٕ٘ٛ ٌیبٜ ثٝ  P1Vافشس. ضطیت  ٞب ثٝ سأذیط ٔی آٖ

اظای ٞط ضٚظ سأٔیٗ ٘كسٖ ٘یبظ ٚض٘بِیعاؾیٖٛ )ضٚظ( ضا ٘كبٖ 

سط  زٞس. ثٝ عٛضی وٝ ٞط چٝ ٘یبظ ؾطٔبیی ضلٓ ثیف ٔی

كسٖ ٘یبظ اظای ٞط ضٚظ ثطآٚضزٜ ٘ ثٝ P1Vثبقس، 

 سطی ذٛاٞس قس. ٚض٘بِیعاؾیٖٛ، ٔمساض ثیف

(: زض اضلبْ ٔرشّف ٌٙسْ PIDحؿبؾیز ثٝ فشٛدطیٛز )

اذشلافبر غ٘شیىی اظ ٘ؾط حؿبؾیز ثٝ عَٛ ضٚظ ٚػٛز زاضز 

ٚ ٔیعاٖ سأذیط زض ٕ٘ٛ ٌٙسْ زض نٛضر فسْ سأٔیٗ عَٛ 

ضٚظ ٔغّٛة، ثؿشٍی ثٝ حؿبؾیز ضلٓ ثٝ فشٛدطیٛز ذٛاٞس 

اظای  ٔیعاٖ سأذیط زض ٕ٘ٛ ٌٙسْ ضا ثٝ  P1Dزاقز. ضطیت 

سط اظ  لطاض ٌطفشٗ ٌیبٜ زض فشٛدطیٛزی ثب یه ؾبفز وٛسبٜ

 زٞس. فشٛدطیٛز ٔغّٛة ٘كبٖ ٔی

P5 ضطیت :P5  عَٛ زٚضٜ دطقسٖ زا٘ٝ ضا ثطاؾبؼ

 زٞس. ضٚظ ٘كبٖ ٔی -زضػٝ
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G1 ٝایٗ ضطیت ثطای ٔحبؾجٝ سقساز زا٘ٝ زض ؾٙجّٝ ث :

سقساز زا٘ٝ ثط اؾبؼ  CERES-Wheatضٚز. زض ٔسَ  وبض ٔی

افكب٘ی ٚ سقساز  ٕٞجؿشٍی وٝ ثیٗ ٚظٖ ؾبلٝ زض ظٔبٖ ٌطزٜ

 قٛز. زا٘ٝ ٚػٛز زاضز، ٔحبؾجٝ ٔی

G2 ٖاظ ایٗ ضطیت ثطای ٔكرم وطزٖ ؾطفز دط قس :

قٛز. ؾطفز دط قسٖ زا٘ٝ ثٝ سأٔیٗ ٔٛاز  زا٘ٝ اؾشفبزٜ ٔی

وٙٙسٜ آٖ ثؿشٍی زاضز. فشٛؾٙشع  فشٛؾٙشعی اظ ٔٙبثـ سأٔیٗ

ٞب ٚ ٘یع ا٘شمبَ ٔؼسز ٔٛاز فشٛؾٙشعی  ٞب، ؾٙجّٝ ػبضی ثطي

ٞب  وٙٙسٜ ٔٛاز فشٛؾٙشعی زا٘ٝ ای ؾبلٝ، ٔٙبثـ سأٔیٗ شذیطٜ

ضا ثط اؾبؼ  زا٘ٝ، ؾطفز دط قسٖ G2ؿشٙس ٚ ضطیت ٞ

 فطإٞی ٔٙبثـ فٛق ٔحبؾجٝ ذٛاٞس وطز.

G3 ایٗ ضطیت ٚظٖ ؾٙجّٝ ٚ ؾبلٝ، زض ظٔبٖ وبٞف :

 وٙس. عٛیُ قسٖ ؾبلٝ، ضا ٔحبؾجٝ ٔی

PHINT ٚایٗ ضطیت فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ ؽٟٛض ٘ٛن ز :

زٞس. ایٗ فبنّٝ  ضا ٘كبٖ ٔی (Phyllochron)ثطي ٔشٛاِی 

 قٛز. ضٚظ ثیبٖ ٔی -ثط ٔجٙبی ٚاحس زضػٝ ظٔب٘ی

دبضأشطٞبی اوٛسیخ ٚ ػٙؽ ثٝ ضٚـ آظٖٔٛ ٚ ذغب ٚ 

 GENCALC2 (Hunt et al., 1993)ضطایت وِٛشیٛاض ثب 

 ٔحبؾجٝ ٌطزیس٘س.

 CERES-Wheatٔسَ  اضظیبثي

ٚاعلافبر حبنُ اظ سبضید وبقز اَٚ  ٞب زازٜثطاؾبؼ 

زٞسقز  ثطای ٌٙسْ ضلٓ CERES-Wheatآثبٖ( ٔسَ  15)

ی زْٚ ٚ ٞب وبقزی سبضید ٞب زازٜٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  1ٚاؾٙؼی

ٌطزیس. ثطای  2ؾٙؼی آشض( ٔسَ نحز 15ٚ  1ؾْٛ )

ٞبی ثٝ زؾز  ؾبظی قسٜ ثب زازٜ ٞبی قجیٝ ٔمبیؿٝ زازٜ

ٞبی اضظیبثی  ای، اظ قبذم ی ٔعضفٝٞب فیآظٔبآٔسٜ اظ 

ثٝ سطسیت ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ  10ٚ  9، 8ٔغبثك ٔقبزلار 

، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی (RMSE) 3غبٔطثقبر ذ

، ٚ (d) 5، قبذم سٛافك ٚیّٕٛر(NRMSE) 4٘طٔبَ قسٜ

 ذظ ضٌطؾیٖٛ یه ثٝ یه اؾشفبزٜ قس.

(8) RMSE= [∑
(Pi-Oi)

2

n

n

i=1

]

0.5

 

(9)  RMSE=
1

O avg
 [∑

(Pi-Oi)
2

n

n

i=1

]

0.5

 

                                                           
1
 Calibration 

2
 Validation 

3
 Root Mean Square Error 

4
 Normalized Root Mean Square Error 

5
 Willmott Index 

(10) d=
∑ (Pi-Oi)

2n
i=1

∑(|Pi-Oiavg|)+(|Oi-Oiavg|)
2
 

ثیٙی قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ  ثٝ سطسیت ٔمبزیط دیف Pi  ٚOiوٝ 

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ  Oiavgسقساز ٔكبٞسار ٚ  nقسٜ، 

 ثبقس. ٔی

وبضٞبي  ي فصّي ٚ ضاٜٙیث فیدوبضثطز ٔسَ ثطاي 

 ٔسیطیز ٔعضػٝ

ثیٙی فهّی ثطای  وبضٌیطی دیف ثطای اضظیبثی ٚ ثٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی قٟطؾشبٖ  ٔسیطیز ٔعضفٝ، اعلافبر ٚ زازٜ

ذٛظؾشبٖ اؾز، ثٝ فٙٛاٖ  وٝ یىی اظ ٔٙبعك زیٓایصٜ 

ٞبی ایؿشٍبٜ  ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زازٜ

ٞٛاقٙبؾی ایٗ قٟطؾشبٖ ثقس اظ ثطضؾی ٚ ضفـ ٘ٛالم ثٝ 

ٞبی ٔٛضز٘یبظ سجسیُ ٚ ثٝ ٔسَ زازٜ قس. ؾذؽ فهُ  فطٔز

 Weatherافعاض سٛؾظ ٘طْ K-NN٘بدبضأشطی  ضٚـ ثٝ ضٚ دیف

Analogue (Bannayan and Hoogenboom, 2008) 
ثیٙی ٚ ٔشٙبؾت ثب فهُ دیف ضٚ سبضید وبقز سقییٗ  دیف

ٚ ٔمساض ٘یشطٚغٖ ٔٛضز٘یبظ ضقس ٌٙسْ سٛؾظ ٔسَ 

CERES-Wheat  ُثطای ٔكرم ٌطزیس.  1ٔغبثك قى

سقییٗ سبضید وبقز زض ٞط فهُ، ٔقیبضٞبیی ثطای ٔسَ 

CERES-Wheat ٞب سبضید  ثط ٔجٙبی آٖ سقطیف قس سب

ایٗ ٔقیبضٞب  ثطای فهُ دیف ضٚ ٔكرم ٌطزز. وبقز

قبُٔ زضػٝ حطاضر ٚ ضعٛثز ذبن اؾز. زض ٔسَ سقطیف 

زی وٝ ضغیٓ  10آثبٖ ِغبیز  20ٌطزیس وٝ زض زأٙٝ ظٔب٘ی 

زٔبیی زض قٟطؾشبٖ ایصٜ ثطای وبقز ٌٙسْ ٔٙبؾت اؾز. 

ٔسَ ثبیس ضٚظ یب ضٚظٞبیی ضا ٔكرم وٙس وٝ ثبض٘سٌی 

% ؽطفیز 50ٔشطی ثٝ  ؾب٘شی 20ضعٛثز ذبن ضا زض فٕك 

. ایٗ ضٚظ یب ضٚظٞبی (Raes et al., 2004)ظضافی ثطؾب٘س 

قسٜ ثٝ فٙٛاٖ سبضید وبقز ٌٙسْ زض فهُ دیف  ثیٙی دیف

ٔسیطیز  ،قٛ٘س. سحز قطایظ زیٓ ضٚ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

٘یشطٚغٖ قسیساً ثٝ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ٚ ضعٛثز ذبن ٚاثؿشٝ 

ٖ ٘یع زض فهَٛ اؾز. ِصا ٔمساض ٚ ظٔبٖ ٔهطف ٘یشطٚغ

ٔرشّف ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ اظ ؾبِی ثٝ ؾبَ زیٍط ٘یع سغییط 

٘یبظ زض فهُ  وٙس. ثطای سقییٗ ٔمساض ٘یشطٚغٖ ٔٛضز ٔی

، 100، 75، 50، 25، 0) سٛاٖ ٔمبزیط زِرٛاٜ دیف ضٚ ٔی

ویٌّٛطْ زض ٞىشبض( ضا ثط اؾبؼ  200ٚ  175، 150، 125

سب  ٜقس زٚ ٔطحّٝ ٔهطف ثٝ نٛضر ؾطن ثطای ٔسَ سقطیف

سطیٗ سٛنیٝ ضا ثطای فهُ دیف ضٚ ثطای  ٔٙبؾت

 ٌیطی اضائٝ ٕ٘بیس. ؾبظی ٚ سهٕیٓ سهٕیٓ
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Figure 1- Flowchart of seasonal forecasting methodology and determination of farm management strategies  

ِٚٛغي( فّٛچبضر ضٚـ -1قىُ  ٗ ٙیث فیدوبض )ٔشس ٔسیطیز ٔعضػٝ وبضٞبي ضاٜي فصّي ٚ سؼیی  

 ٘شبیج ٚ ثحث
 CERES-Wheatٔسَ ٚاؾٙجي 

ٔطاحُ ٕ٘ٛی، سٛؾقٝ  ؾبظی قجیٝثٝ ٔٙؾٛض ا٘غجبق 

ؾغح ثطي، سِٛیس ٔبزٜ ذكه، فّٕىطز زا٘ٝ ٚ اػعای آٖ ثب 

(، فلاٜٚ ثط ضطایت 2ٞب )ػسَٚ  ٌیطی قسٜ آٖ ٔمبزیط ا٘ساظٜ

، ثقضی اظ (Cultivar file)غ٘شیىی ٔطثٛط ثٝ وِٛشیٛاض 

 (Ecotype File)ٞبی اوٛسبیخ  دبضأشطٞبی ٔٛػٛز زض فبیُ

 ٚ(Species File)  َٚ1زض زأٙٝ سغییطار ذٛز زض ػس 

ٞبی ٔطسجظ ثب ٚاؾٙؼی  سٙؾیٓ قس٘س. اٌط چٝ ثیكشط ٘ٛقشٝ

ٔسَ ثط ضٚی سقییٗ ضطایت غ٘شیىی وِٛشیٛاض ٔشٕطوع 

٘كبٖ زاز وٝ ثقس اظ سقییٗ ضطایت  غی٘شبا٘س، ِیىٗ  قسٜ

غ٘شیىی ٚ ثسٖٚ انلاح ضطایت اوٛسیخ ٚ ٌٛ٘ٝ، ٔسَ ثٝ 

ٙجّٝ ٚ ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیىی ضا ذٛثی ٔطاحُ ؽٟٛض ؾ

ؾبظی  ٞبی قجیٝ ٕ٘بیس، أب سفبٚر ثیٗ ظٔبٖ ؾبظی ٔی قجیٝ

ثیٙی قسٜ( ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ ثطای ٔطاحُ سٕبیع  قسٜ )دیف

ٌیط ثٛز. ِصا  ؾٙجّچٝ ا٘شٟبیی ٚ ؽٟٛض ثطي دطچٓ چكٓ

)زض فبیُ اوٛسیخ( سٙؾیٓ  P1 ،P2 ،P3  ٚP4دبضأشطٞبی 

ؾبظی  ٞبی قجیٝ حبِز ٌطزیس٘س سب ٔطاحُ شوط قسٜ زض

 Johen et) قٛ٘سقسٜ ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ ثب یىسیٍط ٔٙغجك 

al., 2012; Thorp et al., 2010 ٕٝٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ث .)

ؾبظی  قطایظ الّیٕی ٚ ذهٛنیبر ضلٓ ظضافی ثطای قجیٝ

ثٟشط ضٚ٘س سٛؾقٝ ؾغح ثطي ٚ سؼٕـ ٔبزٜ ذكه، 

ٚ  LAFV ،LAFR ،TIL#S ،SLAS ،PARU2دبضأشطٞبی 

PARUE ٝسطسیت ٔطثٛط ثٝ ؾغح ٔرهٛل ثطي ٚ  )ث

ضا٘سٔبٖ سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی( زض فبیُ اوٛسیخ سٙؾیٓ 

ا٘غجبق ظٔبٖ ؾجع  ثطای (.Andarzian et al., 2015قس٘س )

 (Species File)زض فبیُ ٌٛ٘ٝ  PEMRGقسٖ ثصض دبضأشط 

ؾبظی  ٚاؾٙؼی ٌطزیس سب ظٔبٖ ؾجع قسٖ ٌیبٞچٝ قیجٝ

 ٌیطی قسٜ ٘عزیه قٛز. قسٜ ثب ا٘ساظٜ
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Table 1- Calculated the genetic coefficients for 

Dehdasht cultivar 

 َ ٗ قسٜ ثطاي ضلٓ زٞسقز -1جسٚ ضطایت غ٘شیىي سؼیی  
Value Coefficient Crop file 

25 PEMRG (TU/cm) 

(Species File) 

 TRGFW 

9.5 Tbase 
16 Topt1 

25 Topt2 

35 Tmax 

400 P1 

(Ecotype File) 

260 P2 
172 P3 

0.15 LAFV 

0.30 LAFR 

4 TIL#S 

300 SLAS 

2.6 PARUE 

2.6 PARU2 

0.3 P1V 

(Genotype File) 

79.6 P1D 

810.7 P5 
17.7 G1 

47 G2 

0.50 G3 

119.2 PHINT 

PEMRG (TU/cm) عَٛ زٚضٜ ؾجع قسٖ )ٚاحس حطاضسی ثٝ اظای :

 فٕك ذبن(.

TRGFW ٜٚاوٙف ٚظٖ ذكه زا٘ٝ ثٝ زضػٝ حطاضر زض عی زٚض :

 ٌطاز(. دطقسٖ زا٘ٝ )زضػٝ ؾب٘شی

Tbaseٓسط اظ ایٗ زٔب افعایف ٚظٖ زا٘ٝ نفط اؾز. : زٔبی دبیٝ، و 

Topt1 ٖیٙٝ اَٚ، ثبلاسط اظ ایٗ زٔب افعایف ٚظ زا٘ٝ سؿطیـ : زٔبی ثٟ

 قٛز یٔ

Topt2 ٖزٔبی ثٟیٙٝ زْٚ، حساوظط زٔبیی اؾز وٝ زض آٖ افعایف ٚظ :

 زا٘ٝ ٞٙٛظ زض حساوظط ذٛز اؾز

Tmax زٔبی حساوظط، زٔبیی اؾز وٝ زض آٖ افعایف ٚظٖ زا٘ٝ نفط :

 اؾز.

P1 ی سب سٕبیع ؾٙجّچٝ ا٘شٟبیی ا بٞچٝیٌ: زٚضٜ ظٔب٘ی فبظ(GDD). 

P2 زٚضٜ ظٔب٘ی فبظ سٕبیع ؾٙجّچٝ ا٘شٟبیی سب دبیبٖ ضقس ثطي :

(GDD). 

P3 ّٝزٚضٜ ظٔب٘ی فبظ دبیبٖ ضقس ثطي سب دبیبٖ ضقس ؾٙج :(GDD). 

SLAS ٜؾغح ثطي ٚیػ :(cm3 g-1). 

PARUE ٘ؿجز سجسیُ سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی :(PAR)  ٜبز ثٝٔ 

طحّٝ آذطیٗ ثطي  g MJ)ذكه لجُ اظٔ 
-1

). 

PARU2سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی : ٘ؿجز سجسی ُ(PAR)  ٜبز  ٔ ثٝ

g MJ)ذكه ثقس اظ ٔطحّٝ آذطیٗ ثطي 
-1

). 

LAFV افعایف ؾغح دشب٘ؿیُ ثطي زض ٔطحّٝ ضٚیكی :(fr/leaf). 

LAFR طحّٝ ظایكی  .(fr/leaf): افعایف ؾغح دشب٘ؿیُ ثطي زضٔ 

TIL#Sٚسِٛیس دٙؼٝ )سقساز ثطي(. ؿ: قط 

PARUE٘ؿجز سجسیُ سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی : (PAR)  ٜبز ثٝٔ 

طحّٝ آذطیٗ ثطي g MJ) ذكه لجُ اظٔ 
-1

). 

PARU2 ٘ؿجز سجسیُ سكقكـ فقبَ فشٛؾٙشعی :(PAR)  ٜبز  ٔ ثٝ

g MJ) ذكه ثقس اظ ٔطحّٝ آذطیٗ ثطي
-1

). 

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔهبزف قسٖ ٔطحّٝ دط قسٖ زا٘ٝ 

ٍٞٙبْ( ثب زضػٝ  ٞبی زیط ثٝ ٚیػٜ زض سبضید وبقزٌٙسْ )

ٞبی ثبلا زض قطایظ آة ٚ ٞٛایی ذٛظؾشبٖ یه أط  حطاضر

ٔشساَٚ اؾز، ثٝ ٔٙؾٛض افٕبَ سأطیط سٙف زٔبی ثبلا )ٌطٔب( 

وبضزیٙبَ( سبثـ دبؾد ) یانّثط وبٞف ٚظٖ زا٘ٝ، زٔبٞبی 

فطآیٙس دط قسٖ زا٘ٝ ثٝ زضػٝ حطاضر انلاح ٌطزیس سب ٔسَ 

٘س ثٝ ذٛثی سأطیط سٙف ٌطٔب ضا ثط افعایف ٚظٖ زا٘ٝ ثشٛا

 TRGFؾبظی ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض دبضأشط  قجیٝ

ٞبی  ٔغبثك ثب یبفشٝ (Species File)ٔطثٛط ثٝ فبیُ ٌٛ٘ٝ 

(Porter and Gawith, 1999; Zahedi and Jener, 2003; 

Spiertz et al., 2006; Wahid et al., 2007; Farooq et 

al., 2011 انلاح ٌطزیس. ثٟشطیٗ سطویت ضطایت غ٘شیىی )

سطیٗ سفبٚر  وِٛشیٛاض، اوٛسبیخ ٚ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔٛػت ایؼبز وٓ

 سٜیٌطزٌیطی قسٜ  ؾبظی قسٜ ٚ ا٘ساظٜ ثیٗ ٔمبزیط قجیٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1ػسَٚ اؾز، زض 

Table 2- Calibration results based on traits of 

Dehdasht cultivar 

َ جس ٚ2-  ٓ ْ ضل ٘شبیج ٚاؾٙجي ثطاؾبؼ ذصٛصیبر ٌٙس

 زٞسقز

Simulated Measured Trait 
100 100 Anthesis Date (DAP) 
149 150 Maturity Date (DAP) 

4336 4350 Grain yield 
11511 11400 Biomass 

5 5 LAImax 

DAP: Day after planting 

 اضظیبثي ٔسَ 

  ؾبظي ٔطاحُ فِٙٛٛغي قجیٝ

زٞی ٚ ضؾیسٌی  ی ٔطاحُ ٌُؾبظٝ یقج٘شبیغ حبنُ اظ 

زٞس وٝ ٔسَ ثب زلز ذٛثی ٔطاحُ ٔصوٛض ضا  ٘كبٖ ٔی

ؾبظی ٕ٘ٛزٜ اؾز، ثٝ  قجیٝ 3ٚ  2ٞبی ٔغبثك قىُ

 RMSE ٞبی اضظیبثی وبضوطز ٔسَ ٔمبزیط قبذم وٝ یعٛض

 ٚD-Index ٌُ ّٝضٚظ ٚ  3/2زٞی ثٝ سطسیت ثطاثط  ثطای ٔطح

ٚ ثطای ٔطحّٝ ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیىی ثٝ سطسیت ثطاثط  88/0

ٞبی آٔبضی ٔصوٛض  ثبقس. ٔمبزیط قبذم ٔی 97/0ضٚظ ٚ  2

زٞی ٚ  ثیٙی ٔطاحُ ٌُ ٔجیٗ سٛا٘بیی ثبلای ٔسَ زض دیف

ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘مف ٟٕٔی وٝ  ضؾیسٌی فیعیِٛٛغیىی ٔی

ِٛغی زض ٔسیطیز ٔعضفٝ )آثیبضی، ٔهطف وٛز ٚ ٔطاحُ فٙٛ

یبثی ثٝ حساوظط سِٛیس ٔحهَٛ  ٞب( ثطای زؾز زیٍط ٟ٘بزٜ

سٛا٘س ثب  ٔی CERES-Wheat ضؾس ٔسَ زاض٘س، ثٝ ٘ؾط ٔی

ٞبی ٔشفبٚر ثٝ فٙٛاٖ  ثیٙی ٔطاحُ فِٙٛٛغی زض الّیٓ دیف
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یه اثعاض ثطای ٔسیطیز ٔعضفٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ثب 

زض  CERES-Wheat ٔسَ لجَٛ لبثُ زلز ثٝ فٙبیز

فِٙٛٛغی، سبوٖٙٛ اظ ایٗ ٔسَ زض ٔغبِقبر  ٔطاحُ ثیٙی دیف

  (.Andarzian et al., 2015) ظیبزی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 
Figure 2- Comparison of observed and simulated 

anthesis date (DAP) 
ٖ ٌُ -2قىُ  ٝ ظٔب ؾبظي  زٞي ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ قجیٝ ٔمبیؿ

 قسٜ

 
Figure 3- Comparison of observed and simulated 

Physiological maturity date (DAP) 
ٚ  -3قىُ  ٜ قسٜ  ٖ ضؾیسٌي فیعیِٛٛغیىي ٔكبٞس ٔمبیؿٝ ظٔب

 ؾبظي قسٜ قجیٝ

ثط ٘مف ٟٔٓ ٔطاحُ ٕ٘ٛی زض ٔسیطیز ٔعضفٝ،  فلاٜٚ

ؾبظی ضقس  سقییٗ ظٔبٖ زلیك ایٗ ٔطاحُ ثطای قجیٝ

ٌیبٞی ٚ زض ٟ٘بیز فّٕىطز زا٘ٝ ٘یع زاضای ی ٞب ا٘ساْ

إٞیز اؾز. چٖٛ ٔیعاٖ سؿٟیٓ ٔٛاز فشٛؾٙشعی ثیٗ 

ٞبی ضٚیكی ٚ ظایكی ٌیبٜ )ضطایت سرهیم(  ا٘ساْ

ضٚ  ٌیطز. اظ ایٗ  ٔشٙبؾت ثب ٔطاحُ ٕ٘ٛی ٌیبٜ ا٘ؼبْ ٔی

ثیٙی زلیك ٔطاحُ فِٙٛٛغی ٚ سقییٗ ٔمساض فیّٛوطٖٚ  دیف

ثطي ٔشٛاِی( ثطای اضلبْ ٔرشّف زٚ  ؽٟٛض ثیٗ ظٔب٘ی )فبنّٝ

 ؾبظی ضقس ٚ فّٕىطز ٌیبٜ ضطٚضی اؾز. ثطای قجیٝ

 ٞبي ٞٛایي ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ؾبظي ٔبزٜ ذكه ا٘ساْ قجیٝ

 4 قىُ زض ٞٛایی ٞبی ا٘ساْ ذكه ٔبزٜ ؾبظی قجیٝ ٘شبیغ

ضا  ٞٛایی ٞبی ا٘ساْ ذكه ٔبزٜ سِٛیس ٔسَ وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ

-RMSE  ٚDوٝ  عٛضی ثٝ اؾز، ٕ٘ٛزٜ یؾبظٝ یقج ذٛثی ثٝ

Index  ثبقس یٔ 77/0ویٌّٛطْ زض ٞىشبض ٚ  695ثٝ سطسیت .

ٌط  ٘كبٖ زازٜ قس، ثیبٖ 5وٝ زض قىُ  ٞب قبذم ایٗ ٔمبزیط

. ٌیبٜ اؾز ذكه ٔبزٜ ٚ ضقس یؾبظٝ یقج زض ٔسَ ذٛة زلز

 ثٝ زا٘ٝ فّٕىطز ثطای قسٜ ٔحبؾجٝ RMSE ٚ D-Indexٔمساض 

 ٌط ٘كبٖ وٝ اؾز 96/0ٚ  ٞىشبض زض ویٌّٛطْ 78 سطسیت

 ثبقس. ثیٙی فّٕىطز زا٘ٝ ٔی دیف زض ٔسَ ذٛة ثؿیبض وبضایی

 
Figure 4- Comparison of measured and simulated 

aboveground biomass (kg ha-1) 
ٚ طیٌ ا٘ساظٜي ٞٛایي ٞب ا٘سأْمبیؿٝ ٔبزٜ ذكه  -4قىُ  ي 

 ي قسٜؾبظٝ یقج

 
Figure 5- Comparison of measured and simulated grain 

yield (kg ha-1) 
ٚ طیٌ ا٘ساظٜٔمبیؿٝ ػّٕىطز زا٘ٝ  -5قىُ   ي قسٜؾبظٝ یقجي 

 ي فصّيٙیث فیدوبضثطز ٔسَ ثطاي 

ی ثطا K-NN  ثیٙی فهّی ثٝ ضٚـ ٘بدبضأشطی ٘شبیغ دیف

( ثطای 1393-94)ؾبَ ظضافی  2014-15فهُ ظضافی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  6قىُ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی قٟط ایصٜ زض 

ٞبی  اؾز. زض ایٗ سحمیك فطو ثط ایٗ اؾز وٝ زازٜ

قسٜ ٚ ٔب   ٟٔط طجز 25ٞٛاقٙبؾی فهُ دیف ضٚ سب 

ٟٔط فهُ ظضافی دیف ضٚ ضا ثطای  25ذٛاٞیٓ اظ  ٔی

ثیٙی ٚ ٘ؿجز ثٝ  ٔسیطیز وبقز ٚ زاقز ٌٙسْ دیف

ٌیطی وٙیٓ.  وبضٞبی ٔسیطیشی ٔعضفٝ سهٕیٓ وبضٌیطی ضاٜ ثٝ

٘كبٖ زاز وٝ فهُ ظضافی  K-NN٘شبیغ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

-87 سطیٗ ٘عزیىی ٚ سكبثٝ ضا ثب فهُ ظضافی دیف ضٚ ثیف
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٘كبٖ زازٜ قسٜ  6زاضز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ  1386

 ثیٙی فهّی زضػٝ حطاضر ضٚ٘س سغییطار ضٚظا٘ٝ دیف

حسالُ، زضػٝ حطاضر حساوظط، سبثف ذٛضقیسی ٚ ثبض٘سٌی 

ٌیطی قسٜ زض اٍِٛی ٔكبثٝ  ثب ضٚ٘س سغییطار ضٚظا٘ٝ ا٘ساظٜ

سكریم زازٜ قسٜ، سمطیجبً ٔكبثٝ ٞؿشٙس. اٌطچٝ زلیمبً ثط 

ٞٓ ٔٙغجك ٘یؿشٙس ِٚی ایٗ فسْ ا٘غجبق ثٝ حسی ٘یؿز 

حس ظیبزی سحز سأطیط لطاض زٞس ٚ ضقس  وٝ ضقس ٌیبٜ ضا سب

ٌیبٜ ٚ فّٕىطز آٖ ثطای ایٗ زٚ فهُ سمطیجبً ٔكبثٝ ٚ زاضای 

ی ٔبٞب٘ٝ اظ ٞط یه اظ طیٌٗ یبٍ٘یٔفّٕىطز یىؿبٖ اؾز. ثب 

ٔٛضز  7ٞب ایٗ ا٘غجبق زض قىُ  ٔشغیطٞب ٚ اضظیبثی آٔبضی آٖ

 زازٜ٘كبٖ  8وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ. طزیٌ یٔسهسیك لطاض 

لُ ، سٛافك ثبلایی ثیٗ ٔمساض زضػٝ حطاضر حساقسٜ

ٔمساض  ی قسٜ ٚػٛز زاضز.طیٌ ا٘ساظٜٚ  قسٜی ٙیث فید

ثطای ایٗ ٔشغیط آة ٚ  RMSE  ٚNRMSEقبذم آٔبضی 

 اؾز. زضنس 5/6ٚ  ٌطاز یؾب٘ش/. زضػٝ 53ٞٛایی ثٝ سطسیت 

ی زضػٝ حطاضر ذٛث ثٝایٗ سىٙیه  زٞس یٔ٘شبیغ ٘كبٖ 

 RMSE  ٚNRMSEحساوظط ضا ٘یع ثطآٚضز ٕ٘ٛز. ٔمساض 

 زضنس ثٛز. 1/3ٚ  71/0٘یع ثٝ سطسیت ثطای ایٗ ٔشغیط 

ٔمساض سبثف ذٛضقیسی ثطای فهُ دیف ضٚ ٘یع ثٝ ٘حٛ 

ثطای  RMSE  ٚNRMSEٔمساض  سیٌطزی ٙیث فیدٔغّٛثی 

 ٔشطٔطثـٍٔبغَٚ ثط  61/0ایٗ ٔشغیط آة ٚ ٞٛایی ثٝ سطسیت 

زضنس ثٛز. ایٗ سىٙیه زض ثطآٚضز اٍِٛی ثبضـ  4زض ضٚظ ٚ 

ٚ سبثف ذٛضقیسی  حطاضر زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛٞبی زضػٝ

ثٝ سطی اؾز.  فُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ زاضای زلز وٓ سط فیضق

 7/15ثٝ سطسیت  RMSE  ٚNRMSEٔمساض  وٝ یعٛض

ایٗ زلز زض ثطآٚضز  ٞطچٙسزضنس اؾز.  24ٚ  ٔشط یّیٔ

ی ٙیث فیدثطای  ثبض٘سٌی ٔٙبؾت اؾز. وبضایی ایٗ ضٚـ

 Bannayan) سٛؾظ لجلاًٚ ٞٛایی  آةسقییطار ٔشغیطٞبی 

and Hoogenboom, 2007)  ٚ ٘یع ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز

ی اٍِٛی فهّی ضا ذٛث ثٝ سٛا٘س یٔثیبٖ ٕ٘ٛز٘س ایٗ ضٚـ 

 ی ٕ٘بیس.ٙیث فیدسكریم ٚ 

  

  
Figure 6- Daily variations trend of weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

ٛایي زض  -6قىُ  ٚ٘س سغییطار ضٚظا٘ٝ ٔشغیطٞبي آة ٚٞ   1393-94 ي فصّيٙیث فیدض
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Figure 7- Monthly variations trend of weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

 1393-94ي فصّيٙیث فیدضٚ٘س سغییطار ٔبٞب٘ٝ ٔشغیطٞبي آة ٚ ٞٛایي زض  -7قىُ 

  

  
Figure 8- A comparison of measured and predicted Monthly weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

 1393-94ي فصّيٙیث فیدثیٙي قسٜ ٔبٞب٘ٝ ٔشغیطٞبي آة ٚ ٞٛایي زض ٌیطي قسٜ ٚ دیفٔمبیؿٝ ٔمبزیط ا٘ساظٜ -8قىُ 
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ثطای اضظیبثی ثیكشط ایٗ ضٚـ، فهُ ظاضفی ٌٙسْ ثطای 

ٚ  2013-14)ثٝ سطسیت  1391-92ٚ  1392-93ٞبی  ؾبَ

ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز.  9( ٔغبثك قىُ 13-2012

 ٞبی فهُ ظضافی ؾبَزٞس  عٛض وٝ ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی ٕٞبٖ

سطیٗ ٔكبثٟز ضا ثب  ثٝ سطسیت ثیف 13-2012ٚ  14-2013

-2002ٚ  2002-2003ٞبی  فهَٛ ظضافی ٔصوٛض زض ؾبَ

٘كبٖ  ؾبظی زاض٘س. ٘شبیغ حبنُ اظ اػطای ٔسَ قجیٝ 2001

 ٞبی ظضافی ٔكبثٝ ثٝ فهُ ٞبی زٞس وٝ فّٕىطز ؾبَ ٔی

 ثبقس. ٘عزیه ٔی ٞٓ

 
Figure 9- Variations trend of attainable yield over 

different seasonal forecast (case study Izeh County) 
ٚ٘س سغییطار ػّٕىطز لبثُ زؾز -9قىُ  ي ٞب ؾبَیبثي زض  ض

ٚ فصَٛ  ٖ ٙیث فیدٔرشّف  ي قسٜ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزي قٟطؾشب

 ایصٜ(

سؼییٗ سبضید وبقز ٚ ٔمساض ٔصطف ٘یشطٚغٖ ثطاي 

 دیف ضٚفصُ 

زض قطایظ زیٓ سبضید وبقز فلاٜٚ ثط زٔب ثٝ ثبض٘سٌی 

زض قطایظ  (.Bannayan et al., 2013زاضز )ٚاثؿشٍی سبْ 

زض سقییٗ سبضید وبقز ایفب  ض٘سٌی ٘مف انّی ضابزیٓ ث

زض زأٙٝ زٔبیی ٔٙبؾت سبضید وبقز  ٔقٕٛلاً .سیٕ٘ب یٔ

وٝ ضعٛثز ٔٛػٛز زض ذبن ثطای  طزیٌ یظٔب٘ی نٛضر ٔ

وكز  زض نٛضر وبفی ثبقس ٞب بٞچٝیٌض اؾشمطا ٚ ظ٘ی ػٛا٘ٝ

 ذبن ة زضثبض٘سٌی ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ شذیطٜ آ اظ ثقس

فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ أب ثٝ  ثصٚض ضا ظ٘ی ػٛإ٘ٝٔىٗ اؾز ٔٛػجبر 

ٖ شذیطٜ ز٘بوبفی ثٛ ثقسی ٚ یٞب یزض ثبض٘سٌ سأذیطزِیُ 

 ثب ذكىی ٔٛاػٝ قسٜ ٚ ظزٜ ػٛا٘ٝ، ثصٚض ذبن ضعٛثز

ٔٙؼط ثٝ فسْ  زضٟ٘بیز ٚ قسٜ سّف سِٛیس قسٜ یٞب بٞچٝیٌ

ثب سٛػٝ ثٝ ٔشغیط ثٛزٖ ظٔبٖ ظضافز ٌطزز.  ٔٛفمیز زض

ٞبی ٔرشّف ظٔبٖ وبقز  قطٚؿ ثبض٘سٌی ٔؤطط زض ؾبَ

ٔكبٞسٜ  10قىُ عٛض وٝ زض  ٌٙسْ ٘یع ٔشغیط اؾز. ٕٞبٖ

قٛز سبضید وبقز زض قطایظ زیٓ قٟطؾشبٖ ایصٜ ٔشغیط  ٔی

آثبٖ سب اٚایُ آشض  5ای اظ  زأٙٝ ٞب زض اؾز ٚ ثیكشط ؾبَ

ثیٙی فهّی دیف ضٚ ٚ ظٔبٖ ٚ  افشس. ِصا ثب دیف اسفبق ٔی

ظٔبٖ وبقز زض آٖ  سٛاٖ ثب وٕه ٔسَ ٔمساض ثبض٘سٌی ٔی

فهُ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز ٚ سٕٟیسار لاظْ ػٟز ٔسیطیز 

وبقز ضا ثٝ وبض ٌطفز سب فلاٜٚ ثط وبٞف ذغطار فسْ 

ٞب ٚ  دشب٘ؿیُ ؾجع قسٖ ٌیبٜ زض قطایظ ٘بٔؿبفس اظ

 ٞب زض قطایظ ٔٙبؾت ٘یع ثٟطٜ ثطز. ؽطفیز

 
Figure 10- Variations of suitable planting date over 

different years 
ي ٔرشّفٞب ؾبَسغییطار ظٔبٖ ٔٙبؾت وبقز زض  -10قىُ   

ٔمساض ٔهطف ٘یشطٚغٖ ٌٙسْ ثطای قطایظ زیٓ ایصٜ زض 

وٝ ثٝ سطسیت  2014-15ٚ  2011-12زٚ فهُ ظضافی 

، ثٛز٘سثبضاٖ ٚ زاضای ثبض٘سٌی ٔٙبؾت  فهُ ظضافی ٘ؿجشبً وٓ

ثیٙی ٚ ؾذؽ ٔمساض ٔهطف ٘یشطٚغٖ  دیف افعاض سٛؾظ ٘طْ

ٔحبؾجٝ  ٔٛضز٘یبظ ٔشٙبؾت ثب فهُ ضقس ٌٙسْ سٛؾظ ٔسَ

٘كبٖ زازٜ قس وٝ زض  11٘شبیغ زض قىُ  قس. ٔغبثك

دشب٘ؿیُ ویٌّٛطْ ٘یشطٚغٖ،  50ثبضاٖ ثب ٔهطف  ٞبی وٓ ؾبَ

 ویٌّٛطْ زض ٞىشبض( 2850) فّٕىطز زیٓ زض آٖ فهُ

سٟٙب  یبثی اؾز ٚ ٔهطف ٔمبزیط ثیكشط ٘یشطٚغٖ ٘ٝ زؾز لبثُ

ثبفض افعایف فّٕىطز ٘كسٜ، ثّىٝ ٔمبزیط ذیّی ثبلا ثبفض 

وبٞف فّٕىطز ٘یع قسٜ اؾز. چٖٛ سحز ایٗ قطایظ ثٝ 

فّز ضعٛثز دبییٗ ذبن ٚ افعایف دشب٘ؿیُ اؾٕعی 

آثی ٔٛاػٝ قسٜ ٚ ضقس ٚ  ن ٌیبٜ ٘یع ثب سٙف وٓذب ٔحَّٛ

(، أب زض Asseng et al., 2012) یبثس فّٕىطز آٖ سمّیُ ٔی

ٞبیی وٝ ثبض٘سٌی زاضای ٔمساض ٚ دطاوٙف ٔٙبؾت اؾز  ؾبَ

یبثی  ویٌّٛطْ ٘یشطٚغٖ ذبِم، أىبٖ زؾز 150ثب ٔهطف 

دصیط  أىبٖ( سٗ زض ٞىشبض 6) ثٝ دشب٘ؿیُ فّٕىطزٞبی ثبلا

ٔهطف ثیكشط اظ ایٗ ٔمساض سأطیط ثط فّٕىطز ٘ساضز. اؾز ٚ 

سحز ایٗ قطایظ ثٝ فّز قطایظ ٔٙبؾت ضعٛثز ذبن 

ٌیبٜ ضقس ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘یشطٚغٖ ٔٛضز٘یبظ ذٛز ضا ٔشٙبؾت ثبقس 
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ثیٙی  وبضٌیطی فٗ دیف ٕ٘بیس. ِصا ثٝ ضقس اظ ذبن ػصة ٔی

سٛا٘س  ؾٛ ٔی فهّی ٚ ثطآٚضز ٔمساض ٔٛضز٘یبظ ٘یشطٚغٖ اظ یه

اظ حس وٛز، سحٕیُ  ٞبی ذكه اظ ٔهطف ثیف  زض ؾبَ

ظیؿز ػٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ  ٞعیٙٝ ٚ آِٛزٌی ذبن ٚ ٔحیظ

وبضٌیطی  ٞبی ٔغّٛة ثب ثٝ سٛا٘س زض ؾبَ ؾٛی زیٍط ٔی

ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز سب اظ  ٌیبٜ سٕٟیسار لاظْ ٘یشطٚغٖ ٔٛضز ٘یبظ

ؽطفیز ٔحیغی اؾشفبزٜ ٚ ٔٛػجبر افعایف فّٕىطز ٚ 

 ط ضا ثطای وكبٚضظاٖ ضلٓ ظز.س ؾٛز الشهبزی ثیف

 
Figure 11- Suitable amount of nitrogen use for two 

forecasted seasons 
ُ  -11قىُ  ٔمساض ٔٙبؾت ٔصطف ٘یشطٚغٖ زض زٚ فص

 ي قسٜٙیث فید

 ٌیطي ٘شیجٝ

سغییطار ؾبلا٘ٝ قطایظ آة ٚ ٞٛایی زض عی فهُ ضقس  

ٌٙسْ سحز قطایظ زیٓ أىبٖ افٕبَ ٔسیطیز یىؿبٖ زض 

ٕ٘بیس. اعلاؿ اظ قطایظ آة ٚ  ٞبی ٔرشّف ضا ٔٙشفی ٔی ؾبَ

وبضٞبی  وبضٌیطی سٕٟیسار ٚ ضاٜ ٞٛایی فهُ دیف ضٚ ٚ ثٝ

سٟٙب  ٔسیطیز ٔعضفٝ ٔشٙبؾت ثب قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٘ٝ 

ٔٛػجبر افعایف فّٕىطز ضا فطاٞٓ آٚضز ثّىٝ سٛا٘س  ٔی

ٞب ٚ ضیؿه سِٛیس ٘مف ٟٕٔی  سٛا٘س زض وبٞف ٞعیٙٝ ٔی

ٞبی  ایفب ٕ٘بیس. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ سّفیك ٔسَ

سطیٗ ٕٞؿبیٝ(  ٘عزیه – K) k-NNثیٙی فهّی ٔب٘ٙس  دیف

 CERES-Wheatٔسَ  ثب Weather Analogue افعاض ثب ٘طْ

وبضٌیطی  ثیٙی فهّی ٚ ثٝ طی زض دیفسٛا٘س ٘مف ٔؤط ٔی

وبضٞبی ٔسیطیز ٔعضفٝ ثطای قطایظ زیٓ فهُ دیف ضٚ  ضاٜ

 زاقشٝ ثبقس.
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سجریطسؼطق ٚ ضطیت ٌیبٞي ٌٙسْ زض زقز سجطیع ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ضٚـ لایؿیٕشطي سؼییٗ 

  56دیكٟٙبزي فبئٛ 

 2ٔٙف قیٛا ٔٛؾٛي، 1*اغزض ػٙبثي ٔیلا٘ي

 07/11/1396 سبضید زضیبفز:

:ـ  09/11/1397 سبضید دصیط

 چىیسٜ
ٛ٘س زض عَٛ فهُ ضقس زض زقز سجطیع سٛؾظ لایؿیٕشطایٗ ٔغبِقٝ ثطای  ٚ  زاض ظٞىف سقییٗ سجریطسقطق ٚ ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ ضلٓ اِ

ؼبْ قس. ٔمساض سجریطسقطق ثب ا٘ساظٜ FAO-56 دٕٙٗ ٔب٘شیضسٛؾظ ضٚـ  ٔمساض ثطآٚضزیٔمبیؿٝ آٖ ثب  ُ ٔقبزِٝ ثیلاٖ آثی زض  ا٘ ٌیطی فٛأ

ٔشط ثٛزٜ اؾز  ٔیّی 732زض عَٛ فهُ ضقس ٔشٛؾظ ایٗ وٕیز ٞبی زٜ ضٚظٜ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ  عی چٟبض ؾبَ زض زٚضٜ
ٔشط( ثبیس سٛؾظ آثیبضی سأٔیٗ قٛز.  ٔیّی 600میٝ )ٌطزز ٚ ث ٔشط سٛؾظ ثبض٘سٌی سأٔیٗ ٔی ٔیّی 132وٝ اظ ایٗ ٔمساض ثٝ عٛض ٔشٛؾظ 

ساظٜ ٌیطی سجریطسقطق   FAO-56 (721( ثب ٔمساض ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ضٚـ دیكٟٙبزی R2 = 0.92, NRMSE = 0.11) سغبثك ٔٙبؾجیقسٜ ا٘
ٓ ٔیّی  ٞ ساظٜ ٔیّی 715ظٔبٖ لایؿیٕشطی  ٔشط( زاقز. ٔشٛؾظ سجریطسقطق ٔطػـ ثطای عَٛ زٚضٜ ضقس ٌٙسْ زض یه ٔغبِقٝ ٌیطی  ٔشط ا٘

ٔشط(  ٔیّی 743دیكٟٙبزی فبئٛ ) ٔب٘شیض -دٕٙٗ ( ثب ٔمساض ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ضٚـR2 = 0.98, NRMSE = 0.08ٌطزیس وٝ ٕٞرٛا٘ی ذٛثی )
 ٔحبؾجٝ قس وٝ ثٝ عٛض ٔشٛؾظ ثطای اٚایُ زٚضٜ ضقس، اٚاؾظ زٚضٜ ٚ زٚضٜ 02/1زاقز. ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ٔشٛؾظ ثطای وُ زٚضٜ ضقس 

شٟبیی ثٝ سطسیت   ثٛز. 39/0ٚ  22/1، 54/0ضقس ا٘

 ٌٙسْ ٔب٘شیض، سجریطسقطق ٔطػـ،  -ذبن، دٕٙٗ  ضعٛثز ثیلاٖ ٞبي وّیسي: ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ

ثٝ ضقس ػٟب٘ی ثطای آة، اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ 2ض1ٚسمبضبی

وكبٚضظی وٝ ثٝ سٟٙبیی ثعضٌشطیٗ آٖ ضا ثٝ ٚیػٜ زض ثرف 

إٞیز  ؾبظز. ٔی ٌطیع٘بدصیط اؾز، آة وٙٙسٜ ٔهطف

ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ثٝ ٚاؾغٝ افعایف ػٕقیز ٚ سمبضبی 

ٔٙبعك ذكه ٚ  ءذبٚضٔیب٘ٝ وٝ ػعآة ثٝ ٚیػٜ زض 

قٛز، ٚاضح ٚ ضٚقٗ اؾز. ایطاٖ  ثٙسی ٔی ذكه عجمٝ ٘یٕٝ

ٞبی قسیس ٔٙبثـ  وكٛضٞبیی اؾز وٝ زچبض ٔحسٚزیز ءػع

آة ثٛزٜ ٚ ثحطاٖ آة زض آیٙسٜ وبٔلاً ّٕٔٛؼ اؾز وٝ 

افعایی اططار ذكىی ٚ سمبضبی  فٕسسبً ثٝ ٚاؾغٝ ٞٓ

ضٚظافعٖٚ آة ثٝ ٚیػٜ زض ثرف وكبٚضظی اؾز. ؾطا٘ٝ آة 

                                                           
طوع سحمیمبر ٚ آٔٛظـ  1  ٔ اؾشبزیبض، ثرف سحمیمبر ذبن ٚ آة،

وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ قطلی، ؾبظٔبٖ سحمیمبر، 

 آٔٛظـ ٚ سطٚیغ وكبٚضظی، سجطیع، ایطاٖ

 (a_o_milani@yahoo.com )*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:
DOI: 10.22125/agmj.2019.171004.1057 

وبضقٙبؼ آظٔبیكٍبٜ، ثرف سحمیمبر ذبن ٚ آة، ٔطوع سحمیمبر ٚ  2

آٔٛظـ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ قطلی، ؾبظٔبٖ 

 سحمیمبر، آٔٛظـ ٚ سطٚیغ وكبٚضظی، سجطیع، ایطاٖ

ٔشط ٔىقت اؾز )ٔشٛؾظ  1659سؼسیسدصیط زض وكٛض 

ٔشط ٔىقت اؾز( ٚ اظ ایٗ  6500ؾطا٘ٝ ؾبِیب٘ٝ آة زض ز٘یب 

وكٛض ٔٛضز ثطضؾی زاضز  177ضا زض ثیٗ  69٘ؾط ضسجٝ 

(World Bank, 2013 اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ قطلی ٚ زقز .)

ٔشط  ٔیّی 285ٚ  250سجطیع ثب ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ثٝ سطسیت 

ثٙسی ذكىؿبِی  ا٘س. دٟٙٝ ذكه ٚالـ قسٜ زض ٘بحیٝ ٘یٕٝ

( ٘كبٖ Anonymous, 2014ٞٛاقٙبؾی زض ؾغح وكٛض )

ٞبی قٕبِی وكٛض ٚ اظ ػّٕٝ اؾشبٖ  زٞس وٝ اؾشبٖ ٔی

ٞبی ٔرشّف سحز سأطیط  آشضثبیؼبٖ قطلی ثٝ قسر

ذكىؿبِی لطاض زاض٘س. ثٝ فّز وبٞف ٔٙبثـ آة اؾشبٖ ٚ ثٝ 

ٚیػٜ زقز سجطیع اؾشفبزٜ ٔسثطا٘ٝ اظ ٔٙبثـ آة ٚ 

ثبقس.  ع إٞیز ٔیئػٛیی آة زض أط آثیبضی ثؿیبض حب نطفٝ

ضیعی زض ؾغح ولاٖ، سقییٗ اٍِٛی وبقز ثطای  ثط٘بٔٝ ثطای

ٞبی آثیبضی، فلاٜٚ ثط  ٞبی ٔرشّف ٚ اػطای دطٚغٜ زقز

ٞبی اػشٕبفی ٚ الشهبزی ٚ ثطضؾی ٔٙبثـ ٔٛػٛز،  ٔغبِقٝ

یىی اظ فبوشٛضٞبی اؾبؾی، سقییٗ ٘یبظ آثی ٔحهٛلار 

ثبقس. چطا وٝ سٟٙب ثب آٌبٞی اظ ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ  ٔرشّف ٔی

اظ ٔٙبثـ ٔٛػٛز آة اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ ٚ الشهبزی ثٝ  سٛاٖ ٔی

فُٕ آٚضز. دػٚٞكٍطاٖ ثطای اضظیبثی ٚ سقییٗ ٔیعاٖ زلز 
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ٞبی ثطآٚضز آة ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٞبٖ، ٘یبظٔٙس ثٝ سقییٗ  ضٚـ

ای ٞؿشٙس. لایؿیٕشط  سجریطسقطق دشب٘ؿیُ زض قطایظ ٔعضفٝ

ٞبیی اؾز وٝ ثطای سقییٗ زلیك  سطیٗ زؾشٍبٜ یىی اظ ٟٔٓ

ظ آثی ٔحهٛلار ٔشساَٚ ٌطزیس ٚ أطٚظٜ لایؿیٕشطٞبی ٘یب

 .ٌیط٘س ٚظ٘ی وٝ زلز ثبلایی زاض٘س، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

٘یبظ آثی ٔحهَٛ عجك سقطیف فجبضر اؾز اظ فٕك آة ٔٛضز 

٘یبظ ثطای ثطآٚضزٜ وطزٖ آة اظ زؾز ضفشٝ زض عی 

سجریطسقطق اظ ٔحهَٛ ثسٖٚ ثیٕبضی وٝ زض یه ٔعضفٝ 

ثسٖٚ ٔحسٚزیز آة ٚ فٙبنط غصایی  قطایظ ثعضي سحز

وٙس  یٗ ٔمساض ٔحهَٛ ضا سِٛیس ٔیسط ثیفذبن ضقس وطزٜ ٚ 

(Doorenbos and Pruitt, 1977( سجریطسقطق .)ET ػعء )

وّیسی ٚ حیبسی چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىی اؾز ٚ ثٝ نٛضر 

ٔؼٕٛؿ آة اظزؾز ضفشٝ اظ ٌیبٜ )سقطق( ٚ ؾغح ذبن 

(. ثطای ثٝ Rawat et al., 2017قٛز ) )سجریط( سقطیف ٔی

ٞبی ٔرشّفی  زؾز آٚضزٖ ٘یبظ آثی )سجریطسقطق ٌیبٜ( ضٚـ

ٞب ٔیعاٖ سجریطسقطق ضا اظ  اثساؿ قسٜ اؾز وٝ ثطذی اظ آٖ

ٕ٘بیٙس ٚ ثطذی زیٍط  ضٚی ضٚاثظ ٘ؾطی ٚ سؼطثی ثطآٚضز ٔی

ساظٜ وٙٙس. یىی اظ  ٌیطی ٔی آٖ ضا ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ا٘

ٌیبٜ ضٚـ ثیلاٖ ٌیطی سجریطسقطق  ٞبی زلیك ا٘ساظٜ ضٚـ

ثبقس.  آثی ٚ سقییٗ دبضأشطٞبی آٖ سٛؾظ لایؿیٕشط ٔی

سجریطسقطق یه ٌیبٜ سبثـ ؾٝ فبُٔ انّی قطایظ آة ٚ 

ٞبی ٌیبٜ ٚ قطایظ ٔحّی ٚ فّٕیبر ظضافی  ٞٛایی، ٚیػٌی

(. Doorenbos and Pruitt, 1977ثبقس ) )ٔسیطیز ٔعضفٝ( ٔی

ٔمساض  زض قطایظ ٔسیطیز ثٟیٙٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ

ٔحهَٛ )سغصیٝ ٔٙبؾت ٌیبٞی، ضعٛثز وبفی ٘بحیٝ ضیكٝ، 

اُٛٔ ثبظزاض٘سٜ ٔب٘ٙس قٛضی، آفبر، ثیٕبضی  فسْ ٔحسٚزیز ف

ٞبی ٌیبٜ  ٞٛایی ٚ ٚیػٌی ( سٟٙب زٚ فبُٔ قطایظ آة ٚغیطٜٚ 

ٌیطی  سقییٗ وٙٙسٜ ٘یبظ آثی ٔحهَٛ ذٛاٞٙس ثٛز. زض ا٘ساظٜ

أبً ا ٌیطی  ٘ساظٜ٘یبظ آثی یه ٔحهَٛ ایٗ زٚ فبُٔ سٛ

ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ا٘ساظٜ ٔی ٌیطی سٛؾظ  قٛ٘س 

ٌیط اؾز، زض ثطآٚضز ٘یبظ آثی، ایٗ  ٞعیٙٝ ٚ ٚلز لایؿیٕشط دط

اٖٛ سجریطسقطق ٔطػـ  زٚ فبُٔ اظ ٞٓ ػسا قسٜ ٚ اِٚی ثٝ فٙ

قٛ٘س. ثٝ فّز  ٚ زٚٔی ثٝ فٙٛاٖ ضطیت ٌیبٞی سقطیف ٔی

یی ٔٙغمٝ ثؿشٍی آ٘ىٝ فبُٔ اَٚ سٟٙب ثٝ قطایظ آة ٚ ٞٛا

ٞبی  زاضز ثٝ آؾب٘ی ٚ ثٝ عٛض لبثُ لجِٛی اظ ضٚی زازٜ

ثبقس. زض ٘شیؼٝ زاقشٗ ضطیت  ٞٛاقٙبؾی لبثُ ثطآٚضز ٔی

ٌیبٞی یه ٔحهَٛ زض عَٛ زٚضٜ ضقس، ثطای سقییٗ ٘یبظ 

س ثٛز. ضٚـ فٕٛٔی ٚ وبضثطزی ثطای  آثی آٖ وبفی ذٛاٞ

ثٝ عٛض ثطآٚضز ٘یبظ آثی ٌیبٜ ٚ دبیف ثیلاٖ آثی ذبن وٝ 

زض  فبئٌٛیطز، ضٚـ دیكٟٙبزی  ٚؾیقی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ثبقس. زض ایٗ ضٚـ  ( ٔیAllen et al., 1998) 56٘كطیٝ 

سجریطسقطق ثب سطویت سجریطسقطق ٔطػـ حبنُ اظ ٔقبزِٝ 

ٔب٘شیض ٚ ضطیت ٌیبٞی ٌیبٜ ٔٛضز ٘ؾط، ثطآٚضز -دٕٙٗ

ٔب٘شیض ٚ -قٛز. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ دٕٙٗ ٔی

٘ؿجز ثٝ  سط ثیفزٞٙسٜ زلز  ٞبی لایؿیٕشطی ٘كبٖ زٜزا

 Smithٞبی ثطآٚضز سجریطسقطق ٔطػـ، ثٛزٜ اؾز ) ؾبیط ضٚـ

et al, 1992; Onnabi Milani and Neyshabouri, 2018.) 

 إٞیز ٌٙسْ ثٝ زِیُ اضظـ ضاٞجطزی آٖ زض وبلاٞبی

یٗ یسغصیٝ ایطا٘یبٖ اؾز، چطاوٝ لؿٕز افؾٓ ا٘طغی ٚ دطٚس

قٛز.  ٔطزْ ایطاٖ اظ عطیك ایٗ ٌیبٜ سبٔیٗ ٔیزضیبفشی 

زا٘ٝ ٌٙسْ سحز سأطیط قسر سٙف ٚ ٔطحّٝ ضقسی  فّٕىطز

 Salter andثبقس )ٚلٛؿ دیٛؾشٝ  ٝوٝ سٙف زض آٖ ثاؾز 

Good, 1994فطاٚا٘ی ثطای سقییٗ ٘یبظ آثی  (. ٔغبِقبر

 ;Singh and Handal, 1989عٛض ٔؿشمیٓ ) ٌٙسْ ثٝ

Farshi, 1993; Vaziri, 1993; Shariati, 1995; Razavi, 

1997; Sattar, 1998; Meyer et al., 1999; Guerra and 

Jacomazzi, 2001ٝٔؿشمیٓ ٚ اظ ضٚی  نٛضر غیط ( ٚ ث

ٞبی ذبن ٚ ٌیبٜ  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ ٚیػٌی زازٜ

(Doorenbos and Pruitt, 1977; Cooper, 1980; 

Bunyolo et al., 1985; Singh and Handal, 1989; 

Farshi et al., 1997اؾبؼ ٘ٛؿ ضلٓ ٚ  ( نٛضر ٌطفشٝ ٚ ثط

سب  309 قطایظ آة ٚ ٞٛایی، ٔمبزیط ٔشفبٚر ٘یبظ آثی اظ

یٗ ٔمساض سط وٓٔشط ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز.  ٔیّی 850

 ٔشط اظ ٞٙسٚؾشبٖ ٔیّی 360سب  300سجریطسقطق فهّی 

(Reedy and Bhardwaj, 1982( زإ٘بضن ٚ )Mogensen 

et al., 1985ٌ ) عاضـ قسٜ اؾز. زض ٞٙسٚؾشبٖ ثٝ فّز

یٗ یزٚضٜ ضقس ٚ زض زإ٘بضن ثٝ فّز زٔبی دب وٛسبٜ ثٛزٖ

ٔمبزیط سجریطسقطق دبییٗ اؾز. زض  زض عَٛ فهُ ضقس،

 818ٌیبٜ ٌٙسْ  یٗ ٔمساض سجریطسقطقسط ثیفٔمبثُ 

 850( ٚ Cooper, 1980ٔشط ٔطثٛط ثٝ اؾشطاِیب ) ٔیّی

ثبقس.  ٔی (Shariati, 1995ٔشط ٔطثٛط ثٝ وطع ایطاٖ ) ٔیّی

اعلافبر ثٝ زؾز آٔسٜ اظ قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔرشّف 

٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ثطای زٚضٜ ضقس ٘ؿجشبً وٛسبٜ، 

ٔشط زض ٞٙسٚؾشبٖ ٚ ظأجیب  ٔیّی 350سب  300 سجریطسقطق

(Bunyolo et al., 1985ٜا٘ساظ )  ٌیطی قسٜ اؾز ِٚی زض

سط  عٛلا٘یوٝ عَٛ زٚضٜ ضقس  ییػٙٛة غطثی آٔطیىب ػب

ظٔبٖ اؾز،  زٔبٞبی ثبلا ٞٓ اؾز ٚ ٔطحّٝ سٛؾقٝ ضقس ثب

ٔشط اظ آضیعٚ٘ب  ٔیّی 700سب  650سجریطسقطق زض ٔحسٚزٜ 

(Erie et al., 1982.ٌعاضـ قسٜ اؾز ) Singh and 
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Handal (1989) ٞبی ٔؿشمیٓ  سجریطسقطق ٌٙسْ ضا ثٝ ضٚـ

ٔؿشمیٓ سقییٗ ٕ٘ٛز٘س. سجریطسقطق فهّی ثٝ زؾز  ٚ غیط

ٔشط ثٛز. ضٚـ اؾشفبزٜ اظ  ٔیّی 309لایؿیٕشط ثطاثط  ٔسٜ اظآ

 سط ثیفٔشط  ٔیّی 124ذبن، سجریطسقطق ضا سرّیٝ ضعٛثز 

وطزٜ ثٛز ٚ سجریطسقطق دشب٘ؿیُ زض  اظ لایؿیٕشط ثطآٚضز

سٛؾظ ضٚـ دٕٙٗ انلاح قسٜ، دبدبزاویؽ،  ضقس فهُ عَٛ

ٚ  378، 314، 328سطسیت  ٞیؽ ثٝ-سكز سجریط ٚ ػٙؿٗ

زض ضٚـ غیطٔؿشمیٓ ثطآٚضز  ٔشط ثٝ زؾز آٔس. ّیٔی 437

ثبقس وٝ  زٚ ضٚـ ٔس ٘ؾط ٔی سط ثیفسجریطسقطق ٌٙسْ 

ٌیطی سجریط اظ سكز ٚ ثطآٚضز سجریطسقطق  اِٚی ا٘ساظٜ

ثبقس وٝ ثطای  ٔی ETc/Epٔحهَٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ؿجز 

 ا٘س ٔحهٛلار ٔرشّف سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ سقییٗ قسٜ

(Choudhary and Kumar, 1980; Jalota et al., 1980; 

Shimshi et al., 1981; Miller and Hang, 1982; 

Bunyolo et al., 1985 .) زض ضٚـ زْٚ ٘یع ٔمساضETo 

قٛز ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ  سؼطثی سقییٗ ٔی ٔقبزلارسٛؾظ 

اظ ضطیت ٌیبٞی ٔمساض سجریطسقطق ٔحهَٛ ثطآٚضز 

، Kcطیٗ ٔٙبثـ ثطای سقییٗ س یىی اظ ٔقَٕٛ .ٌطزز ٔی

یٗ ٔمساض آٖ ثطای سط ثیفس وٝ ٙثبق ٔی FAO٘كطیبر 

ٚ  25/0یٗ آٖ سط وٓزض ٔطحّٝ ٔیب٘ی ضقس ٚ  25/1ٌٙسْ 

 Doorenbos) ثبقس زض ا٘شٟبی ضقس ٚ ضؾیسٌی وبُٔ ٔی

and Pruitt, 1977; Allen et al., 1998.)  أب ثٝ فّز

زض ٘مبط  قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ ضلٓ ٔٛضز وبقز ٔشفبٚر

ٔرشّف ز٘یب، ضطایت ٌیبٞی ٔرشّفی ثطای ایٗ ٌیبٜ 

زض ٔطحّٝ  9/1یٗ ٔمساض آٖ سط ثیفٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ 

 Meyer( ٚ اؾشطاِیب )Shariati, 1995ٔیب٘ی ضقس زض ایطاٖ )

et al., 1999 ٚ )ٓٔطثٛط ثٝ  1/0یٗ ٔمساض آٖ ٘یع سط و ٚ

ای زض سٍعاؼ آٔطیىب  ا٘شٟبی ضقس زض ٔٙغمٝ

(Anonymous, 2003ٔی )  .ثبقسSingh and Handal 

( ٘یع زض دػٚٞف ذٛز ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ضا زض 1989)

ٞبی دٕٙٗ انلاح قسٜ،  عَٛ فهُ ضقس زض ضٚـ

ثٝ ٞیع ٚ لایؿیٕشط -دبدبزاویؽ، سكز سجریط، ػٙؿٗ

ثٝ زؾز  00/1ٚ  71/0، 82/0، 98/0، 94/0 سطسیت

 Guerra and Jacomazzi (2001)زض دػٚٞكی وٝ  آٚضز٘س.

زض ٘بحیٝ ؾطازٚ ثطظیُ ا٘ؼبْ زاز٘س، ضطیت ٌیبٞی ثطای 

ٌیطی ٌطزیس ٚ زض ٔٙغمٝ سٍعاؼ  ا٘ساظٜ 82/0اثشسای ضقس 

ثطآٚضز قس.  5/0سب  1/0( ثیٗ Anonymous, 2003آٔطیىب )

Laaboudi et al., (2015)  زض قطایظ ٔرشّف آة ٚ ٞٛایی

ذكه، ٔمساض ضطیت  ٔطعٛة سب ذیّی اِؼعایط اظ ٘یٕٝ

زؾز ثٝ  7/0سب  5/0ٌیبٞی ٔطحّٝ اثشسایی ٌٙسْ ضا اظ 

سطیٗ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ زض  آٚضز٘س. ثیف

 ;Tyagi et al., 2000; Liu et al., 2002) ٞبی دػٚٞف

Hunsaker et el., 2005; Laaboudi et al., 2015; Rawat 

et al., 2017 )ٝثطحؿت  35/1سب  19/1، 24/1سطسیت  ث

 ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. 44/1ٚ  42/1ّف، قطایظ الّیٕی ٔرش

Ebrahimi Pak (2009) یٗ ٔمساض ضطیت سط وٓیٗ ٚ سط ثیف

ثٝ  91/0ٚ  17/0ٌیبٞی ٌٙسْ ثطای قٟطوطز ضا ثٝ سطسیت 

زؾز آٚضز. زض یه ٔغبِقٝ لایؿیٕشطی ٔمبزیط ضطیت 

ٌیبٞی ثطای چٟبض ٔطحّٝ ضقس ٌٙسْ زض ظضلبٖ فبضؼ ثٝ 

ٌیطی ٌطزیس  ا٘ساظٜ 51/0ٚ  11/1، 68/0، 37/0سطسیت 

(Niazi et al., 2005 زض دػٚٞكی ٔكبثٝ زض ٔكٟس .)

، 8/0، 3/0ضطایت ٌیبٞی ثطای ٔطاحُ چٟبضٌب٘ٝ ثٝ سطسیت 

(. Ghaemi et al., 2013سقییٗ ٌطزیس ) 4/0ٚ  14/1

Shahrokhnia (2009)  سٛؾظ لایؿیٕشط ٚظ٘ی ٔمساض ضطیت

ٔیب٘ی  ٌب٘ٝ )اثشسایی، ٌیبٞی ٌٙسْ ضا ثطای ٔطاحُ ضقس ؾٝ

سقییٗ وطز ٚ  27/0ٚ  45/1، 61/0ٚ ا٘شٟبیی( ثٝ سطسیت 

اشفبٖ ٕ٘ٛز وٝ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای 

 FAOقسٜ سٛؾظ  اضائٝاظ ٔمساض  سط ثیفٔطحّٝ ٔیب٘ی ضقس 

ثطای اضلبْ  Kcاؾز. ایٗ افساز ثیف اظ دیف ِعْٚ سقییٗ 

قسٜ  اضائٝدطٔحهَٛ ػسیس )ٚ ٘ٝ نطفبً اسىبء ثٝ افساز 

 Doorenbos andؾبظز.  سط ٔی ( ضا ضٚقFAOٗسٛؾظ 

Pruitt (1977)  دیكٟٙبز وطز٘س وٝ ٘یبظ اؾز ٔمبزیطKc  ٝث

نٛضر سؼطثی ثب اؾشفبزٜ اظ لایؿیٕشط ثطای ٌیبٜ ٚ ٔٙغمٝ 

ٚ  Doorenbos and Pruitt (1977)ٔٛضز ٘ؾط سقییٗ ٌطزز. 

Allen et al., (1998)  ضطایت ٌیبٞی ضا ثطای سقسازی اظ

أب ثٝ  وطز٘س، اضائٌٝیبٞبٖ ٚ قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔرشّف 

ٞب ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔقیٗ  ِعْٚ ٚاؾٙؼی ٔحّی آٖ

( 1ٞسف  ، ایٗ دػٚٞف ثبایٗ اؾبؼ ثط .ا٘س وطزٜ سأویس

ٞبی زٜ ضٚظٜ،  سقییٗ سجریطسقطق ٚ ٘یبظ آثی ٌٙسْ زض زٚضٜ

ٔبٞب٘ٝ ٚ وُ فهُ ضقس ثطای اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ٔٙبثـ 

سقییٗ ضطایت ٌیبٞی ثطای  (2، ز آة زض زقز سجطیعٔحسٚ

سقطق ٔطػـ ثب  سب ثب ثطآٚضز سجریط)ٔطاحُ ٔرشّف ضقس 

سطی  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثشٛاٖ ثب زلز ثیف اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ٔمبیؿٝ ٘شبیغ  (3( ٚ سقطق ٌٙسْ ضا ثطآٚضز وطز سجریط

ٌیطی قسٜ ثب ٔمبزیط  سقطق ٚ ضطایت ٌیبٞی ا٘ساظٜ سجریط

سب زضنٛضر ) 56ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ضٚـ دیكٟٙبزی فبئٛ 

ایٗ ضٚـ، اظ آٖ ثطای ثطآٚضز ٘یبظ آثی زض  ثبلا ثٛزٖ زلز
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اؾشفبزٜ  ،ٔٙبعمی وٝ زؾشطؾی ثٝ لایؿیٕشط ٚػٛز ٘ساضز

 ( ا٘ؼبْ قس.ٌطزز

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ

 ٞب ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زازٜ

زقز سجطیع ٚ زض ایٗ دػٚٞف ثٝ ٔسر چٟبض ؾبَ زض 

ی یایؿشٍبٜ سحمیمبر وكبٚضظی ذؿطٚقبٜ )عَٛ ػغطافیب

"ً39 َ'02 
 58'َ 42ً"ی یٚ فطو ػغطافیب °ْ46

 ( ث°ْ37ٝ

 ,De Pauwٔطحّٝ اػطا زض آٔس. ثط اؾبؼ اعلافبر ایىبضزا )

( زقز سجطیع ثب ظٔؿشبٖ ؾطز ٚ سبثؿشبٖ ٌطْ اظ ٘ؾط 2003

 ,UNESCOثٝ ضٚـ یٛ٘ؿىٛ )ثٙسی آة ٚ ٞٛایی  سمؿیٓ

ٔبٜ  5ذكه ٚالـ قسٜ اؾز ٚ زاضای  زض ٘بحیٝ ٘یٕٝ (1979

ٔبٜ ٔشٛؾظ اظ ٘ؾط ثبض٘سٌی  2ٔبٜ ٔطعٛة ٚ  5ذكه، 

اؾبؼ اعلافبر ازاضٜ وُ ٞٛاقٙبؾی اؾشبٖ،  اؾز. ثط

سطسیت  سطیٗ ٔبٜ ؾبَ ثٝ ؾطزسطیٗ ٚ ٌطْ زٔبیٔشٛؾظ 

 267ثبقس. اظ وُ  ٌطاز ٔی زضػٝ ؾب٘شی 2/26ٚ  -4/1

زضنس  43ؾبِٝ(،  30ض٘سٌی ؾبِیب٘ٝ )ٔشٛؾظ ٔشط ثب ٔیّی

ٔشط( زض  ٔیّی 16زضنس ) 6ٔشط( زض ثٟبض،  ٔیّی 115)

زضنس  25زض دبییع ٚ ٔشط(  ٔیّی 69زضنس ) 26سبثؿشبٖ، 

ضغیٓ آة  1قىُ افشس.  ٔشط( زض ظٔؿشبٖ اسفبق ٔی ٔیّی 68)

 .زٞس ٚ ٞٛایی ایؿشٍبٜ سجطیع ضا ٘كبٖ ٔی

 
Figure 1- Climate regime of Tabriz plain based on 30 

years weather data of Tabriz weather station 
ٝ ؾبِ 30ي زقز سجطیع ثطاؾبؼ آٔبض ی ـضغیٓ آة ٚ ٞٛا 1قىُ 

 ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾي سجطیع

ثطای اػطای آظٔبیف اثشسا زٚ لغقٝ ظٔیٗ زض وٙبض ٞٓ 

ٔشط( وٝ  60×  60ٔشط ٔطثـ ) 3600ٞط وساْ ثٝ ٔؿبحز 

ٌٛ٘ٝ ٔب٘قی ٘جٛز زض  ٔشطی ٞیچ 500اعطاف آٖ سب ققبؿ زض 

لایؿیٕشط حؼٕی ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ زض ٚؾظ ٞط وساْ یه 

زاض ثسٖٚ ؾغح ایؿشبثی اظ ٘ٛؿ سقبزَ آثی ثب ؾغح  ظٞىف

ٔشط ثب وف ٔرطٚعی  5/1ٔمغـ زایطٜ ثٝ ققبؿ ٚ اضسفبؿ 

فٙٛاٖ فیّشط ٚ یه ذطٚػی ثب  زاض حبٚی ؾٍٙطیعٜ ثٝ قیت

آة وبض ٌصاقشٝ قس  ٔشط ثطای ذبضع وطزٖ ظٜ یٔیّ 40لغط 

(Aboukhaled et al., 1982 لجُ اظ ٘هت لایؿیٕشط .)

زلز ٝ ضذی زض ٘عزیىی ٔحُ ٘هت حفط قسٜ ٚ ث ٘یٓ

ثٙسی آٖ سقییٗ ٌطزیس. ػبٌصاضی لایؿیٕشط ٔغبثك  لایٝ

 .( ا٘ؼبْ ٌطفزAboukhaled et al., 1982اؾشب٘ساضز )

زض  ثٝ زلزاِٚیٝ ذبن، ثٙسی  ٞبی ذبن ٔغبثك لایٝ افك

الأىبٖ ذبن زاذُ  زاذُ لایؿیٕشط لطاضزازٜ قس٘س سب حشی

ثٙسی ٚ سطاوٓ ثب ذبن ذبضع آٖ  لایؿیٕشط اظ ٘ؾط لایٝ

ٌیطی  ٔكبثٝ ثبقس. یىی اظ لایؿیٕشطٞب ثطای ا٘ساظٜ

سجریطسقطق ٔطػـ سحز وبقز چٕٗ لطاض ٌطفز ٚ 

لایؿیٕشط زیٍط ثطای وبقز ٌٙسْ اؾشفبزٜ قس. زض 

ثٝ سطسیت لایؿیٕشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ  3ٚ  2ٞبی  قىُ

 ثطای ٌٙسْ ٚ چٕٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
Figure 2- Wheat lysimeter at its initial stage 

 لایؿیٕشط ٌٙسْ زض اٚایُ ٔطاحُ ضقس -2قىُ 

 
Figure 3- Grass lysimeter with FDR access tube 

 ٌیطي ضعٛثز زض ٚؾظ آٖلایؿیٕشط چٕٗ ٚ ِِٛٝ ا٘ساظٜ -3قىُ 
زض ؾبَ اَٚ ٚ لجُ اظ وبقز ثطای ٔسیطیز ٔٙبؾت  
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ضخ  ٞبی ٔرشّف ٘یٓ ٞبی ذبن اظ لایٝ ٚ وٛزی، ٕ٘ٛ٘ٝآثی 

ٞب سقییٗ  ی آٖیٞبی فیعیىی ٚ قیٕیب ذبن سٟیٝ ٚ ٚیػٌی

 قسٜ اؾز. اضائٝ 1ٌطزیس وٝ ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ زض ػسَٚ 

ٍٟ٘ساقشٗ ضعٛثز ذبن ثطای ػٌّٛیطی اظ سٙف ضعٛثشی ٚ 

ای، زٚ  زاذُ لایؿیٕشط ٘عزیه ثٝ ضعٛثز ٌٙؼبیف ٔعضفٝ

ٔشطی ٚ طبثز ٚ  ؾب٘شی 60فسز سب٘ؿیٛٔشط یىی زض فٕك 

ٔشطی لطاض زازٜ قس  ؾب٘شی 10زیٍطی ٍٞٙبْ وبقز زض فٕك

سب٘ؿیٛٔشط اذیط ثب افعایف فٕك ضیكٝ  وٝ فٕك لطاض ٌطفشٗ

ٔشطی ذبن  ؾب٘شی 30افعایف یبفشٝ ٚ زض ٟ٘بیز زضفٕك 

 ٌطزیس.  طبثز 

Table 1- Physio-chemical properties of soil of lysimeters 

 َ  ٞبي قیٕیبیي ذبن ٔحُ لطاضٌیطي لایؿیٕشطٞب ٚیػٌي -1جسٚ

Depth 
(cm) 

EC 
(dS m-1) pH 

Organic C N  P K  Saturation 

(%) 
Soil Particles (%) 

Soil Texture 
(%)  (mg kg-1) Sand Silt Clay 

0-30 3.7 7.6 0.59 0.06  12.0 400 36 41 38 21 Loam 

30-60 5.0 7.9 0.27 0.03  4.4 270 32 49 33 18 Loam 

60-95 8.0 7.9 0.10 0.00  2.6 210 25 67 11 22 Sandy Clay Loam 

95-110 8.7 8.0 0.06 0.00  0.8 130 25 77 18 5 Loamy Sand 

110-150 18.4 7.9 0.08 0.00  1.2 210 32 47 40 13 Loam 
 

 1/0وٝ ٔىف ذبن زض یىی اظ سب٘ؿیٛٔشطٞب ثـٝ  ظٔب٘ی

ای  اظ ٔىف ٔطثٛط ثٝ ضعٛثز ٌٙؼبیف ٔعضفٝ سط ثیفثبض 

ٌطفز. زض عَٛ فهُ ضقس،  ضؾیس، آثیبضی ا٘ؼبْ ٔی ٔی

ساظٜ ٌیطی دبضأشطٞبی فطَٔٛ ثیلاٖ آثی ذبن  آٔبضثطزاضی ٚ ا٘

ا٘ؼبْ ٌطزیس. فلاٜٚ ثط دبضأشطٞبی فطَٔٛ ثیلاٖ آثی ذبن، 

زض عَٛ فهُ ضقس طجز  Aیط اظ سكز ولاؼ ٔیعاٖ سجر

زض ٞط زٚضٜ زٜ ضٚظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض عی وُ زٚضٜ  ٌطزیس.

ضقس سجریطسقطق ٔحهَٛ سٛؾظ ٔقبزِٝ ثیلاٖ آثی ذبن 

 .( ٔحبؾجٝ ٌطزیس1 ٔقبزِٝ)

(1) ETc = P + I – D – R + ΔSW 

 Iٔمساض ثبض٘سٌی،  Pسجریطسقطق ٌیبٜ،  ETcوٝ زض آٖ 

ٔمساض ضٚا٘بة ؾغحی  R ظٞىكی، آة ٔمساض D آثیبضی، ٔمساض

 ٚΔSW  ٜسغییطار ضعٛثز ذبن زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی ٞط زٚض

ٔشطٞبی ٔقبزِٝ ثیلاٖ آثی حؿت اثبقس. سٕبٔی دبض ٔی

 .قٛز ٔیٔحبؾجٝ  2 ٔقبزِٝاظ  ΔSW ثبقس. ٔشط ٔی ٔیّی

(2) ΔSW = SW1 – SW2 

ٔمساض ثبض٘سٌی اظ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔطوع )ثٝ فبنّٝ 

ٔشط اظ لایؿیٕشط( اذص ٌطزیس. ٔمساض آثیبضی  150سمطیجی 

زاذُ لایؿیٕشط سٛؾظ وٙشٛض ٚ حؼٓ آة ذطٚػی اظ 

ٌیطی  سضع یه ِیشطی ا٘ساظٜظٞىف سٛؾظ اؾشٛا٘ٝ ٔ

ثقس اظ سقییٗ سجریطسقطق ثبِمٜٛ ٌٙسْ زض ٞط زٚضٜ  ٌطزیس.

 3 ٔقبزِٝزٜ ضٚظٜ، ضطیت ٌیبٞی ثطای آٖ زٚضٜ اظ عطیك 

 سقییٗ قس.

(3) ETc
Kc=

ETo
 

سجریطسقطق  EToضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ ٚ  Kc وٝ زض آٖ

ٌیطی  ثبقس وٝ سٛؾظ لایؿیٕشط چٕٗ ا٘ساظٜ ٔطػـ ٔی

ٌطفز ٚ ثٝ  عٛض ضٚظا٘ٝ ا٘ؼبْ ٔی ٌطزیس. آثیبضی چٕٗ ثٝ ٔی

ِیشط آة ثٝ زاذُ لایؿیٕشط  100عٛض ٔشٛؾظ زض ٞط ضٚظ 

ٔٛلـ چٕٗ  مطاض ثٝقس. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ فسْ اؾش زازٜ ٔی

زض ؾبَ اَٚ اػطای دػٚٞف  EToٌیطی  زض ؾبَ اَٚ، ا٘ساظٜ

 4 ٔقبزِٝاظ عطیك  EToٔیؿط ٍ٘طزیس ٚ زض ؾبَ اَٚ ٔمساض 

 ٔحبؾجٝ قس.

(4) ETo = Kp × Ep 

اؾز وٝ  Aضطیت سكز سجریط ولاؼ  Kpوٝ زض آٖ 

 اضائٝثط اؾبؼ قطایظ آة ٚ ٞٛایی زقز سجطیع ٚ ػسَٚ 

 Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et)قسٜ سٛؾظ 

al., 1998 ) اذشیبض قس ٚ  65/0ثطاثطEp  سجریط ا٘جبقشٝ اظ

ثطای  ثبقس. زض فٛانُ زٜ ضٚظٜ ٔی Aسكز سجریط ولاؼ 

ٌیطی قسٜ سجریطسقطق ٌٙسْ ثب  ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ا٘ساظٜ

اؾشفبزٜ  56 فبئٛٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ، اظ ضٚـ دیكٟٙبزی 

ٝ أطٚظٜ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ ٔطػـ ٌطزیس زض ایٗ ضٚـ و

وبض ٌطفشٝ ٝ قسٜ ٚ ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ ث اضائٝ FAOسٛؾظ 

-قٛز، ثطای ثطآٚضز سجریطسقطق ٔطػـ اظ ضٚـ دٕٙٗ ٔی

 قٛز وٝ ثٝ ( اؾشفبزٜ ٔیAllen et al., 1998ٔب٘شیض )

 .قسٜ اؾز اضائٝ 5 ٔقبزِٝنٛضر 

(5) 2 s a

2

900
0.408Δ(Rn-G)+γ u (e -e )

T+273
ETo=

Δ+γ(1+0.34u )

 
 
   

، (ٔشط زض ضٚظ ٔیّی)سجریطسقطق ٔطػـ  EToزض آٖ وٝ 

Rn  (غَٚ ثط ٔشط ٔطثـ زض ضٚظ ٍٔب)سكقكـ ذبِم ،G 

زٔبی  T، (ٍٔب غَٚ ثط ٔشط ٔطثـ زض ضٚظ)ػطیبٖ زٔبی ذبن 

ؾطفز ثبز  u2، (ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی)ٔشطی  2ٞٛا زض اضسفبؿ 

سطسیت فكبض  ثٝ es  ٚea، (ٔشط ثط طب٘یٝ)ٔشطی  2زض اضسفبؿ 

قیت ٔٙحٙی فكبض  Δ، (ویّٛدبؾىبَ)قی ثربض اقجبؿ ٚ ٚال

طبثز  γٚ  (ٌطاز ویّٛدبؾىبَ ثط زضػٝ ؾب٘شی)ثربض 



ٚ ظٔؿشبٖ 2، قٕبضٜ 6٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾي وكبٚضظي، جّس    49 1397، دبییع 

 

 

 ثبقس. ٔی (ٌطاز ویّٛدبؾىبَ ثط زضػٝ ؾب٘شی)ؾبیىطٚٔشطی 

ثقس اظ ثطآٚضز سجریطسقطق ٔطػـ، ٔمساض سجریطسقطق ٌٙسْ اظ 

 .ثطآٚضز ٌطزیس 6 ٔقبزِٝ

(6) ETc = Kc × ETo 

 Kcسجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ ٌٙسْ،  ETcوٝ زض آٖ 

 Allen etٌیبٞی اضائٝ قسٜ سٛؾظ فبئٛ ثطای ٌٙسْ )ضطیت 

al., 1998)  ٚETo سقطق ٔطػـ ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ  سجریط

زض دبیبٖ ٞط  ثبقس. ( ٔی5 ٔقبزِٝٔب٘شیض )-دٕٙٗ ٔقبزِٝ

ٞبی زاذُ  ثٛسٝ فهُ ضقس، فّٕىطز زا٘ٝ ٚ وبٜ ثطای

دبضأشطٞبی قبذم ثطزاقز ٌیطی قسٜ ٚ  لایؿیٕشط ا٘ساظٜ

 ( ثطای آٖ سقییٗ ٌطزیس.WUEٚ وبضآیی ٔهطف آة )

 ٘شبیج ٚ ثحث
ضلٓ  ٌٙسْ ٌیبٞی ضطیت ٚ سجریطسقطق ٔیعاٖ سقییٗ ثطای

اِٛ٘س ٘شبیغ چٟبض ؾبِٝ ثب ٞٓ ازغبْ قس. ٔیبٍ٘یٗ فّٕىطز 

سٗ زض  45/7ٚ  32/18ثیِٛٛغیه ٚ زا٘ٝ زض زاذُ لایؿیٕشط 

ٚضی آة زاذُ  ثطاؾبؼ آٖ ثٟطٜٞىشبض ثٝ زؾز آٔس ٚ 

 50/2لایؿیٕشط ثط دبیٝ فّٕىطز ثیِٛٛغیه ٚ زا٘ٝ ثٝ سطسیت 

ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىقت ٔحبؾجٝ قس. ٔشٛؾظ  02/1ٚ 

 سقییٗ ٌطزیس. 41/0قبذم ثطزاقز زض عی چٟبض ؾبَ 

 سجریطسؼطق

)اَٚ آثبٖ  وبقزاظ  ٌٙسْوُ ٔشٛؾظ ٔمساض سجریطسقطق 

ضٚظ( زض عی ایٗ چٟبض  273) ٔبٜ( سب ثطزاقز )آذط سیط ٔبٜ(

ٌیطی ٌطزیس. اظ ایٗ ٔمساض  ٔشط ا٘ساظٜ ٔیّی 2/732ؾبَ ثطاثط 

ضٚظ( ٚ ثمیٝ یقٙی  149ٔشط زض دبییع ٚ ظٔؿشبٖ ) ٔیّی 4/55

ضٚظ( نٛضر ٌطفشٝ  124ٔشط زض ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ) ٔیّی 8/676

ٔمساض سجریطسقطق  56اؾز. زض عَٛ ٕٞیٗ زٚضٜ ضٚـ فبئٛ 

زضنس  6/1ٔشط ثطآٚضز ٕ٘ٛز وٝ حسٚز  ٔیّی 7/720ٌٙسْ ضا 

ساظٜ وٓ ٌیطی قسٜ سٛؾظ لایؿیٕشط اؾز. ایٗ  سط اظ ٔمساض ا٘

وٝ ٔمساض  Farshi (1993)  ٚShariati (1993)٘شبیغ ثب ٘شبیغ 

ٔشٛؾظ سجریطسقطق ٌٙسْ ضا زض وطع )آة ٚ ٞٛایی وٕبثیف 

ٔشط ثٝ  ٔیّی 759ٚ  9/749سطسیت  ٔكبثٝ زقز سجطیع( ثٝ

زض انفٟبٖ  Sattar (1998)ز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٘شبیغ زؾز آٚض

ٔشط، ٔغبثمز زاضز ِٚی ثب ٘شبیغ ثطآٚضز  ٔیّی 662ثب 

 Farshi etٞبی ٞٛاقٙبؾی سٛؾظ  سجریطسقطق اظ ضٚی زازٜ

al., (1997) ٝوٝ ٔیعاٖ  عٛضی اذشلاف ظیبزی زاضز ث

 6/511سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ ثطای ٌٙسْ زض زقز سجطیع، 

( وٝ ٘ؿجز ثٝ ٘شبیغ Farshi et al., 1997بقس )ث ٔشط ٔی ٔیّی

ثٝ زؾز آٔسٜ زض دػٚٞف حبضط )ضٚـ لایؿیٕشط( حسٚز 

اؾز. اِجشٝ اذشلاف اؾبؾی زض ٔیعاٖ  سط وٓزضنس  30

سجریطسقطق اظ ٔیعاٖ ضطیت ٌیبٞی ا٘شربة قسٜ سٛؾظ 

قٛز چطا وٝ اذشلاف ٔمساض سجریطسقطق  ٞب ٘بقی ٔی آٖ

ٔشٛؾظ وُ ٔمساض ٔطػـ زض ٞط زٚ ضٚـ وٓ اؾز. 

سجریطسقطق ٔطػـ زض عَٛ فهُ ضقس ٌٙسْ زض عی ایٗ 

قٝ لایؿیٕشطی چٕٗ ثطاثط   4/715چٟبض ؾبَ زض یه ٔغبِ

ٌیطی ٌطزیس ٚ سجریطسقطق ٔطػـ ثطآٚضز قسٜ  ٔشط ا٘ساظٜ ٔیّی

 FAO  ٚFarshi etٔب٘شیض  -ثطای زقز سجطیع سٛؾظ دٕٙٗ

al., (1997)  ثٛزٜ اؾز ٔشط  ٔیّی 7/744ٚ  3/743ثٝ سطسیت

زضنس(  4ٌطزز وٝ اذشلاف وٓ )حسٚز  ٚ ٔلاحؾٝ ٔی

انّی اذشلاف  فّزوٝ لجلاً اقبضٜ ٌطزیس  چٙبٖ ثبقس ٚ ٞٓ ٔی

ساظٜ ٌیطی ٔؿشمیٓ سٛؾظ  زض سجریطسقطق ٌٙسْ ثیٗ ضٚـ ا٘

اظ  ،Farshi et al., (1997)لایؿیٕشط ٚ ضٚـ ثطآٚضز سٛؾظ 

قٛز وٝ زض سكطیح ضطیت ٌیبٞی  ضطیت ٌیبٞی ٘بقی ٔی

س قس.  Mohseni Movahed ثٝ ایٗ اذشلاف دطزاذشٝ ذٛاٞ

et al., (2011)  ٓ٘یع زض اضان ٘شبیغ ٔكبثٟی زض ذهٛل و

ثٝ  Farshi et al., (1997)قطق ٌٙسْ سٛؾظ سثطآٚضز سجریط

 8زؾز آٚضز٘س ثب ایٗ سفبٚر وٝ وٓ ثطآٚضزی زض اضان )

ضٚ٘س  2زض قىُ  سط اظ دػٚٞف ػبضی ثٛز. ثؿیبض وٓزضنس( 

 ٕٞبٖ سغییطار سجریطسقطق ٔطػـ ٚ ٌٙسْ اضائٝ قسٜ اؾز.

ٞبی وٓ )لسضر  سقطق قٛز زض سجریط وٝ ٔلاحؾٝ ٔی عٛضی

سجریطوٙٙسٌی وٓ اسٕؿفط( ٔیعاٖ سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ 

ٌیطی قسٜ  اظ ٔمساض ا٘ساظٜ سط ثیف FAO-56سٛؾظ ضٚـ 

اؾز )سب اٚاذط اضزیجٟكز( ِٚی زض سٛؾظ لایؿیٕشط 

ضقس  ٞبی ظیبز )اظ اَٚ ذطزاز سب دبیبٖ فهُ سقطق سجریط

ٌیطی قسٜ  ( ایٗ ضٚ٘س ثطفىؽ قسٜ ٚ ٔمساض ا٘ساظٌٜٙسْ

ثبقس. ٕٞیٗ ضٚ٘س زضٔٛضز  ٔی FAO-56اظ ضٚـ  سط ثیف

ِٝ حبوی اظ أقٛز ٚ ایٗ ٔؿ سجریطسقطق ٔطػـ ٘یع زیسٜ ٔی

ٌیطی  ثٛزٖ سجریطسقطق ا٘ساظٜ سط ثیفآٖ اؾز وٝ فّز 

ٞبی ٌطْ ٚ  قسٜ ٌٙسْ ٘ؿجز ثٝ ثطآٚضز قسٜ زض ٔبٜ

قٛز. ٔٙحٙی یه  اظ سجریطسقطق ٔطػـ ٘بقی ٔی ،ثطفىؽ

( ایٗ ٔٛضز ضا ثٟشط 5ثٝ یه سجریطسقطق ٔطػـ )قىُ 

 زٞس.  سٛضیح ٔی
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Figure 4- Crop and reference evapotranspiration, evaporation and precipitation during wheat growing season (4 

years average) 
َ ٚ ثبض٘سٌي زض زٚضٜ -4قىُ  ٚ ٔحصٛ  ٞبي زٜ ضٚظٜ اظ وبقز سب ثطزاقز )ٔشٛؾظ چٟبض ؾبِٝ( ضٚ٘س سغییطار سجریط، سجریطسؼطق ٔطجغ 

  
Figure 5- Measured reference evapotranspiration against 

estimated reference evapotranspiration by FAO 
Figure 6- Measured crop evapotranspiration against 

estimated crop evapotranspiration by FAO 

ٌیطي قسٜ سٛؾظ  ٔمبزیط سجریطسؼطق ٔطجغ ا٘ساظٜ -5قىُ 

 FAOٔب٘شیث -لایؿیٕشط ٚ ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ضٚـ دٕٙٗ

ٌیطي قسٜ سٛؾظ سجریطسؼطق ٌٙسْ ا٘ساظٜٔمبزیط  -6قىُ 

 ـ  FAO 56لایؿیٕشط ٚ ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ضٚ

ٞبی  قٛز زض سجریطسقطق وٝ زیسٜ ٔی عٛضی ٕٞبٖ

سقطق ثطآٚضز قسٜ  ٔشط ثط ضٚظ، ٔمساض سجریط ٔیّی 5سط اظ  وٓ

فىؽ زض  ٌیطی قسٜ اؾز ٚ ثط اظ ا٘ساظٜ سط ثیف

سقطق  ٔشط ثط ضٚظ، سجریط ٔیّی 5اظ  سط ثیفٞبی  سجریطسقطق

ثبقس. ایٗ  اظ ثطآٚضز قسٜ ٔی سط ثیفٌیطی قسٜ  ا٘ساظٜ

 Onnabi Milani and Neyshabouri (2018)ٔغّت سٛؾظ 

 ٚOnnabi Milani (2006)  ٝ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اِجش

ٌیطی قسٜ  ٔمساضی اظ ا٘حطاف ثیٗ سجریطسقطق ٔطػـ ا٘ساظٜ

سجریطسقطق ٌٙسْ ثب ٚاضز قسٖ ضطیت ٚ ثطآٚضز قسٜ، زض 

وٝ زض  وٝ ٕٞب٘غٛضی عٛضی یبثس ثٝ ٌیبٞی سقسیُ ٔی

قٛز اذشلاف سجریطسقطق ٌٙسْ  زیسٜ ٔی 4قىُ 

ٌیطی قسٜ سٛؾظ لایؿیٕشط ثب ٔمساض ثطآٚضز قسٜ  ا٘ساظٜ

ٞبی  وٓ اؾز حشی زض سجریطسقطق FAO-56سٛؾظ ضٚـ 

ٔشط  ٔیّی 7/0ٔشط ثط ضٚظ( اذشلاف سٟٙب حسٚز  ٔیّی 8ظیبز )

اؾز. ٔمبیؿٝ ٔمساض سجریطسقطق ٌٙسْ  زضنس( 8) ثط ضٚظ

 ,.Farshi et alٚ ضٚـ  FAO-56ضٚـ  ثطآٚضز قسٜ ثٝ

ثطای  FAO-56٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  (1997)

سقییٗ ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ زض عَٛ زٚضٜ ضقس ثؿیبض 

 Farshi etسط اظ ضطایت ٌیبٞی اؾشفبزٜ قسٜ سٛؾظ  زلیك

al., (1997)  اؾز. زض وُ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٘مبط

ٔرشّف ز٘یب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ سجریطسقطق ٌٙسْ ثطاؾبؼ 

وٙٙسٌی  قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔٙغمٝ )لسضر سجریط

y = 1.2286x - 1.0757 

R² = 0.9832  P<0.00001 
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y = 1.1539x - 0.5351 

R² = 0.9172 P<0.00001 
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سٕؿفط(، عَٛ زٚضٜ ضقس )ٔهبزف قسٖ زٚضٜ ضقس ثب آ

ٚ ثطفىؽ( ٚ ٘ٛؿ ضلٓ ثؿیبض  ظیبزقطایظ سجریطوٙٙسٌی 

سقطق ٌٙسْ زض زقز یٗ ٔمساض سجریطسط ثیفٔشفبٚر اؾز. 

ٔشط  ٔیّی 11/9افشس ) سجطیع زض زٞٝ ؾْٛ ذطزاز اسفبق ٔی

یٗ سط وٓثط ضٚظ( وٝ ٔهبزف ثب ٔطحّٝ سكىیُ زا٘ٝ اؾز. 

 08/0ٔمساض ٘یبظ آثی ٞٓ ٔطثٛط ثٝ زٞٝ ؾْٛ آشض اؾز )

ٔشط ثط ضٚظ( وٝ ثٝ فّز ؾطزی ٞٛا ٌیبٜ آٔبزٜ ذٛاة  ٔیّی

ٞب٘ٝ ٌٙسْ زض سجریطسقطق ٔب (.4قٛز )قىُ  ظٔؿشب٘ی ٔی

 عٛضی اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 2زقز سجطیع ٘یع زض ػسَٚ 

یٗ ٔمساض سجریطسقطق ٔطثٛط سط ثیفقٛز  وٝ ٔلاحؾٝ ٔی

ٔشط ثط  ٔیّی 51/8ٔشط ) ٔیّی 7/263ثٝ ذطزاز ٔبٜ ٚ ثطاثط 

زٞی ٚ  ضٚظ( اؾز وٝ ٔهبزف ثب سكىیُ ؾٙجّٝ، ٔطحّٝ ٌُ

یٗ ٘یبظ ٌیبٜ ثٝ آة سط ثیفثبقس ٚ ٔطاحُ  سكىیُ زا٘ٝ ٔی

یٗ ٔمساض سجریطسقطق زض آشض ٔبٜ سط وٓٞؿشٙس. زض ٔمبثُ 

ثط ضٚظ( وٝ فّز أط دبییٗ  ٔشط ٔیّی 16/0افشس ) اسفبق ٔی

 (.2ثبقس )قىُ  سٕؿفط ٔیآثٛزٖ لسضر سجریطوٙٙسٌی 

Table 2- The results of Mean monthly evapotranspiration, evaporation, precipitation, irrigation requirement and 

crop (KC) and Pan (Kp) coefficients 

 َ ي )A٘شبیج ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ سجریطسؼطق، سجریط اظ سكز ولاؼ  -2جسٚ یبظ آثیبضي ٚ ضطایت ٌیبٞ  (Kp) ( ٚ سكز سجریطKC، ثبض٘سٌي،٘ 

Month 

Evapotranspiration 

Precipitation 
Irrigation 

Requirement 

Evaporation 

(Ep) Kp KCL KCF ETc/Ep 
Lysimeter  FAO-56 

Reference Crop  Reference Crop 

(mm d
-1

) 

Aban 1.12 1.68 

 

1.52 1.21 1.45 0.33 1.98 0.57 1.50 0.80 0.85 

Azar 0.14 0.16 0.84 0.68 0.89 0.00 0.15 0.93 1.20 0.80 1.11 

Dey - - - - 0.06 0.00 - - - - - 

Bahman - - - - 0.55 0.00 - - - - - 

Esfand - - - - 0.76 0.00 - - - - - 

Farvardin 2.58 2.38 3.33 3.47 1.29 1.09 3.76 0.69 0.92 1.04 0.63 

Ordibehesht 3.98 4.66 4.35 5.19 1.35 3.31 6.31 0.63 1.17 1.20 0.74 

Khordad 6.66 8.51 6.49 7.78 0.18 8.32 11.02 0.60 1.28 1.20 0.77 

Tir 8.63 6.30 7.53 4.99 0.00 6.30 13.73 0.63 0.73 0.66 0.46 

Average 3.89 3.98 4.04 3.89 0.86 3.23 6.21 0.63 1.02 0.97 0.64 

Kp ،KCL ،KCF ،Ep  ٚETc سكز ولاؼ  یتضط یتثٝ سطسAثبقٙس یٔحهَٛ ٔ یطسقطقاظ سكز ٚ سجر یطفبئٛ، سجر یبٞیٌ یتضط یؿیٕشط،حبنُ اظ لا یبٞیٌ یت، ضط. 

 

 ضطیت ٌیبٞي

ضطیت ٌیبٞی ثطای وُ زٚضٜ ضقس ؾبِٝ  ٔشٛؾظ چٟبض

ٔشط( ثٝ  ٔیّی 2/732ثطاؾبؼ ٘ؿجز سجریطسقطق ٌٙسْ )

زؾز ثٝ  02/1ٔشط( ثطاثط  ٔیّی 4/715سجریطسقطق ٔطػـ )

وٝ ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی  ( زض حبِی2آٔس )ػسَٚ 

ثطای ثطآٚضز  Farshi et al., (1997)اؾشفبزٜ قسٜ سٛؾظ 

ثٛزٜ اؾز.  70/0٘یبظ آثی ٌٙسْ ثطای زقز سجطیع ثطاثط 

Singh and Handal (1989)  ٘یع زض دػٚٞف ذٛز وٝ ثطای

ٔؿشمیٓ سقییٗ سجریطسقطق  غیط ٚ ٔؿشمیٓ ٞبی ضٚـ ٔمبیؿٝ

زازٜ ثٛز٘س، ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ضا زض عَٛ  ٌٙسْ ا٘ؼبْ

وٝ  سثٝ زؾز آٚضز٘ 00/1فهُ ضقس سٛؾظ لایؿیٕشط ثطاثط 

 Abedinpourثب دػٚٞف حبضط ٕٞرٛا٘ی ثبلایی زاضز. 

٘یع ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ضا ثطای ٌٙسْ زض وبقٕط  (2016)

٘یع زض یه  Tyagi et al., (2000)سقییٗ ٕ٘ٛز.  96/0

ضطیت ٌیبٞی ضا ثطای ٌٙسْ  ٔغبِقٝ لایؿیٕشطی ٔشٛؾظ

سقییٗ  88/0زض ٞٙسٚؾشبٖ )آة ٚ ٞٛای ٔطعٛة( ثطاثط 

ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ضا زض  Liu et al., (2002)وطز٘س. 

 93/0 لایؿیٕشط ثب اؾشفبزٜ اظوُ زٚضٜ ضقس ٌٙسْ زض چیٗ 

زض دػٚٞكی زض قطایظ آة ٚ ٞٛایی  ثٝ زؾز آٚضز٘س.

ٔرشّف اِؼعایط ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ زض عَٛ زٚضٜ 

 سط ثیفضقس زض قطایظ آة ٚ ٞٛایی ذكه ٚ ثؿیبض ذكه 

سط اظ  اظ یه ٚ زض قطایظ ٘یٕٝ ذكه ٚ ٘یٕٝ ٔطعٛة وٓ

(. سٕبٔی ایٗ Laaboudi et al., 2015یه ثٝ زؾز آٔس )

ضطیت ٌیبٞی ؾز وٝ ٔشٛؾظ ا ٞب حبوی اظ آٖ دػٚٞف

ٌٙسْ زض عَٛ زٚضٜ ضقس ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛایی ذكه 

 9/0سط اظ  سٛا٘س وٓ ٚ ٘یٕٝ ذكه ٘ؾیط زقز سجطیع ٕ٘ی

ثبقس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾز وٝ سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ 

سط  ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی وٓ Farshi et al., (1997)سٛؾظ 

بٖ زاقز ثبقس. اِجشٝ ثبیس اشف ٌیطی قسٜ ٔی اظ ٔمساض ا٘ساظٜ

اؾبؼ  ثط سط ثیفوٝ ضطایت اؾشفبزٜ قسٜ سٛؾظ ایكبٖ 

FAO (Doorenbos and Pruitt, 1977 )سط  ٚیطایف لسیٕی

ا٘س ثٛزٜ  سطی زاقشٝ ٚ اضلبْ لسیٕی ٌٙسْ وٝ فّٕىطز وٓ

، سط ثیفزِیُ زاقشٗ فّٕىطز ٝ اؾز ٚ اضلبْ ػسیس ٌٙسْ ث

ٔمبیؿٝ ضطیت ٌیبٞی  ٘یبظ آثی ظیبزسطی ٘یع زاض٘س.

 FAOٌیطی قسٜ ثب ضطایت ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ  ظٜا٘سا

(Allen et al., 1998 ٚ )Farshi et al., (1997)  َٛثطای ع

زِیُ فسْ دٛقف ٝ ػع ٔطحّٝ اِٚیٝ ضقس )ثٝ زٚضٜ ضقس ث

وبُٔ ٚ سأطیط قسیس سجریط اظ ؾغح ذبن زض ٔیعاٖ 
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( ٘كبٖ زاز وٝ سغبثك Vieira et al., 2016سجریطسقطق )

ٚ  FAO-56ت ٌیبٞی حبنُ اظ ضٚـ ذٛثی ثیٗ ضطای

وٝ  عٛضی ثٝ ،ٌیطی قسٜ ٚػٛز زاضز ضطایت ٌیبٞی ا٘ساظٜ

ثط ذظ یه ثٝ یه ٔٙغجك  ذظ ضٌطؾیٛ٘ی حبنُ، سمطیجبً

زٞس زض نٛضسی وٝ  (. ایٗ سغبثك ٘كبٖ ٔی7اؾز )قىُ 

ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛایی  FAOقسٜ سٛؾظ  اضائٝضطایت 

ٞبی  سأطیط ٚیػٌیذٛثی لبزض٘س ٝ ٔٙغمٝ سهحیح قٛ٘س ث

ٌٙسْ ضا ثط ٔیعاٖ سجریطسقطق زض عَٛ زٚضٜ ضقس ٘كبٖ 

زٞٙس ٚ ثٝ قطط سقییٗ زلیك سجریطسقطق ٔطػـ، ٔیعاٖ 

سجریطسقطق ٚ ٘یبظ آثی ٌٙسْ ضا ثب زلز ذٛثی ثطآٚضز وٙٙس. 

Vieira et al., (2016)  ٗ٘یع زض ثطظیُ سغبثك ذٛثی ثی

ثطای ثٝ ٚیػٜ  FAOٌیطی قسٜ ٚ  ضطیت ٌیبٞی ا٘ساظٜ

ٔطحّٝ ٔیب٘ی ضقس ثٝ زؾز آٚضز٘س ٚ ثط ِعْٚ سقسیُ 

ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔٙغمٝ  FAOقسٜ  اضائٝضطایت 

 ,.Rahimian et alوطز٘س.  سأویس FAOعجك دیكٟٙبز 

R٘یع ٕٞجؿشٍی ذٛثی ) (2011)
2 

( ثیٗ ضطیت 0.92 =

قسٜ سٛؾظ  اضائٌٝیبٞی ثطآٚضز قسٜ ٚ ضطیت ٌیبٞی 

FAO ثب  آظازٌبٖ( ثٝ زؾز آٚضز٘س. زض غطة ایطاٖ )زقز

، فّز ٔغبیطر ثیٗ ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ 7سٛػٝ ثٝ قىُ 

زض دػٚٞف ػبضی زض ذهٛل سجریطسقطق ٌٙسْ ثب آ٘چٝ 

 اضائٝثطای زقز سجطیع  Farshi et al., (1997)وٝ سٛؾظ 

 7وٝ زض قىُ  عٛضی قٛز. ٕٞبٖ قسٜ اؾز، ٔكرم ٔی

 Farshiقٛز ضطایت ٌیبٞی اؾشفبزٜ قسٜ سٛؾظ  سٜ ٔیزی

et al., (1997) ػع زٞٝ ؾْٛ ٝ زض سٕبٔی ٔطاحُ ضقس )ث

 ثط ٌیطی قسٜ ثٛزٜ اؾز. اظ ٔمساض ا٘ساظٜ سط وٓفطٚضزیٗ( 

ثطای سقییٗ ضطیت ٌیبٞی  FAOٟ٘بزی  اؾبؼ ضٚـ دیف

سجریطسقطق ضا ثٝ فّز  سط ثیفزض اٚایُ زٚضٜ ضقس وٝ ؾٟٓ 

 فٟسٜ زاضز، اظ ٔٙحٙی ی، سجریط ثٝوٓ ثٛزٖ دٛقف ٌیبٞ

یب  اؾبؼ سٙبٚة آثیبضی ٚ قٛز وٝ ثط اؾشفبزٜ ٔی ٔطثٛعٝ

قٛز. سقییٗ ٔی آسٕؿفطسجریطوٙٙسٌی  لسضر ٚ ثبض٘سٌی

  
Figure 7- Measured crop coefficient (KC) against estimated KC by FAO-56 (a) and Farshi et al., (b) for Tabriz plain 

َ   (a)زؾز آٔسٜ اظ ٝ ٌیطي قسٜ ثٝ ضطایت ٌیبٞي ثضطایت ٌیبٞي ا٘ساظٜ -7 قىُ ثطاي زقز  FAO  ٚ(b )Farshi et al., (1997)جسٚ

 سجطیع
ثطای زقز  Farshi et al., (1997)ایٗ ٔمساض سٛؾظ 

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ  3/0سجطیع ثطاثط 

ایٙىٝ زض دػٚٞف حبضط ثٝ زِیُ فسْ ایؼبز سٙف آثی زض 

ای ٌیبٜ ؾغحی اؾز،  ٔطحّٝ اِٚیٝ ضقس وٝ ؾیؿشٓ ضیكٝ

ٞب ثب سٙبٚة زٚ ضٚظ نٛضر ٌطفشٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ  آثیبضی

 63/0ٔشٛؾظ سجریطسقطق ٔطػـ ثطای اٚایُ زٚضٜ ضقس )

، FAOقسٜ سٛؾظ  اضائٝٔشط ثط ضٚظ( عجك ٔٙحٙی  ٔیّی

ضطیت ٌیبٞی ثطای اٚایُ زٚضٜ ضقس ظیبز ثٛزٜ ٚ افساز زٚض 

قٛ٘س  ٘یع زیسٜ ٔی 42/1ٚ  54/1، 57/1اظ ا٘شؾبضی ٔظُ 

زِیُ ٝ وٝ فّز أط ظیبز ثٛزٖ سجریط اظ ؾغح ذبن ث

ٔطعٛة ثٛزٖ دی زض دی ؾغح ذبن اؾز ِٚی ٔشٛؾظ 

ثبقس  ٔی 54/0ی یضٜ ضقس اثشساضطیت ٌیبٞی ثطای زٚ

FAO (Allen et al., 1998 ،) 56( ِٚی زض ٘كطیٝ 8)قىُ 

ٔشط ثط ضٚظ ٚ فٛانُ  ٔیّی 1-3سقطق ٔطػـ -ثطای سجریط

اظ یه ٞفشٝ، ٔحسٚزٜ  سط وٓذیؽ قسٖ ؾغح ذبن 

سقییٗ  2/1سب  8/0ضطیت ٌیبٞی ثطای ٔطاحُ اِٚیٝ ضقس، 

ٞبی  قسٜ اؾز وٝ زض دػٚٞف ػبضی ثطاؾبؼ ٚیػٌی

ٞبیی ٘یع دػٚٞف (.8زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس )قىُ  8/0ٔٙغمٝ 

زٞٙس زض اٚایُ زٚضٜ ضقس زض  ٚػٛز زاض٘س وٝ ٘كبٖ ٔی

اظ ٔٛضز ا٘شؾبض اؾز  سط ثیفثقضی قطایظ ضطایت ٌیبٞی 

 Meyer) ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض دػٚٞكی زض ٌطیفیؽ اؾشطاِیب

et al., 1999) ٞب  ی زض ثقضی زٞٝیزض عَٛ زٚضٜ ضقس اثشسا

٘یع زیسٜ قسٜ اؾز، ٞط چٙس  78/1فساز ثعضٌشطی ٔب٘ٙس ا

 ثٛزٜ اؾز. 3/0وٝ ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ثطای ایٗ ٔطحّٝ 

Vieira et al., (2016)  زض ٔبضیٍٙب ثطظیُ ٔمساض ضطیت

سقییٗ  3/0ٌیبٞی ٌٙسْ ضا ثطای ٔطحّٝ اثشسایی ضقس 

y = 1.0608x + 0.077 

R² = 0.8512  

P<0.000002 
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b) 

y = 0.9543x + 0.0422 

R² = 0.8349 

 P<0.00003 
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زِیُ فسْ دٛقف وبُٔ زض ٝ وطز٘س ٚ اشفبٖ زاقشٙس وٝ ث

ظیبز ثٛزٖ سجریط اظ ذبن ٘ؿجز ثٝ سقطق ایٗ ٔطحّٝ ٚ 

دیكٟٙبز وطزٜ  FAOٌیبٜ، ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ثب آ٘چٝ وٝ 

 Rawat et al., (2017)زض ٞٙسٚؾشبٖ  اؾز ٔشفبٚر اؾز.

 ٚTyagi et al., (2000)  ّٝٔمساض ضطیت ٌیبٞی ثطای ٔطح

سقییٗ وطز٘س وٝ ثب  5/0ٚ  4/0اثشسایی ضقس ضا ثٝ سطسیت 

ٞبی ا٘ؼبْ  ی ذٛثی زاضز. دػٚٞفدػٚٞف حبضط ٕٞرٛا٘

ٔمبزیط ٔشفبٚسی ثطای  زٞس وٝ قسٜ زض ایطاٖ ٘كبٖ ٔی

ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ زض ٔطحّٝ اثشسایی ضقس ثط حؿت 

قٝ  قسٜ اؾز.  اضائٝقطایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ اضلبْ ٔٛضز ٔغبِ

Ghaemi et al., (2013)  3/0زض ٔكٟس ،Niazi et al., 

زض  Gholami et al., (2010)، 37/0فبضؼ  زض (2005)

 5/0زض وطع ثیٗ  Shariati (1995)ٚ  4/0حٛضٝ ٌطٌب٘طٚز 

 سقییٗ ٕ٘ٛز٘س. 72/0سب 

 
ٜ ضقس – 8قىُ   )ٔشٛؾظ چٟبض ؾبِٝ( زض زقز سجطیع سغییطار ضطیت ٌیبٞي ٌٙسْ زض عَٛ زٚض

Figure 8- Wheat crop coefficient during growing season at Tabriz plain (4 years average) 

ثطای اٚاؾظ زٚضٜ ضقس )اَٚ اضزیجٟكز سب آذط ذطزاز(، 

ثٝ زؾز آٔس وٝ  22/1زض دػٚٞف ٔب  Kcٔشٛؾظ ٔمساض 

زض زٞٝ اَٚ ذطزاز ٚ  34/1یٗ ٔمساض آٖ ثطاثط سط ثیف

ٚ ٔطثٛط ثٝ زٞٝ اَٚ اضزیجٟكز ثٛزٜ  06/1یٗ ٔمساض سط وٓ

ٔشٛؾظ ضطیت  Farshi et al., (1997)(. 6اؾز )قىُ 

ا٘س. ٘كطیٝ  زض ٘ؾط ٌطفشٝ 05/1ٌیبٞی ضا ثطای ایٗ ٔطحّٝ، 

ثطای قطایظ آة ٚ ٞٛایی زقز سجطیع )٘یٕٝ  فبئٛ 56

ضا  KCٔشط ثط طب٘یٝ( ٔمساض  2ذكه ٚ ؾطفز ثبز ٔشٛؾظ 

سقییٗ وطزٜ اؾز وٝ  20/1ٜ ضقس ثطای اٚاؾظ زٚض

ی ثب ٘شبیغ دػٚٞف حبضط زاضز. افساز سط ثیفذٛا٘ی  ٞٓ

ٔرشّفی ٘یع ثطای ایٗ زٚضٜ ضقس اظ ٘مبط ٔرشّف ز٘یب 

ٌعاضـ قسٜ اؾز ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض ٌطیفیؽ اؾشطاِیب ثب 

، ٔشٛؾظ ضطیت ٌیبٞی ثطای 9/1ٚػٛز ثیكیٙٝ ٔمساض 

 Meyer et) ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز 05/1اٚاؾظ زٚضٜ ضقس 

al., 1999ٝای اظ ٔطوع آة ٚ ٞٛایی سٍعاؼ  (. زض ٘كطی

سب  05/1( ضطیت ٌیبٞی ثیٗ Anonymous, 2003آٔطیىب )

٘یع زض ٔٙغمٝ  Shariati (1995)ٌعاضـ قسٜ اؾز.  10/1

 9/1سب  24/1وطع ضطیت ٌیبٞی ثطای ٔطحّٝ ٔیب٘ی ضا ثیٗ 

یٗ ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ زض سط ثیف ثٝ زؾز آٚضز.

 ,.Rawat et al., (2017)  ٚTyagi et alٞبی  ػٚٞفد

آٔسٜ اؾز وٝ ثب ٘شبیغ دػٚٞف ثٝ زؾز  24/1، (2000)

ثطای ا٘شٟبی زٚضٜ ضقس ٚ  ی زاض٘س.سط ثیفحبضط سغبثك 

ضؾیسٌی، ضطیت ٌیبٞی ثٝ زؾز آٔسٜ زض ایٗ دػٚٞف 

 Farshi et al., (1997)( ثب ٔمساض ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ 39/0)

FAO (Allen et al., 1998 )( ٚ ٔمساض دیكٟٙبزی 37/0)

( سمطیجب یىؿبٖ اؾز 4/0ثطای ثطزاقز ٔحهَٛ ثب زؾز )

(. ٕٞب٘ٙس ٔطاحُ اثشسایی ٚ ٔیب٘ی ضقس ثطای 6)قىُ 

ٔطحّٝ دبیب٘ی ضقس ٘یع ٔمبزیط ٔشفبٚسی اظ ضطیت ٌیبٞی 

ٌعاضـ قسٜ اؾز. ٔمساض ضطیت ٌیبٞی ثطای ا٘شٟبی زٚضٜ 

فیعیِٛٛغیىی زض سٍعاؼ أطیىب  ضقس ٚ ضؾیسٌی

(Anonymous, 2003 )1/0( ُٔبضیٍٙب ثطظی ،Vieira et al., 

، ٞبضیب٘ب 34/0 (Gao et al., 2009، ٞٙبٖ چیٗ )3/0( 2016

، ٌطیفیؽ اؾشطاِیب 4/0( Rawat et al., 2017ٞٙسٚؾشبٖ )

(Meyer et al., 1999( ٖوبض٘بَ ٞٙسٚؾشب ٚ )Tyagi et al., 

 ,Guerra and Jacomazziٚ ثطظیُ )، ؾطاز42/0( 2000

( Hunsaker et al., 2005، آضیعٚ٘بی آٔطیىب )62/0( 2001

( Laaboudi et al., 2015، ٔٙبعك ٔرشّف اِؼعایط )65/0

ٚ وطع  72/0( Liu et al., 2002)قٕبَ چیٗ ، 1سب  67/0

سقییٗ قسٜ اؾز وٝ ٘شبیغ  94/0( Shariati, 1995ایطاٖ )

ب٘ب ٞٙسٚؾشبٖ ٚ ٌطیفیؽ اؾشطاِیب ثب ٔطثٛط ثٝ وبضسبَ ٚ ٞبضی



 یطسؼطق...سجر یؿیٕشطيلا ییٗسؼ 54
 

 

سٛاٖ  زض ٘شیؼٝ ٔی ٔٙغجك اؾز. دػٚٞف حبضط وبٔلاً

چٙیٗ اؾشسلاَ ٕ٘ٛز وٝ ضطیت ٌیبٞی ٌٙسْ ضلٓ اِٛ٘س 

 Farshi et al., (1997)ؾز وٝ سٛؾظ ا اظ آٖ چیعی سط ثیف

ضٚز وٝ اضلبْ دطٔحهَٛ  قسٜ اؾز ٚ احشٕبَ ٔی اضائٝ

یت ٌیبٞی ثبلا ٘یبظ انلاح قسٜ ػسیس ثٝ فّز زاقشٗ ضط

ی ٘یع زاض٘س ٚ ایٗ ٕٞبٖ چیعیؿز وٝ ثبفض سط ثیفآثی 

 24قسٜ زض ٘كطیٝ  اضائٝضطایت ٌیبٞی  FAOقسٜ اؾز 

ثٛزٖ  ظیبزانلاح ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ  56ذٛز ضا زض ٘كطیٝ 

ضطایت ٌیبٞی ٚ سجریطسقطق ٌٙسْ، سٛؾظ ثطذی اظ 

دػٚٞكٍطاٖ زض وكٛض ٘یع ثٝ اطجبر ضؾیسٜ اؾز ثٝ فٙٛاٖ 

ٔیعاٖ سجریطسقطق دشب٘ؿیُ ٌٙسْ ضا  Shariati (1993)ظبَ ٔ

ٔشط ثٝ زؾز آٚضز. ٕٞچٙیٗ  ٔیّی 850ضٚظ  90ثطای ٔسر 

Sattar (1998)  زض انفٟبٖ ٔیعاٖ سجریطسقطق ٌٙسْ ضا

آة  Vaziri (1993)ٌیطی وطز ٚ  ٔشط ا٘ساظٜ ٔیّی 5/634

ٔهطفی ٌٙسْ ضلٓ لسؼ ضا زض وطٔب٘كبٜ زض فهُ ضقس 

ٞب ٚ  ٔشط سقییٗ ٕ٘ٛز. سٕبٔی ایٗ دػٚٞف ٔیّی 590ثٟبضٜ 

دػٚٞف حبضط ِعْٚ سقییٗ ضطیت ٌیبٞی ضا ثطای اضلبْ دط 

زٞس  ٔحهَٛ ٚ انلاح قسٜ ػسیس ثیف اظ دیف ٘كبٖ ٔی

سب ثشٛاٖ اظ اعلافبر سجریطسقطق ٔطػـ ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ 

وٝ زلز لبثُ  FAOٔب٘شیض  -طثی ٚ ثٝ ٚیػٜ دٕٙٗضٚاثظ سؼ

لجِٛی ٘یع زاض٘س ثٟشط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اِجشٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٞٓ 

ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثطآٚضز سجریطسقطق ٔطػـ سٛؾظ فطَٔٛ 

ٔب٘شیض ٞط چٙس وٝ اظ ٘ؾط ٔمساض وُ فسزی ثطای  -دٕٙٗ

زٚضٜ ضقس ٌٙسْ ثب ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ لایؿیٕشط 

چیعی زاضز ِٚی اظ ٘ؾط سٛظیـ ظٔب٘ی اذشلاف زض اذشلاف ٘ب

-اؾز ثٝ ٌفشٝ زیٍط، فطَٔٛ دٕٙٗ سط ثیفٞب  ثقضی اظ زٞٝ

ٔب٘شیض ٔیعاٖ سجریطسقطق ٔطػـ ضا زض اٚایُ زٚضٜ ضقس 

اظ ٔمساض ٚالقی ٚ زض اٚاذط  سط ثیفظ٘ی  ٌٙسْ سب ٔطحّٝ دٙؼٝ

اظ ٔمساض ٚالقی  سط وٓضقس ٚ وبُٔ قسٖ دٛقف ٌیبٞی 

ٔشط  ٔیّی 3/743وٝ اظ وُ  عٛضی ثٝ ،وٙس ثطآٚضز ٔی

سجریطسقطق ٔطػـ ثطآٚضز قسٜ ثطای وُ زٚضٜ ضقس ٌٙسْ، 

 5/672یع ٚ ظٔؿشبٖ ٚ یزضنس( زض دب 10ٔشط ) ٔیّی 8/70

ٌیطز  زضنس( زض فهُ ضقس ثٟبضٜ نٛضر ٔی 90ٔشط ) ٔیّی

ٔشط سجریطسقطق ٔطػـ  ٔیّی 4/715زض حبِیىٝ اظ ٔمساض وُ 

ظ لایؿیٕشط ثطای ٕٞیٗ ٔسر سٟٙب ٌیطی قسٜ سٛؾ ا٘ساظٜ

یع ٚ ظٔؿشبٖ ٚ یزضنس( ٔطثٛط ثٝ دب 5ٔشط ) ٔیّی 7/37

زضنس( زض فهُ ضقس  95ٔشط ) ٔیّی 7/677ثمیٝ یقٙی 

ضطیت ٌیبٞی ثطای  (.2افشس )ػسَٚ  ثٟبضٜ اسفبق ٔی

قسٜ  اضائٝ 2ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٘یع ٔحبؾجٝ ٚ زض ػسَٚ  زٚضٜ

یٗ ٔمساض سط ثیفقٛز  وٝ ٔلاحؾٝ ٔی عٛضی اؾز. ٕٞبٖ

ٚ ٔطثٛط ثٝ آثبٖ ٔبٜ اؾز ٚ  50/1ضطیت ٌیبٞی ثطاثط 

چٙب٘ىٝ لجلاً سٛضیح زازٜ قس ایٗ ثبلا ثٛزٖ ضطیت ٌیبٞی 

ثٝ فّز سجریط ظیبز اظ ؾغح ذبن زض اٚایُ زٚضٜ ضقس ٚ 

ثبقس. ثب نطفٙؾط وطزٖ اظ ایٗ ٔمساض  ثقس اظ وبقز ٔی

( ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ذطزاز اؾز ٚ 28/1ٔمساض ) یٗسط ثیف

ثٝ فّز دٛقف ٌیبٞی وبُٔ ظٔب٘یؿز وٝ ٔحهَٛ 

 یٗ سجریطسقطق ضا زاضز.سط ثیف

 A سجریط اظ سكز ولاؼ

زض  Aوُ ٔشٛؾظ چٟبض ؾبِٝ سجریط اظ سكز ولاؼ  

 7/63ٔشط ثٛزٜ وٝ  ٔیّی 0/1143زٚضٜ ضقس ٌٙسْ ثطاثط 

 3/1079یع ٚ ظٔؿشبٖ ٚ ثمیٝ یقٙی یٔشط آٖ زض دب ٔیّی

یٗ ٔمساض سط ثیفٔشط زض ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ضخ زازٜ اؾز.  ٔیّی

زض زٚضٜ ضقس ٌٙسْ ٔطثٛط ثٝ زٞٝ ؾْٛ سیط ٔبٜ  سجریط

وٝ زض ایٗ ٔبٜ، ٌٙسْ  ( ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ای2ٗاؾز )قىُ 

ٌصضا٘س ٚ ثٝ ضؾیسٌی  ٔطاحُ دبیب٘ی ضقس ذٛز ضا ٔی

اظ ٔبٜ ذطزاز اؾز  سط وٓضؾس سجریطسقطق  فیعیِٛٛغیىی ٔی

( ETc/Epػٟز ٘ؿجز سجریطسقطق ثٝ سجریط ) ٚ ثٝ ٕٞیٗ

ٔشٛؾظ ٘ؿجز  (.2دیٕبیس )ػسَٚ  ؾیط ٘عِٚی ذٛز ضا ٔی

 64/0ضقس سجریطسقطق ٌٙسْ ثٝ سجریط اظ سكز زض وُ زٚضٜ 

 ٚ 87/0یع ٚ ظٔؿشبٖ یثٝ زؾز آٔس. ایٗ ٘ؿجز ثطای دب

ِٚی ثقس اظ وبُٔ  63/0ثطای ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ  ٔحبؾجٝ ٌطزیس. 

اَٚ اضزیجٟكز سب آذط ذطزاز( ایٗ دٛقف ٌیبٞی )قسٖ 

 Shimshi et)ٞبی ٔشقسزی  ضؾیس. دػٚٞف 76/0 ٘ؿجز ثٝ

al., 1981; Miller and Hang, 1982; Onnabi Milani, 

سقطق  سطیٗ ٘ؿجز سجریط ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٔٙبؾت( 2001

 80/0سب  75/0 ثیٗ Aٌٙسْ ثٝ سجریط اظ سكز ولاؼ 

زض دػٚٞف  آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیغ ثب ذٛثی ٔغبثمز وٝ ثبقس ٔی

 4/1ٔب٘ٙس  سطی ٞبی ثعضي اظ عطف زیٍط ٘ؿجز ػبضی زاضز.

(Shariati, 1995 ٚ )04/1 (Razavi, 1997 ٘یع ثٝ زؾز )

 ٞبی دػٚٞف حبضط وبٔلاً ٔغبیطر زاض٘س. ا٘س وٝ ثب یبفشٝ آٔسٜ

 ضطیت سكز سجریط

ضطیت سكز سجریط یىی اظ ضطایت ثؿیبض ٟٕٔی اؾز 

اِٛنَٛ  اؾشفبزٜ اظ آٖ اظ اعلافبر ؾُٟسٛاٖ ثب  وٝ ٔی

سجریط ثطای ثطآٚضز سجریطسقطق ٔطػـ ٚ زض نٛضر ٚػٛز 

ضطیت ٌیبٞی یه ٌیبٜ، ٘ؿجز ثٝ ثطآٚضز ٘یبظ آثی آٖ الساْ 

چٙس  ثبقس. ٞط ٞعیٙٝ ٔی ٕ٘ٛز وٝ ضٚقی ثؿیبض ؾبزٜ ٚ وٓ

وٝ ضطایت سكز سجریط ثطحؿت قطایظ اؾشمطاض سكز، 
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 اضائٝ FAOز زض ٔحُ، سٛؾظ ضعٛثز ٘ؿجی ٞٛا ٚ ؾطفز ثب

قسٜ اؾز ثب ایٗ حبَ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض قطایظ ٔرشّف 

سٛا٘س ؾٛزٔٙس  ٌیطی آٖ ٔی ا٘ساظٜ قٛز ٔی زیسٜ ییٞب ٔغبیطر

ثبقس. ٔشٛؾظ ضطیت سكز سجریط زض زٚضٜ ضقس ٌٙسْ ثطاثط 

سب  5/0ثٝ زؾز آٔس ٚ زض عَٛ فهُ ضقس ٌٙسْ ثیٗ  63/0

اِجشٝ زض آشض ٔبٜ ضطیت  (.2زض ٘ٛؾبٖ ثٛز )ػسَٚ  8/0

ای زاقشٝ اؾز وٝ احشٕبلاً فّز  ٔٙشؾطٜ سكز افعایف غیط

زِیُ ٝ أط ثبلا ثٛزٖ سجریطسقطق چٕٗ ٘ؿجز ثٝ سجریط ث

ٌطٔبی ؾغح ظٔیٗ ثٛزٜ اؾز. ثٝ ٌفشٝ زیٍط زض ایٗ ٔبٜ ثٝ 

 4/4فّز ؾطزی ٞٛا سجریط اظ سكز ثؿیبض وٓ ثـٛزٜ )

 زٚضٜ ؾطٔب ثٛزٜ ٞٙٛظ ظٔیٗٔشط زض ٔبٜ( ِٚی چٖٛ اٚایُ  ٔیّی

ثٛزٜ ٚ چٕٗ ثٝ فّز اضسفبؿ وٓ سٛا٘ؿشٝ اظ ایٗ ٌطٔب ٌطْ 

اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ سجریطسقطق ٕ٘بیس. اِجشٝ ثٝ فّز سجریط ٚ 

ٌیطی آة  ایٗ ٔبٜ، ٚػٛز ذغب زض ا٘ساظٜ سجریطسقطق وٓ زض

قٍطف آٖ زض ٘ؿجز سجریطسقطق ٚ سأطیط  ذطٚػی لایؿیٕشط

 .ثٝ سجریط، زٚض اظ شٞٗ ٘یؿز

 ثبض٘سٌي

ٔشٛؾظ وُ ٔمساض ثبض٘سٌی اظ وبقز سب ثطزاقز زض ایٗ 

ٔشط ثٛزٜ اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ سٛظیـ  ٔیّی 3/198چٟبض ؾبَ، 

 8/132آٖ زض عَٛ فهُ ضقس، ثٝ عٛض ٔشٛؾظ ٔمساض 

زضنس( ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔحهَٛ لطاض  67ٔشط )سمطیجبً  ٔیّی

٘فٛش ٔشط( ثٝ نٛضر  ٔیّی 5/65ٌطفشٝ )ثبضاٖ ٔٛطط( ٚ ثمیٝ )

 فٕمی ٔٙغمٝ ضیكٝ ضا سطن ٕ٘ٛزٜ اؾز.

 ٘یبظ آثیبضي

 4/599٘یبظ آثیبضی وُ ٌٙسْ زض عَٛ فهُ ضقس ثطاثط 

ٔشط ٍٞٙبْ  ٔیّی 9/9ٔشط ثٛزٜ اؾز وٝ اظ ایٗ ٔمساض  ٔیّی

 5/589وبقز ٚ ضقس اِٚیٝ زض دبییع ٔٛضز ٘یبظ اؾز ٚ ثمیٝ )

س ٔیّی ثٛز.  ٔشط( زض ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ؾبَ ثقس ٔٛضز ٘یبظ ذٛاٞ

یٗ سط ثیفٔكرم اؾز  2ٚ قىُ  2 ػسَٚ اظ وٝ عٛض ٕٞبٖ

٘یبظ آثیبضی ٌٙسْ زض زقز سجطیع زض ٔبٜ ذطزاز ٚ زٞٝ ؾْٛ 

ثبقس چطاوٝ اظ یه عطف زض ایٗ ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی  ایٗ ٔبٜ ٔی

لسضر سجریطوٙٙسٌی اسٕؿفط ظیبز اؾز ٚ دٛقف ٌیبٞی 

 زٞی ٚ وبُٔ قسٜ ٚ ثٝ فّز لطاض ٌطفشٗ ٌیبٜ زض ٔطحّٝ ٌُ

سكىیُ زا٘ٝ قسر فشٛؾٙشع ٚ ثٝ سجـ آٖ قسر سجریطسقطق 

ٚ  ثبقس ٔی ٘بچیع ثؿیبض ثبض٘سٌی زیٍط ظیبز اؾز ٚ اظ عطف

 ثبیؿز ٔی سجریطسقطق ػطیبٖ زض ضفشٝ اظ زؾز آة زض٘شیؼٝ

 ٌطزز. ػجطاٖ آثیبضی ثب

 ٌیطي ٘شیجٝ

 FAO56ضٚـ  ،آٔسٜ زض دػٚٞف زؾزاؾبؼ ٘شبیغ ثٝ  ثط

ذٛثی ثطآٚضز ٝ ٔمساض سجریطسقطق ٌٙسْ ثطای زقز سجطیع ضا ث

 7/720وٝ ٔمساض ثطآٚضز قسٜ فهّی ) عٛضی ٕ٘ٛز ثٝ

ساظٜ 6/1ٔشط( سٟٙب  ٔیّی  2/732ٌیطی قسٜ ) زضنس اظ ٔمساض ا٘

ٞبی  سقطق زض سجریط FAO56ثٛز. ضٚـ  سط وٓٔشط(  ٔیّی

ٔشط ثط ضٚظ( ثیف ثطآٚضز ٚ زض  ٔیّی 3اظ  سط وٓدبییٗ )

ثطآٚضز  ٔشط ثط ضٚظ( وٓ ٔیّی 5اظ  سط ثیفٞبی ثبلا ) سقطق سجریط

 سقطق ٔطػـ ثطآٚضز قسٜ ثٝ ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض سجریط

ٔشط( ثب ٔمساض  ٔیّی 3/743ٔب٘شیض( )-)دٕٙٗ FAO56ضٚـ 

 4/715ٌیطی قسٜ سٛؾظ لایؿیٕشط )ٌیبٜ چٕٗ( ) ا٘ساظٜ

سٛاٖ  ٔیٔشط( سٛافك ثؿیبض ذٛثی زاقز. ثط ایٗ اؾبؼ  ٔیّی

ثب زلز ذٛثی  FAOٔب٘شیض -٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ضٚـ دٕٙٗ

سٛا٘س سجریطسقطق ٔطػـ فهّی ضا ثطآٚضز وٙس ٚ ثطای  ٔی

اٚؾٙؼی  ثطآٚضز ٔبٞب٘ٝ ٚ زٞٝ ای ٚ ضٚظا٘ٝ آٖ ٘یبظ ثٝ 

 ای اؾز. ایٗ ٚاؾٙؼی ثطای زقز سجطیع ثٝ نٛضر ٔٙغمٝ

زؾز آٔس. ٔمبیؿٝ  ثٝ  ETo=1.23EToP-M-1.0 ٔقبزِٝ

ٌیطی قسٜ ثب ضطایت ثٝ زؾز آٔسٜ اظ  ٞی ا٘ساظٜضطیت ٌیب

ػع ٔطحّٝ اِٚیٝ  ثطای عَٛ زٚضٜ ضقس )ثٝ FAOػساَٚ 

ضقس( ٘كبٖ زاز وٝ سغبثك ذٛثی ثیٗ ضطایت ٌیبٞی حبنُ 

ٌیطی قسٜ ٚػٛز  ٚ ضطایت ٌیبٞی ا٘ساظٜ FAO-56اظ ضٚـ 

قسٜ سٛؾظ  اضائٝقطط سقسیُ ضطایت ٌیبٞی  زاضز ٚ ثٝ

FAO ٞ ٚ ٛایی )ؾطفز ثبز ٚ ضعٛثز ثطای قطایظ آة

ثب زلز لبثُ لجِٛی  FAO٘ؿجی( ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ؾط، ضٚـ 

سقطق ٔحهَٛ ضا ثطآٚضز ٕ٘بیس. اِجشٝ ثب افعایف  سٛا٘س سجریط ٔی

لسضر سجریطوٙٙسٌی اسٕؿفط ٔیعاٖ ذغب افعایف یبفشٝ ٚ 

اٚؾٙؼی  ای ذٛاٞس ثٛز. ٔقبزِٝ ثیٗ  ٔٙغمٝ٘یبظ ثٝ 

ساظٜ سجریط سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ  ٌیطی قسٜ ٚ سقطق ا٘

نٛضر  ثطای ٌٙسْ زض زقز سجطیع ثٝ FAOسٛؾظ ضٚـ 

ETc = 1.15ETcFAO - 0.54 .ثٝ زؾز آٔس 
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ٔطوع ٚ قٕبَ زض  زٔبثٙسي  ضٌطؾیٛ٘ي جٟز دٟٙٝآٔبضي ٚ  ٞبي ظٔیٗ ٔسَزلز  ٔغبِؼٝ سغجیمي

 ایطاٖ 

 3ذّیُ لطثب٘ي، 2ٟٔؿب اسحبزي، 1*ظٞطا آلبقطیؼشٕساضي

 19/12/1396 سبضید زضیبفز:
:ـ سبضید   21/11/1397دصیط

 چىیسٜ

بٙؾی وكبٚضظی اؾز. زازٜ ٔغبِقبر الّیٓسطیٗ ٔشغیطٞبی ٔٛضز ٘یبظ زض  زٔبی ٞٛا اظ ٟٔٓ ای زاض٘س ٚ  ٞبی زیسثب٘ی قسٜ زٔب ٔبٞیز ٘مغٝ ق
بٔ ثط حؿت اضسفبؿ ٚ فطو ػغطافیبیی ضا ثطآٚضز  یبثی زضٖٚ ٞبی ای ایٗ وٕیز ٘یبظ ثٝ وبضثطز ضٚـ ػٟز ثطآٚضز ٔٙغمٝ اؾز وٝ سغییطار ز

زاض ػغطافیبیی ٚ ضٌطؾیٖٛ چٙسٔشغیطٜ ذغی ثطای ضٌطؾیٖٛ ٚظٖٞبی وطیؼیًٙ، وٛوطیؼیًٙ، وٙٙس. زض ایٗ دػٚٞف، وبضایی ضٚـ
یٗ ٔبٞبٝ٘ زٔب  دٟٙٝ ٖ، ٔٛضز اضظیبثی لطاضٌطفشٝ اؾز. سحّیُ آٔبضی ٘شبیغ ٘كبٖ  56ثٙسی ٔیبٍ٘ ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٚالـ زض ٔطوع ٚ قٕبَ ایطا

بٜٔ زؾبٔجط ثیف زاز وٝ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زاضز ثٝ عٛضی وٝ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ  ـسطیٗ اذشلاف ضا ثب زیٍط ضٚ زاض ػغطافیبیی زض 
وٝ ایٗ ٔمساض زض ضٚـ وٛوطیؼیًٙ وٝ زض ضسجٝ ثقسی لطاض زاضز  حبِی ثبقس، زضٌطاز ٔی زضػٝ ؾب٘شی 83/0ٔطثقبر ذغب زض ایٗ ضٚـ ثطاثط 

بٜٔ RMSEسطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط  ٌطاز اؾز. وٓ زضػٝ ؾب٘شی 38/2ثطاثط ثب  َ، ٔشقّك  سٕبْ  زاض ػغطافیبیی ثٝ ثٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖٞبی ؾب
 52/2ٌطاز(، وطیؼیًٙ ) زضػٝ ؾب٘شی 24/2ٞبی ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ ذغی )ٌطاز ٚ دؽ اظ آٖ ثٝ سطسیت ضٚـ زضػٝ ؾب٘شی 2/1ٔیعاٖ 

ثٙسی زٔب بیی ثطای دٟٙٝػغطافی زاض ٞبی ثقسی لطاض زاض٘س، ِصا ضٚـ ٚظٖ ٌطاز( زض اِٚٛیز زضػٝ ؾب٘شی 86/2ٌطاز( ٚ وٛوطیؼیًٙ ) زضػٝ ؾب٘شی
فبلس  ٞبی ٔحّی اضسفبفی، ٔمبزیط زٔب زض ٔٙبعك ٔطسفـایٗ ضٞیبفز، ثٝ زِیُ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٌطازیبٖ ثبقس. سط ٔی زض ایٗ ٔٙغمٝ، ٔٙبؾت

 .وٙس ثیٙی ٔی سط دیف زلیك ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ضا

  زاض ػغطافیبییضٌطؾیٖٛ چٙسٔشغیطٜ، ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ زٔب، ،یبثی ٔٛضقیزضٖٚ: وّیسي ٞبي ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
ٞبی ٔرشّف ٚ زض عَٛ  زض ٔىبٖآٖ، 3سغییطار1ٚ2زٔب

سطیٗ فبُٔ سغییطار آة ٚ ٞٛایی اؾز ٚ  ظٔبٖ، اؾبؾی

ای ثطای زضن فطآیٙسٞبیی ٕٞچٖٛ  سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ دبیٝ ٔی

سجریطسقطق ٚ سٛظیـ دٛقف ٌیبٞی زض٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. 

ٔٙؾٛض ثطضؾی ضٚ٘س ثٝ  آٌبٞی اظ سٛظیـ ٔىب٘ی ایٗ ٔشغیط

٘یبظ اؾز. ٔشغیطٞبی ای ٔٛضز الّیٓ ٚ اطط ٌّرب٘ٝ سغییط

ثط ثٛزٖ ٞٛاقٙبؾی اظػّٕٝ زٔبی ٞٛا ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ

ذهٛل زض  ٞبی ٞٛاقٙبؾی وٝ ثٝثطزاضی اظ ایؿشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س، ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثٝ عٛض ٌؿؿشٝ ٚ ٘بٔٙؾٓ سٛظیـ قسٜ

وٙس وٝ اعلافبر قٛ٘س. ضطٚضر ایؼبة ٔیآٚضی ٔیػٕـ
                                                           

1
آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، دطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی اؾشبزیبض ٌطٜٚ  
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2
 آٔٛذشٝ وبضقٙبؾی اضقس ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ زا٘ف  

3
ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ وكبٚضظی ٚ  زا٘كیبض  

 ٔٙبثـ عجیقی ٌطٌبٖ

ای، ٞبی ٔٙغمٝسحّیُٞب، ثطای قسٜ زض ایؿشٍبٜ ٌیطیا٘ساظٜ

ٞب زض ثٝ ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی سقٕیٓ زازٜ قٛ٘س ٚ سٛظیـ آٖ

ٞبی ٔرشّفی ثٝ ایٗ  دٟٙٝ ػغطافیبیی سطؾیٓ قٛز. ضٚـ

ٔٙؾٛض سٛؾظ ٔحممیٗ ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ 

 یبثی اقبضٜٞبی زضٖٚسٛاٖ ثٝ ضٚـػّٕٝ ٔیاؾز وٝ اظ آٖ

یبثی ثب اؾشٙبز ثٝ ایٗ لبٖ٘ٛ ػغطافیبیی زضٖٚ ٞبیضٚـ                           وطز.

ٞبی ثب دسیسٜ زیٍطی ٔطسجظ اؾز، أب دسیسٜ وٝ ٞط دسیسٜ

ٙس، اظ ٞؿش سطٞٓ ٚاثؿشٝ ٞبی زٚض ثٝ٘عزیه ٘ؿجز ثٝ دسیسٜ

یه ؾطی ٘مبط ثب ٔمبزیط ٔقّْٛ زض اعطاف ٘مبط ثب ٔمبزیط 

 ظ٘ٙسٞب ضا سرٕیٗ ٔی ٔؼَٟٛ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٔمبزیط آٖ

(Tobler, 1970.)   چٍٍٛ٘ی ٔكبضوز ٘مبط ٔقّْٛ زض

ٞبی قٛز سب ضٚـسرٕیٗ ٔمبزیط ٔؼَٟٛ ؾجت ٔی

ثٙسی یبثی ثٝ زٚ زؾشٝ ؾطاؾطی ٚ ٔٛضقی سمؿیٓ زضٖٚ

ثطای ثطآٚضز ٘مبط ٔؼَٟٛ اظ  ؾطاؾطی،یبثی زض زضٖٚقٛ٘س. 

قٛز، أب ٌیطی قسٜ اؾشفبزٜ ٔی٘مبط ا٘ساظٜ سٕبْ ٞبیزازٜ

ٞبی ٕٞٝ ٘مبط ثطزاقز قسٜ ثطای اظ زازٜ ٔٛضقی،زض ٔسَ 

قٛز. زض ایٗ ضٚـ ثطآٚضز ٔمساض ٘مغٝ ٔؼَٟٛ اؾشفبزٜ ٕ٘ی
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ٕٔىٗ اؾز، سقساز ٘مبط ٔحسٚزی وٝ سب ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط 

، ٚ وبض ٌطفشٝ قٛ٘سٝیبثی ثزض زضٖٚ، وٕشطیٗ فبنّٝ ضا زاض٘س

سطیٗ ٞبیی اؾشفبزٜ قٛز وٝ سب ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط وٓیب اظ زازٜ

ثٝ ثیب٘ی زیٍط زض ایٗ ضٚـ ٘مبط ٕٞؿبیٝ . ضا زاض٘س فبنّٝ

قٛ٘س. اٌط سغییطار ثط اؾبؼ سقساز یب فبنّٝ سقطیف ٔی

 ٝ٘شبیغ ثٟشطی ث ٔٛضقیٞبی ٔسَ، ٔىب٘ی ٔشغیط ظیبز ثبقس

زٞس. ثب ایٗ حبَ سقساز ٘مبط ٕٞؿبیٝ وٝ ثطای یزؾز ٔ

زض ، قٛ٘سوبض ٌطفشٝ ٔیٝثطآٚضز زض یه ٘مغٝ ٔقیٗ ث

 (.Ghorbani, 2013) ؾعایی زاضزٝیغ سأطیط ثویفیز ٘شب

یبثی ثب ثطلطاضی ضٚاثظ آٔبض ولاؾیه ٞبی زضٖٚثطذی ضٚـ

ثیٗ ٔمبزیط ٘مبط ٔقّْٛ، الساْ ثٝ سرٕیٗ ٔمبزیط ٔؼَٟٛ 

٘بٔٙس. أب ثطذی ٞبی لغقی ٔییبةٞب ضا زضٖٚوٙٙس. آٖٔی

ٞبی ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی ٔشغیط ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٚیػٌیاظ ضٚـ

وٙٙس. ٔٛضز ٘ؾط الساْ ثٝ سرٕیٗ ٔمبزیط ٘مبط ٔؼَٟٛ ٔی

 ,Ghorbani) ٘بٔٙسآٔبضی ٔیٞبی ظٔیٗیبةٞب ضا زضٖٚآٖ

ٞبی ثب ٌؿشطـ وبضثطز ضایب٘ٝ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ (.2013

آٔبض فطاٞٓ قسٜ اؾز. ٞبی ظٔیٗای ٕٞچٖٛ ضٚـدیچیسٜ

بط ٞب، ثطآٚضز ٔشغیط ٔٛضز ٘ؾط زض ٘مثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ

اِصوط ثب ٞبی فٛقثبقس. ضٚـدصیط ٔیفبلس آٔبض أىبٖ

ٔشغیطٞبی دیٛؾشٝ ؾطٚوبض زاض٘س ٚ ثطای سرٕیٗ ٔشغیطٞبی 

ٞب اثشسا قٛ٘س. وبضثطز ایٗ ضٚـسهبزفی دیٛؾشٝ اؾشفبزٜ ٔی

زض فّْٛ ٔقسٖ قطٚؿ قس ٚ ؾذؽ زض ؾبیط فّْٛ، اظ ػّٕٝ 

قٙبؾی، غئٛفیعیه، ٔىب٘یه ؾًٙ، غئٛقیٕی، ظٔیٗ

ٗ شذبیط ٞیسضٚوطثٗ، ٞیسضِٚٛغی ٚ ٔٙبثـ آة، سٛؾقٝ سرٕی

ثٝ ز٘جبَ ضٚ٘س سىبّٔی  (.Mehdizadeh, 2002دیسا ٕ٘ٛز )

آٔبضی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سرٕیٗ شذبیط ٞبی ظٔیٗضٚـ

ٞبی افطازی چٖٛ وطیً ٚ ؾیكُ، ٔقس٘ی ٚ دػٚٞف

ای زض دػٚٞكٍطی فطا٘ؿٛی ثٝ ٘بْ ٔبسطٖٚ، ثب ا٘شكبض ٔمبِٝ

 Rahimiآٔبض ضا ثٙب وطز )ٞبی ظٔیٗ، دبی1962ٝؾبَ 

Bandarabadi, 2000آٔیع، ٞب ثٝ عٛض ٔٛفمیز(. ایٗ ضٚـ

ثطای قٕبضی اظ ٔشغیطٞبیی وٝ ؾبذشبض ٔىب٘ی زاض٘س، اظ 

ضٚ٘س ٚ ٞط ػب وٝ ػّٕٝ ٔشغیطٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ثٝ وبض ٔی

ٌیطی ٚ عطاحی ثٟیٙٝ یبثی، ٔیبٍ٘یٗثٝ حُ ٔؿبئُ ٔیبٖ

ٞب سٛاٖ اظ ایٗ ضٚـی ٘یبظ ثبقس، ٔیثطزاض ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝقجىٝ

آٔبضی، وٕه ٌطفز. زض ٚالـ ٔغبثك ثب فطضیبر ظٔیٗ

ٞبی احشٕبَ ٔیعاٖ سكبثٝ ثیٗ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبض ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سط ثیكشط اؾز. ظٔیٗ٘عزیه

ٞب ٚ لبثّیز اؾشفبزٜ اظ ٕٞجؿشٍی ٚ ؾبذشبض ٔىب٘ی زازٜ

سٛا٘س زض افعایف ٔؿبئُ، ٔیضٚاثظ ثیٗ ٔشغیطٞب زض حُ 

ٞب زلز ثطآٚضز ٔفیس ٚالـ قٛز. أىبٖ زؾشیبثی ثٝ ایٗ ضٚـ

ٞبی اعلافبر ػغطافیبیی، ضاٜ ضا افعاضٞبی ؾیؿشٓ زض ٘طْ

ٞب ٕٞٛاض ؾبذشٝ اؾز ثطای وبضثطی ٚ اضظیبثی ایٗ ضٚـ

(Mehdizadeh, 2002ثب سٛػٝ ثٝ ٔغطح قسٖ ضٚـ .) ٞبی

ؾطاؾط ػٟبٖ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ظٔیٗ آٔبض ٔحممیٗ ٔرشّفی زض 

یبثی ٔشغیطٞبی ٞٛاقٙبؾی ضٚی آٚضز٘س. ایٗ قیٜٛ زض زضٖٚ

ثطای ثطآٚضز ٚ  Hevesi et al., (1992)فٙٛاٖ ٔظبَ ٝ ث

ٞبی یٛوب یبثی ثبض٘سٌی ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ زض ٔٙغمٝ وٜٛ زضٖٚ

ٞبی  ٚالـ زض ػٙٛة ٘ٛازا ٚ ػٙٛة قطلی وبِیفط٘یب ضٚـ

فىؽ ٔىقت فبنّٝ،  فىؽ فبنّٝ، فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ،

وطیؼیًٙ، ٕٞجؿشٍی ذغی، ٕٞجؿشٍی ذغی ٍِبضیشٕی، 

ٔشٛؾظ ٕٞؿبیٍی ٚ وٛوطیؼیًٙ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س ٚ 

ٞبیی وٝ اظ اضسفبؿ ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیط وٕىی اؾشفبزٜ ضٚـ

ٞب وٛوطیؼیًٙ ضا ضٚـ ثطسط ٔقطفی وٙٙس، ٚ زض ضاؼ آٖٔی

ضا  آٔبضٞبی ظٔیٗ٘یع ضٚـ Abtew et al., (1993)وطز٘س. 

ٞبی آٔبضی ایؿشٍبٜ ثب زٚضٜ 25ثطای آ٘بِیع ٔىب٘ی ثبض٘سٌی 

ٔبٞب٘ٝ ثب حسالُ عَٛ  1992اِی  1929ٔشفبٚر، اظ ؾبَ 

ؾبَ زض ػٙٛة فّٛضیسا ثطضؾی وطز٘س. زض  15زٚضٜ آٔبضی 

ٞبی سیؿٗ، ضٚـ ٚظ٘ی فىؽ فبنّٝ، ایٗ ضاؾشب ضٚـ

ای ٔحّی زضػٝ زٚ، وطیؼیًٙ فبْ ٚوطیؼیًٙ چٙسػّٕٝ

ای ٞبی چٙسػّٕٝا ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض زاز٘س ٚ ضٚـٔقِٕٛی ض

ٞبی سطیٗ ضٚـ ٔٙبؾت ءٔحّی ٚ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی ضا ػع

ٔمبیؿٝ زیٍطی ٘یع  ثطآٚضز ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ٔقطفی وطز٘س.

ٞبی وٛوطیؼیًٙ، وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی، ثیٗ ضٚـ

سطیٗ ٕٞؿبیٍی، وطیؼیًٙ فبْ، وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی، ٘عزیه

طازیبٖ ٕٞطاٜ ثب فىؽ فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ ٚ ضٚـ ٌ

GIDS) ٔؼصٚض فبنّٝ
 Nalder and Wein (1998)( سٛؾظ 1

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی سٛظیـ ٔىب٘ی ثبض٘سٌی ٚ زٔبی ٔبٞب٘ٝ زض 

ٞب زض ایٗ ٔغبِقٝ، اظ ٞبی قٕبَ وب٘بزا ا٘ؼبْ قس. آٖػٍُٙ

ایؿشٍبٜ ثب زٚضٜ آٔبضی  32ٔشٛؾظ زٔب ٚ ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ زض 

زؾز آٔسٜ ٘كبٖ  یغ ثٝؾی ؾبِٝ اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شب

ثطای ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ اظ ؾبیط  GIDSزٞس وٝ ضٚـ  ٔی

ٞبی وطیؼیًٙ ضٚ٘سزاض، سط اؾز ٚ ضٚـٞب ٔٙبؾتضٚـ

سطیٗ ٕٞؿبیٍی، وٛوطیؼیًٙ، فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ، ٘عزیه

وطیؼیًٙ فبْ ٚ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی، ثطای زٔبی ٔبٞب٘ٝ، ٚ 

سطیٗ  ٞبی وٛوطیؼیًٙ، فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ، ٘عزیهضٚـ

یبثی ثبض٘سٌی ٕٞؿبیٍی، وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی ثطای زضٖٚ

 Benavides etٔبٞب٘ٝ ثٝ سطسیت زض ٔطاست ثقسی لطاض زاض٘س. 

                                                           
1 Gradient Plus Inverse Distance Squared 
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al., (2006) َقبُٔ دٙغ ٔسَ ، ٞبی ثطآٚضز زٔبی ٞٛا ٔس

آٔبضی ٚ زٚ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ضا زض ٔٙغمٝ آؾشٛضیبؼ  ظٔیٗ

وٝ،  زض قٕبَ اؾذب٘یب ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س

ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ وٝ فٛأُ اضسفبؿ، فطو 

ػغطافیبیی، فبنّٝ اظ زضیب ٚ سبثف ٚضٚزی ذٛضقیس ثٝ ؾغح 

ثطآٚضز ثٟشطی اظ زٔبی ٞٛا زض ، ٌیطز ظٔیٗ ضا زض٘ؾط ٔی

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ٘یع زض  . اؾشفبزٜ اظ ضٚـؾغح ظٔیٗ زاضز

ثٙسی ٔشغیطٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔشساَٚ ثٛزٜ اؾز. دٟٙٝ

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی زض یعاٖ ٔشغیط ٚاثؿشٝ ضا زض ضٚـسٛاٖ ٔ ٔی

نٛضر ثطلطاضی ضاثغٝ ثیٗ یه ٔشغیط ٚاثؿشٝ ثب یه یب چٙس 

ٔشغیط ٔؿشمُ زض وُ دٟٙٝ سرٕیٗ ظز. زض اٍِٛٞبی 

ٞبی ٔحّی ثبفض قسٜ سب ضٌطؾیٛ٘ی ٘یع اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

قٛ٘س، ٞبی ؾطاؾطی ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔیػعئیبسی وٝ زض ضٚـ

زاض وكیسٜ قٛز. ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖسب حسی ثٝ سهٛیط 

 ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ٔحّی اؾز.ػغطافیبیی یىی اظ ضٚـ

Bostan and Akyurek (2007)  ثطای آقىبضؾبظی سٛظیـ

ٞبی ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ثبضـ ٚ زٔبی ٞٛا اظ ضٚـ

زاض ػغطافیبیی یبثی وٛوطیؼیًٙ ٚ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖزضٖٚ

ثیٙی ٚ یط دیفاؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٕٞجؿشٍی ٔمبز

قسٜ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٌیطیا٘ساظٜ

زاض ػغطافیبیی ثطای زٔب ٚ ثبضـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٚظٖ

وٙس. یبثی ثب زلز ثبلاسطی ضا اضائٝ ٔیوٛوطیؼیًٙ زضٖٚ

ؾٝ ضٚـ  Gundogdu and Esen (2010)ٕٞچٙیٗ 

زاض ػغطافیبیی ضا وطیؼیًٙ، وٛوطیؼیًٙ ٚ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ؾبِٝ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض سطویٝ  25ثٙسی ٔیبٍ٘یٗ دٟٙٝ ثطای

ٞب ثب ٔحبؾجٝ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ ثطضؾی وطز٘س. آٖ

ثیٙی قسٜ ٚ اٍِٛ قسٜ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس، وٝ ضٚـ ٔمساض دیف

سطیٗ ٔمساض ذغبی  زاض ػغطافیبیی وٓضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

 Ghorbani (2013)ثبقس. زض ایطاٖ ٘یع  ثیٙی ضا زاضا ٔی دیف

٘ی ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض اؾشبٖ ٌیلاٖ ضا سحز سغییطار ٔىب

ایؿشٍبٜ  185زاض ػغطافیبیی ثطای  ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ٞٛاقٙبؾی زض اؾشبٖ ٌیلاٖ ٚ ٔؼبٚضر آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی 

لطاض زاز. آٔبض ٔیبٍ٘یٗ زٜ ؾبِٝ ثبضـ ٚ ٔٛلقیز ٘مبط 

٘ؿجز ثٝ زضیب، اٍِٛؾبظی قس. ثطای اضظیبثی زلز ضٚـ 

یبثی ٞبی ٔقَٕٛ زضٖٚی ٚ ضٚـزاض ػغطافیبیضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ای ؾطاؾطی ٚ ٔحّی، اؾذلایٗ، ٚظٖ فىؽ ػّٕٝقبُٔ چٙس

ٞب، وطیؼیًٙ ٚ وٛوطیؼیًٙ اظ فٗ افشجبضؾٙؼی فبنّٝ

زاض ٔشمبثُ اؾشفبزٜ قس ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ػغطافیبیی زاضای وٕشطیٗ ٔمساض ذغب ثٛزٜ ٚ ٘شبیغ آٖ ثب 

لطاض زاضز، اذشلاف ظیبزی ضٚـ وطیؼیًٙ وٝ زض ضسجٝ زْٚ 

ثبضـ سطیٗ ضٚـ ثطای سطؾیٓ ٞٓزاضز. ثط ایٗ اؾبؼ ٔٙبؾت

زاض ػغطافیبیی ٔقطفی زض اؾشبٖ ٌیلاٖ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

 Ghorbani and Aghashariatmadariٕٞچٙیٗ  قس.

ؾبِٝ زٔبی ٞٛا ٚ  30ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔیبٍ٘یٗ  (2014)

قٙبؾی زض  ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٚ الّیٓ 240ضعٛثز ٘ؿجی 

زاض ػغطافیبیی ثب ؾبیط ایطاٖ، زلز ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ثٙسی ایٗ زٚ دبضأشط الّیٕی ضا یبثی زض دٟٙٝٞبی زضٖٚضٚـ

ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. ٘شبیغ ایٗ ثطضؾی زض ٔٛضز زٔبی 

ثبقس، ٘كبٖ زاز وٝ ٘شبیغ ٞٛا وٝ سحز سبطیط اضسفبؿ ٔی

ػغطافیبیی ثب  زاضیبثی ثٝ وٕه ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖزضٖٚ

زاضی زاضز، زض یبثی اذشلاف ٔقٙیٞبی زضٖٚزیٍط ضٚـ

وٝ ایٗ اذشلاف زض ٔٛضز ضعٛثز ٘ؿجی ٔكبٞسٜ ٘كس حبِی

سٛا٘س ثٝ زِیُ ٘جٛز ضاثغٝ ٔكرهی ثیٗ اضسفبؿ ٚ ٚ ایٗ ٔی

اظ ضٚـ  Georganos et al., (2017) ضعٛثز ٘ؿجی ثبقس.

-ثبض٘سٌی زاض ػغطافیبیی ثطای ثطضؾی ضاثغٝضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ذكه ؾبحُ  دٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ قسٜ زض ٔٙبعك ٘یٕٝ

زاض اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ػغطافیبیی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ثط ٔجٙبی حسالُ 

نٛضر  ٔطثقبر ضاثغٝ ثبض٘سٌی ٚ دٛقف ٌیبٞی ضا ثٝ

 Zhai et al., (2018)                                 وٙس.زاضی ثٟشط سٛػیٝ ٔی ٔقٙی

زاض ػغطافیبیی، ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ اؾبؼ ثط ؾبظیٔسَ ٞبیضٚـ

زاض ػغطافیبیی زض سطویت ثب سحّیُ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ثٙسی سغییطار ٔمساض ٔٙؾٛض دٟٙٝ ٞبی انّی ضا ثٝ ِٔٛفٝ

ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘س ٚ ثٝ ایٗ  PM2.5شضار آلایٙسٜ 

٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ضٚـ سطویجی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘شیؼٝ لبثُ 

اظ  Zhou et al., (2018) ؾبظز.افشٕبزسطی ضا حبنُ ٔی

ٔٙؾٛض اضظیبثی اططار  زاض ػغطافیبیی ثٝضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

فٛأُ ٔرشّف ٔٛطط ثط آِٛزٌی ٞٛا ثب ٞسف ػٌّٛیطی ٚ 

 Johnson etاؾشفبزٜ وطز٘س.  ٞبی ٔحیغیاسربش ؾیبؾز

al., (2019)  ٚ ُضاثغٝ ثیٗ ٔربعطار الّیٕی ٘ؾیط ذغط ؾی

ٞبی وٛچه ضا ثب ٌصاضیأىبٖ زؾشطؾی ٔىب٘ی ثٝ ؾطٔبیٝ

ٞبی ضٌطؾیٖٛ ٔقِٕٛی ٚ ضٌطؾیٖٛ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

زاز٘س وٝ زاض ػغطافیبیی ٔٛضز ثطضؾی لطاضزاز٘س ٚ ٘كبٖ ٚظٖ

ف ٔٛضز ٘ؾط ضا ثب زلز زاض ػغطافیبیی ٞسضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ٚػٛز ضٚاثظ ٔىب٘ی ثیٗ ثٙبثطایٗ وٙس.  ثبلاسطی ثطآٚضز ٔی

ٔشغیطٞبی الّیٕی ثب فٛاضو عجیقی ٔب٘ٙس اضسفبؿ ثبفض 

ثٙسی ٞب اِٚیٗ ٌعیٙٝ زض دٟٙٝقسٜ سب ػؿشؼٛی ٌطازیبٖ

ٞبی ٔشقسز أب زض ٔٙبعك ثعضي ٚػٛز ٌطازیبٖ. ٞب ثبقسآٖ
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قٛز سب دػٚٞكٍطاٖ اظ ٞب ثبفض ٔیاظ آٖٚ ٘جٛز قٙبذشی

 .سآٔبض اؾشفبزٜ وٙٙیبثی لغقی ٚ ظٔیٗٞبی زضٖٚضٚـ

ٞبیی اؾز وٝ زاض ػغطافیبیی یىی اظ ضٚـضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ذٛثی قٙبؾبیی وٙس ٚ  ٞبی ٔٛضقی ضا ثٝ ٌطازیبٖ سٛا٘سٔی

 .یبثی ضا افعایف زٞسزضنٛضر ٚػٛز ٌطازیبٖ، زلز زضٖٚ

ثب زٔبی ٞٛا  ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی زض ایٗ دػٚٞف اثشسا ٔسَ

ٔب٘ٙس اضسفبؿ،  یفٛأّ یطزٔب سحز سبط ییطاروٝ سغ فطو ایٗ

 اؾز یٚ سبثف ٚضٚز یثبض٘سٌ ی،ؾبفز آفشبث ی،ضعٛثز ٘ؿج

 ثط قٛز. فلاٜٚ  ایٗ فٛأُ ثؿظ زازٜ ٔینٛضر سبثقی اظ  ٝث

 زاض ػغطافیبییٚ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ ظٔیٗ آٔبضی  ٞبیایٗ ضٚـ

ٚ زض ٟ٘بیز  اؾشفبزٜ قسٜیبثی ٔشغیط زٔب  ٘یع ػٟز زضٖٚ

سطیٗ ضٚـ ػٟز سقییٗ سٛظیـ ٔىب٘ی زٔب زض ٘یٕٝ  ٔٙبؾت

ٔجٙبی آٖ  قٛز ٚ ثطوكٛض ا٘شربة ٔی ٚ ٔطوعی قٕبِی

                ٌطزز. زٔبی ایٗ ٔٙغمٝ سطؾیٓ ٔی ٘مكٝ ٞٓ

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ

 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٚ  زازٜ

انفٟبٖ، ٞبی اِجطظ، ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ قبُٔ اؾشبٖ

سٟطاٖ، ظ٘ؼبٖ، ؾٕٙبٖ، لعٚیٗ، لٓ، ٌیلاٖ، ٌّؿشبٖ، 

(. اعلافبر 1ثبقس )قىُ ٔبظ٘سضاٖ، ٔطوعی ٚ ٕٞساٖ ٔی

ٔٛضز ٘یبظ، قبُٔ زٔب، ضعٛثز ٘ؿجی، ؾبفز آفشبثی، سبثف 

ؾیٙٛدشیه   ایؿشٍبٜ 56وُ ذٛضقیسی ٚ ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ 

ٞب ، اظ اثشسای سبؾیؽ ایؿشٍبٜوكٛض ٚ ٔطوعی ٘یٕٝ قٕبِی

آٚضی ٌطزیسٜ ٚ دؽ اظ وٙشطَ  ٔیلازی، ػٕـ 2010سب ؾبَ 

ٞبی  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. زضوٙبض زازٜٞب  ویفی زازٜ

اظ ٔسَ ضلٛٔی اضسفبؿ ، زضیبفشی اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض

 س.فٙٛاٖ زازٜ ٚضٚزی ػٟز سٛؾقٝ ٔسَ اؾشفبزٜ ق ٘یع ثٝ

 
Figure 1- Location of the studied stations  

 ٞبي ٔٛضز ثطضؾي ٔٛلؼیز ایؿشٍبٜ -1قىُ 

  1ٞبي زضٚ٘یبثيضٚـ

ٞبی ٔرشّفی ثطای ثطآٚضز ٔشغیطٞبیی وٝ سغییطار ضٚـ

ٞب، ایٗ ضٚـظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی زاض٘س، ٚػٛز زاضز. سفبٚر فٕسٜ 

ٔحبؾجٝ فبوشٛض ٚظ٘ی اؾز وٝ ثٝ ٘مبط ٔكبٞسٜ قسٜ 

قٛز. زض ایٗ سحمیك اظ اعطاف ٘مغٝ ٔٛضز سرٕیٗ زازٜ ٔی

ٞبی وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی، وٛوطیؼیًٙ، ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ ضٚـ

ٔٙؾٛض  زاض ػغطافیبیی ٚ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ ذغی ثٝ

 یبثی ٔشغیط زٔب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.زضٖٚ

 

                                                           
1 Interpolation 

 2ضٚـ وطیجیًٙ

ضٚـ وطیؼیًٙ ثطای ثطآٚضز ٘مغٝ ٘بقٙبذشٝ، ثٝ ٞط یه 

زٞس. ایٗ ٌیطی قسٜ ٚظ٘ی ضا ٘ؿجز ٔیٞبی ا٘ساظٜاظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌط ثٝ افشربض یىی اظ دیكٍبٔبٖ آٔبض، وطیؼیًٙ سرٕیٗ

نٛضر  ٌط ذغی ثٌٝصاضی قس. وطیؼیًٙ یه سرٕیٗ ٘بْ

 .اؾز 1ٔقبزِٝ 

(1)  
n

*

i i

i=1

Z = λ .Z x
 

 Z (xi)مساض ٔشغیط ٔىب٘ی ثطآٚضز قسٜ، ٔ    وٝ زض آٖ

ٚظٖ     ٚ xiٔمساض ٔشغیط ٔىب٘ی ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٘مغٝ 
                                                           
2 Kriging 
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ٌط إٞیز  قٛز ٚ ثیبٖ٘ؿجز زازٜ ٔی xiآٔبضی وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

اْ زض ثطآٚضز اؾز.ایٗ ٘ٛؿ وطیؼیًٙ ضا وطیؼیًٙ i٘مغٝ 

ثبقس. قطط زازٜ ٔی nذغی ٌٛیٙس، ظیطا سطویجی ذغی اظ 

، سٛظیـ Zٌط آٖ اؾز وٝ ٔشغیط سرٕیٗاؾشفبزٜ اظ ایٗ 

٘طٔبَ زاقشٝ ثبقس. زض غیط ایٗ نٛضر ثبیس ٔشغیط ٔٛضز ٘ؾط 

وطز ضا ٘طٔبَ ٕ٘ٛز ٚ ؾذؽ اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ

(Mehdizadeh, 2002 ،زض ضٚـ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی .)

ٞب ثب ٔیبٍ٘یٗ ػبٔقٝ ثطاثط اؾز، ِٚی ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز. شهبر فطو ٔیٔمساض آٖ ٔؼَٟٛ ٚ ٔؿشمُ اظ ٔر

ٞبی ٔحّی ثطای ثطآٚضز ٔمبزیط ثٙبثطایٗ فمظ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

زض ثطذی ٔٛاضز  .(Nadi, 2010)قٛز ٔؼَٟٛ اؾشفبزٜ ٔی

ثطزاضی ٘كسٜ ٕٔىٗ اؾز اظ یه ٔشغیط ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛاٖ سرٕیٗ ٞبی ٔٛػٛز ٕ٘یثبقس ثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛاٖ چٙیٗ ٔٛاضزی ٔیضا ثب زلز ٔٛضز ٘ؾط ا٘ؼبْ زاز. زض 

ٌطفشٗ ضاثغٝ  ٘ؾط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٛوطیؼیًٙ ٚ زض

ٞبی آٖ  ٔىب٘ی ثیٗ ٔشغیط ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٔشغیط وٕىی وٝ زازٜ

ثبقس، سرٕیٗ ضا انلاح وطز. اِجشٝ ایٗ ضٚـ ٔٛػٛز ٔی

ضٚز وٝ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ زٚ ٔشغیط، وبض ٔی ظٔب٘ی ثٝ

ًٙ ثٝ ٝ وٛوطیؼیٔقبزِ (.r≥05/0زاض ٚ لٛی ثبقس )ٔقٙی

 اؾز. 2ٔقبزِٝ  نٛضر

(2)        
n n

*

i i i k k

i=1 k=1

Z x = λ .Z x . λ .Z x 
 

    ،xi ٔمساض سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثطای ٘مغٝ    وٝ زض آٖ

 ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ ٔشغیط وٕىی،   ، Z ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ ٔشغیط

Z(xi) ٚ ٔمساض ٔكبٞسٜ قسٜ ٔشغیط انّی Z(xk)  ٔمساض

ٔكبٞسٜ قسٜ ٔشغیط وٕىی اؾز. زض ایٗ ضٚـ ثطای 

1ٔشمبثُ سغییطٕ٘بی ٘یٓ اظ سرٕیٗ
 ,Madaniقٛز )ٔی اؾشفبزٜ 

1994.) 

 2زاض جغطافیبیيضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

سحّیُ ضٌطؾیٖٛ ضٚقی آٔبضی اؾز وٝ زض آٖ اظ ضاثغٝ 

قٛز، سب یه ٔشغیط، ثیٗ زٚ یب چٙس ٔشغیط وٕی اؾشفبزٜ ٔی

ثیٙی ٌطزز. ٔسَ ٔشغیط یب ٔشغیطٞبی زیٍط دیف سٛؾظ

ٔٛضز  x ثیٙیضٌطؾیٖٛ ؾبزٜ فمظ ثب یه ٔشغیط دیف

ٌیطز. زض ثؿیبضی اظ ٔغبِقبر ٔیسا٘ی فّْٛ ثطضؾی لطاض ٔی

ثیٙی ظیؿشی ٚ وكبٚضظی، ٔقٕٛلا ثیف اظ یه ٔشغیط دیف

ٌصاضز. ٔظلا فمظ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ٔیضٚی ٔشغیط دبؾد سبطیط 

 سِٛیس ٘یؿز ٚ فٛأُ زیٍطی ٔب٘ٙسسقییٗ وٙٙسٜ 

                                                           
1 Cross variogram 
2 GWR: Geographically Weighted Regression 

ذیعی ذبن ٚ یب ضعٛثز ذبن ٘یع ٕٔىٗ اؾز ثط  حبنُ

ضٚی ٔحهَٛ سِٛیسی اطط زاقشٝ ثبقٙس. ثٝ فلاٜٚ سحّیُ 

ٞبی ٔكبٞسٜ ضٌطؾیٖٛ ٕٔىٗ اؾز فمظ ثط اؾبؼ زازٜ

قسٜ زض فطنٝ عجیقز ٘جبقس، ثّىٝ ٕٔىٗ اؾز زض 

زٜ قٛز، ٔغبِقبر آظٔبیكی ٘یع اظ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ اؾشفب

ثیٙی ٔحمك ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ سقسازی ٔشغیط دیف وٝ ٔقٕٛلاً

ٞب ضا ثط ضٚی  زٞس سب ثشٛا٘س اطط آٖضا سحز ثطضؾی لطاض ٔی

ضٌطؾیٖٛ  (.Mesdaghi, 2004زؾز آٚضز )ٝ ٔشغیط دبؾد ث

زاض ػغطافیبیی یه ضٚـ آٔبضی سٛؾقٝ یبفشٝ ػسیس ٚظٖ

اؾز، وٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذغی ٔقِٕٛی ضا ثب ثطآٚضز 

زاض زٞس. ضٌطؾیٖٛ ٚظٖدبضأشطٞبی ٔٛضقی سٛؾقٝ ٔی

ػغطافیبیی ثطذلاف اٍِٛٞبی ضٌطؾیٖٛ ٔقَٕٛ وٝ یه 

ٔقبزِٝ ضٌطؾیٛ٘ی ضا ثطای سٛنیف ضٚاثظ وّی ثیٗ ٔشغیطٞب 

وٙس، وٝ سغییطار وٙٙس، اعلافبر ٔىب٘ی سِٛیس ٔیثطلطاض ٔی

ایٗ ٔقبزلار  GWRوٙس. ٔىب٘ی ثیٗ ٔشغیطٞب ضا ثیبٖ ٔی

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشغیط ٚاثؿشٝ ٚ ٔشغیطٞبی سٛنیفی، ثب  ٔؼعا ضا

زٞس. قىُ ٚ ؾبیع سٛػٝ ثٝ دٟٙبی ثب٘س ٞسف، سكىیُ ٔی

، 3ٞبی وبضثط ثطای ٘ٛؿ وطُ٘دٟٙبی ثب٘س، ٚاثؿشٝ ثٝ ٚضٚزی

ٞب زاضز. ثٙبثطایٗ ٘ٛؿ دٟٙبی ثب٘س، فبنّٝ ٚ سقساز فبضضٝ

ٞب ٘مف وّیسی زض ٞبی سِٛیس قسٜ اظ ایٗ سحّیُ٘مكٝ

وٙس ٛنیف غیط ایؿشبیی ٔىب٘ی ثیٗ ٔشغیطٞب ثبظی ٔیس

(Mennis, 2006.)  ،زض ٔسَ ٞبی ضٌطؾیٖٛ ٔٛضقی

ٍٞٙبٔی وٝ زٚ یب چٙس ٔشغیط زاضای ٞٓ ذغی ٞؿشٙس، )زٚ 

یب چٙس ٔشغیط ظائس ٞؿشٙس ٚ یب یه ٔٛضٛؿ زاض٘س(، ٘شبیغ 

یه ٔقبزِٝ ضٌطؾیٖٛ  GWRغیط لبثُ اعٕیٙبٖ اؾز. 

ؾبظز. ٞب ٔیض ٔؼٕٛفٝ زازٜٔٛضقی ثطای ٞط فبضضٝ ز

ٍٞٙبٔی وٝ ٔمبزیط ٔشغیطٞبی سٛنیفی لبِت ٔىب٘ی زاض٘س، 

س ٙذغی ٔٛضقی ثٝ ٔكىُ ذٛاٞ ٞٓ ثب ظیبز ذیّی احشٕبَ ثٝ

 اؾز. 3ثٝ نٛضر ٔقبزِٝ  GWRذٛضز. فطْ وّی ٔسَ 

(3) 
m

i i0 ik ik i

k=1

y =β + β x +ε
 

أیٗ i ،xik ،xٔشغیط ٚاثؿشٝ زض ٔٛلقیز  yiوٝ زض آٖ، 

أیٗ ٔشغیط  Kأیٗ ٔٛلقیز ثٛزٜ اؾز.  iٔشغیط ٔؿشمُ زض 

 βi0سقساز ٔشغیطٞبی ٔؿشمُ،  i ،mٔؿشمُ زض ٔٛلقیز 

ضطیت ؾطاؾطی ضٌطؾیٖٛ  i ،βikفطو اظ ٔجسا زض ٔٛلقیز 

ذغبی  i ٚ ،εiأیٗ ٔشغیط ٔؿشمُ زض ٔٛلقیز  kثطای 

ثٝ ضطایت ایٗ اػبظٜ ضا  GWRاؾز.  iسهبزفی زض ٔٛلقیز 

عٛض دیٛؾشٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ سغییط  وٝ ثٝ زٞسٔی

                                                           
3 Kernel 
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سٛا٘س ای اظ ضطایت زض ٞط ٔٛلقیز ٔیوٙٙس، ٚ ٔؼٕٛفٝ

سرٕیٗ ظزٜ قٛز. ٔكبٞسار ٘عزیه اطط ثیكشطی زض سرٕیٗ 

ٔؼٕٛفٝ ضطایت ٘ؿجز ثٝ ٔكبٞسار زٚضسط زاض٘س 

(Fotheringham, 2003زض .)  ،ُانGWR  ضٚاثظ اؾبؾی

وٙس، زض ٌیطی ٔیا٘ساظٜ ضا iاعطاف ٞط ٘مغٝ ضٌطؾیٖٛ 

ای اظ ضطایت ضٌطؾیٖٛ سٛؾظ حسالُ وٝ ٞط ٔؼٕٛفٝحبِی 

، طبثز ثٛزٖضغٓ فطو  فّیضطایت قٛز. ٔطثقبر ثطآٚضز ٔی

، GWRحؿبؼ ٞؿشٙس. وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ  i ثٝ ٔىبٖ ٘ؿجز

ٞبی ذغی ٔٛضقی ثطای ثطآٚضز ٞط ٘مغٝ ثٝ سٛاِی ضٌطؾیٖٛ

ب اظ ٞزاض زازٜی ٚظٖٞبزض فضب ثب اؾشفبزٜ اظ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ

، iٔسَ ثطای ٞط ٔكبٞسٜ ٔكبٞسار ٘عزیه، ثؿشٍی زاضز. 

ٞب ضا وٝ زض آٖ ٔمبزیط ثعضٌشط ثٝ ٘عزیىشطیٗ ٔبسطیؽ ٚظٖ

وٙس. ضٌطؾیٖٛ ٌیطز، ٔحبؾجٝ ٔیسقّك ٔی i ٜٔكبٞس

زاض ػغطافیبیی ثطای ثطآٚضز ضطایت ذغی ٔٛضقی  ٚظٖ

 وٙس.ز ٔیقٛز ٚ ٔشغیطٞبی ٚاثؿشٝ ضا ثطآٚضاؾشفبزٜ ٔی

 ٔؼیبضٞبي اضظیبثي

وبض ضفشٝ، اظ سىٙیه ٞبی ثٝثطای اضظیبثی زلز ضٚـ

ؾٙؼی ٔشمبثُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ سىٙیه، افشجبض

قٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبیط یه ٘مغٝ ثٝ عٛض ٔٛلز حصف ٔی

٘ؾط، ٔمساض ٘مغٝ ٔصوٛض  یبثی ٔٛضز ٘مبط، ٚ ضٚـ ٔیبٖ

آٖ ٘مغٝ ثٝ ٔحُ قٛز. ؾذؽ ٔمساض حمیمی ٔحبؾجٝ ٔی

ذٛز ثطٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ ایٗ فُٕ ثطای ٘مغٝ ثقسی سىطاض 

یٗ سطسیت ثطای وّیٝ ٘مبط ثطآٚضز نٛضر ٝ اقٛز ٚ ثٔی

سٛاٖ ٘شیؼٝ حبنُ اظ ایٗ ٔحبؾجبر ٌیطز. زضٟ٘بیز ٔی ٔی

ضا ثٝ نٛضر ػسِٚی وٝ زاضای ؾشٛ٘ی اظ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ 

اضائٝ ٕ٘ٛز، قسٜ ٚ ؾشٛ٘ی زیٍط اظ ٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ اؾز، 

ثیٙی ٚ ثب ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ ؾشٖٛ ثط اؾبؼ ٔقیبضٞبی دیف

وبض ضفشٝ ثطای  قٛ٘س. قبذم ٞبی ثٝٞب اضظیبثی ٔیضٚـ

، ٔیبٍ٘یٗ ذغبی اضیجی 1(MAE) ایٗ ٔٙؾٛض ٔیبٍ٘یٗ ذغب

(MBE)2 ( ضیكٝ ٔؼصٚض ٔطثقبر ذغب ٚRMSE)3  ثب

 .قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 6سب  4ٞبی  ٔقبزِٝاؾشفبزٜ اظ 

(4)    
n

i=1

MAE= Z xi -Z xi n
 

(5)     
n

i=1

MBE= Z xi -Z xi n
 

(6)     
1

n 22

i=1

RMSE= Z xi -Z xi n
 
 
 


 
                                                           
1 MAE: Mean Absolute Error 
2 MBE: Mean Bios Error 
3 RMSE: Root Mean Square Error 

 xi، Z(xi) ٔمساض ثطآٚضز قسٜ ٔشغیط (xi)̃  ٞب وٝ زض آٖ

 ٞب اؾز. سقساز زازٜ xi  ٚnٔمساض ٔكبٞسٜ قسٜ ٔشغیط 

 MBE، MAEسطیٗ ضٚـ، ضٚقی اؾز وٝ وٕشطیٗ  ٔٙبؾت

 ٚRMSE  ٝضا زاقشٝ ثبقس. ٞطچMAE سط  ثٝ نفط ٘عزیه

ثبقس، ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ سٛؾظ ٔسَ، 

 ذغبی اظ ٔسَ ٘شیؼٝ زض ٚ سط ٘عزیه ثٝ ٔمبزیط حمیمی

سط  ثٝ نفط ٘عزیه MBE ٞطچٝ ٚ اؾز ثطذٛضزاض وٕشطی

 ثبقس، ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾز وٝ ٔشٛؾظ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ

 ٔسَ، زض٘شیؼٝ ٚ زاض٘س وٕشطی لافاذش قسٜ ٚ ثطآٚضز قسٜ

وٙس.  ٔٛضزٔغبِقٝ ضا ثب ذغبی وٕشطی ثطآٚضز ٔی فضبی

 ٞب ٔیبٍ٘یٗ اذشلاف ثٛزٖ زاض ٔقٙی ثیبٖ ٔٙؾٛض ٕٞچٙیٗ ثٝ

اؾشفبزٜ  t-studentٞبی اؾشفبزٜ قسٜ، اظ آظٖٔٛ  ضٚـ زض

 قسٜ اؾز.

 ٞب سجعیٝ ٚ سحّیُ آٔبضي ٚ ثطضؾي ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

سٛظیـ ٘طٔبَ یىی اظ قطایظ انّی ٞب اظ  زازٜ دیطٚی

 ا٘ؼبْ ٚـ وطیؼیًٙ اؾز، ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ثباؾشفبزٜ اظ ض

 P-Valueٚ ٔحبؾجٝ  اؾٕیط٘ٛف -آظٖٔٛ آٔبضی وٌّٕٛطٚف

ٛضز ثطضؾی لطاض ٔ ٞب حبنُ اظ ایٗ آظٖٔٛ، ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

 دیطٚی ٘طٔبَ سٛظیـ اظ وٝ ٞبیی ٌطفز. زض ایٗ ضاثغٝ زازٜ

 اظ آٔسٜ زؾز ثٝ P-Valueر زیٍط، یب ثٝ فجبض وطز٘س، یٕ٘

 سجسیّی ثب ثٛز، 05/0 اظ وٕشط ٘ؾط، ٔٛضز آظٖٔٛ زض ٞب آٖ

 ٚ سؼعیٝ ٔٙؾٛض ثٝ. قس٘س سجسیُ ٘طٔبَ سٛظیـ ثٝ ٔٙبؾت

بض، ا٘حطاف ٔقیط ٔیبٍ٘یٗ، ٔمبزی زٔب، ٞبی زازٜ آٔبضی سحّیُ

ضطیت چٍِٛی ٔشٛؾظ  ضطیت سغییطار، ضطیت وكیسٌی ٚ

ایؿشٍبٜ زٔبؾٙؼی زض ٔٙغمٝ  56ٞبی  ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ زازٜ

٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ ثطضؾی زض  ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔحبؾجٝ قس.

اؾبؼ ٔمبزیط شوط قسٜ زض  اضائٝ قسٜ اؾز. ثط 1ػسَٚ 

 ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 32/27ػسَٚ ٔبٜ غٚئیٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ زٔبی 

سطیٗ ٚ غا٘ٛیٝ ثب  ٌطاز ٌطْ ؾب٘شی زضػٝ 31/3 ٔقیبض ا٘حطاف ٚ

 53/3ٌطاز ٚ ا٘حطاف ٔقیبض  ؾب٘شی زضػٝ 76/2ٔشٛؾظ 

 ٔغبِقبسی ٔٙغمٝ زض ؾبَ ٔبٜ ؾطزسطیٗ ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ

سطیٗ ضطیت  ثیف زضنس 127 سغییطار ضطیت ثب غا٘ٛیٝ اؾز.

ٞبی زٔبؾٙؼی  سغییطار ضا زاضز. ثطضؾی اضسفبؿ ایؿشٍبٜ

سطیٗ فٛأُ ٔٛطط ثط زٔب، ٘كبٖ ٔٙغمٝ ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

ٔشط ٚ حسالُ  1225ٞب اضسفبؿ ایؿشٍبٜزٞس وٝ ٔشٛؾظ ٔی

ٔشط  2465ٔشط ٚ حساوظط آٖ  -23ٞب اضسفبؿ ایؿشٍبٜ

٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ ثطضؾی ضا ٘كبٖ  2ثبقس. ػسَٚ  ٔی

 زٞس. ٔی
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Table 1- The statistical parameters of mean monthly air temperature (°C) 
 َ  ٌطاز( دبضأشطٞبي آٔبضي ٔشٛؾظ زٔبي ٔبٞب٘ٝ )زضجٝ ؾب٘شي -1جسٚ

Kurtosis 

coefficient 
Skewness 

coefficient 
Variation 

coefficient Maximum Minimum Average Month 

-0.79 -0.14 127.67 8.71 -4.61 2.76 Jan. 

-0.41 -0.63 65.47 9.55 -2.87 4.92 Feb. 
0.24 -0.58 30.53 14.75 0.98 9.32 Mar. 
-0.28 -0.12 20.79 21.17 7.21 14.56 Apr. 
-0.50 -0.08 17.08 26.51 12.09 19.43 May 
-0.49 -0.15 13.94 31.24 17.16 24.54 Jun. 
0.06 -0.38 12.11 33.27 18.60 27.32 Jul. 
-0.09 -0.44 10.70 31.64 19.92 26.87 Aug. 
-0.35 -0.52 12.37 27.42 16.05 22.84 Sep. 
-0.32 -0.64 15.80 21.41 10.35 17.24 Oct. 
-0.84 -0.33 28.95 14.34 3.63 10.15 Nov. 
-0.68 -0.05 58.52 10.27 -1.25 5.23 Dec. 

Table 2- The Statistical parameters of stations’ altitude 
 َ   ٞبدبضأشطٞبي آٔبضي اضسفبع ایؿشٍبٜ -2جسٚ

Kurtosis coefficient Skewness coefficient Variation coefficient Maximum Minimum Average  

-0.62 -0.56 58.09 2465.2 -23.6 1225.6  
 

 ثحث ٚ ٘شبیج 
 ٕٞجؿشٍي ؾبزٜ ذغي زٔب ثب ٔشغیطٞبي ٔحیغي

زض ػسَٚ  ٕٞجؿشٍی زٔب ثب ؾبیط ٔشغیطٞب ٔمبزیط ضطیت

ٞبی غا٘ٛیٝ، زض ٔبٜ ثط ایٗ اؾبؼ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  3

فٛضیٝ، ٔبضؼ، اٚر، ؾذشبٔجط، اوشجط، ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط 

ٞبی ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٔطثٛط ثٝ اضسفبؿ، زض ٔبٜ

ٞبی غٚئٗ ٚ غٚئیٝ ثیكشطیٗ ثبض٘سٌی ٚ زض ٔبٜ ٝآٚضیُ ٚ ٔ

 ِصاضطیت ٕٞجؿشٍی ٔطثٛط ثٝ ٔشغیط ضعٛثز ٘ؿجی اؾز. 

 زٔب ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی ضا ثب اضسفبؿ زاضز.

Table 3- Correlation coefficients of temperature with environmental parameters  
 َ   ضطایت ٕٞجؿشٍي زٔب ثب دبضأشطٞبي ٔحیغي -3جسٚ

Month 

Variable 

Elevation  
Relative 

Humidity  

Sunshine 

Hour  
Precipitation  Solar radiation  Latitude  longitude 

Jan. -0.81 -0.19 -0.19 0.27 -0.78 0.24 0.47 

Feb. -0.69 -0.04 0.16 -0.06 -0.66 0.05 -0.48 

Mar. -0.48 -0.19 -0.13 -0.42 -0.45 -0.14 0.42 

Apr. -0.36 -0.32 -0.09 -0.74 -0.3 0.23 0.48 

May -0.37 -0.31 -0.13 -0.61 -0.32 -0.2 0.49 

Jun. -0.26 -0.39 -0.19 -0.26 -0.23 -0.29 0.42 

Jul. -0.2 -0.46 -0.2 -0.36 -0.16 -0.35 0.34 

Aug. -0.32 -0.27 -0.18 -0.16 -0.28 -0.21 0.36 

Sep. -0.47 -0.082 -0.062 -0.002 -0.45 -0.095 0.43 

Oct. -0.61 0.085 -0.126 0.13 -0.59 0.041 0.42 

Nov. -0.78 0.24 -0.18 0.33 -0.74 0.19 0.44 

Dec. -0.82 0.32 -0.19 0.38 -0.18 0.25 0.40 
 

سحّیُ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغي زٔب ثب ؾبیط 

 ٔشطٞب ثٝ ضٚـ ٌبْ ثٝ ٌبْادبض

ذغی، ٔشغیطٞبی ضعٛثز  زض ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ

٘ؿجی، ثبض٘سٌی، ؾبفز آفشبثی، سبثف ٚضٚزی ذٛضقیس، 

اضسفبؿ، عَٛ ٚ فطو ػغطافیبیی ضا ثٝ ٔسَ اضبفٝ وطزٜ ٚ 

سبیی ضا ٔكرم ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٞبی زٚ، سب ٞفزظیطٔؼٕٛفٝ

ٟ٘بیز ثٟشطیٗ ظیطٔؼٕٛفٝ ضا وٝ ثبلاسطیٗ ضطیت سجییٗ ضا 

ثیٙی زٔبی دیف زاضاؾز، ثٝ فٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٔشغیطٞب ثطای

زؾز آٔس. ٞٛا ا٘شربة ٚ ٔقبزِٝ ضٌطؾیٖٛ ذغی آٖ ضا ثٝ

ٔیعاٖ ذغبی حبنُ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ  4ػسَٚ 

عٛض وٝ زض زٞس. ٕٞبٖذغی ٚ ٔشغیطٞبی ٔٛطط ضا ٘كبٖ ٔی

ػسَٚ آٔسٜ اؾز، ٔشغیطٞبی اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی ٚ سبثف 

ا٘س ٚ ٜ قسٜٞب اؾشفبزثیٙی زٔب زض سٕبٔی ٔبٜٚضٚزی زض دیف

، Zثیكشطیٗ اطط ضا زض ایٗ ضٚـ زاقشٝ ا٘س. زض ایٗ ػسَٚ، 

، سبثف ٚضٚزی S، ثبض٘سٌی، P، ضعٛثز ٘ؿجی، RHاضسفبؿ، 

، عَٛ ػغطافیبیی Lon، فطو ػغطافیبیی ٚ Latزضیبفشی، 

 اؾز.
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Table 4- Error criteria in multiple linear regression 
 ـضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغي -4جسَٚ    ٔؼیبضٞبي ذغب زض ضٚ

R2 

(%) 

MBE 

(°C)  
RMSE 

(°C) 

Regression 

variables Month 

80 -0.11 1.78 Z, RH, P, S, Lat, 

Lon Jan. 

79 -0.14 1.65 Z, RH, N, P, S, Lat Feb. 
73 -0.11 1.94 Z, RH, N, S, Lat Mar. 
78 -0.32 2.36 Z, RH, P, S Apr. 
76 -0.33 2.67 Z, RH, P, S May 
73 -0.23 2.92 Z, RH, S, Lat, Lon Jun. 
74 -0.18 2.48 Z, RH, S, Lon Jul. 
69 -0.25 2.60 Z, RH, S, Lon Aug. 
65 -0.22 2.43 Z, RH, S, Lon Sep. 
65 -0.15 1.86 Z, RH, S Oct. 
75 -0.10 1.68 Z, RH, p, S Nov. 
79 0.33 2.47 Z, RH, P, S, Lat Dec. 

زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ، ضطیت سجییٗ زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ 

اؾز ٚ ٔشغیط سبثف ٚضٚزی زضیبفشی ثب ضطیت  ٪80ذغی 

وٕشطیٗ اطط ضا ثط ٔسَ وطزٖ زٔب زاقشٝ اؾز.  ٪59سجییٗ 

زض ٔبٜ فٛضیٝ، ضطیت سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی 

ضؾس. زض ایٗ ٔسَ ثیكشطیٗ اطط ضا ظیطٔؼٕٛفٝ ٔی ٪79ثٝ 

% 75زٚسبیی اضسفبؿ ٚ ضعٛثز ٘ؿجی ثب ضطیت سجییٗ 

ا٘س. زض ٔبٜ ٔبضؼ، ضطیت سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ زاقشٝ

ثطآٚضز قسٜ اؾز ٚ سبثف ٚضٚزی  ٪73چٙسٌب٘ٝ ذغی 

وٕشطیٗ اطط ضا زض ٔسَ  ٪22زضیبفشی، ثب ضطیت سجییٗ 

وطزٖ زٔب زاقشٝ اؾز. زض ٔبٜ آٚضیُ، ضطیت سجییٗ ٔطثٛط 

ٚ وٕشطیٗ  ٪78ٝ ذغی ثطاثط ثب ثٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘

% 19اطط ٔطثٛط ثٝ ٔشغیط فطو ػغطافیبیی ثب  ضطیت سجییٗ 

ثبقس. ضطیت سجییٗ ثطآٚضز زٔب زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ٔی

اؾز. وٕشطیٗ اطط ضا زض ایٗ ٔبٜ  76چٙسٌب٘ٝ ذغی ٔبٜ ٔٝ

ٔشغیطٞبی اضسفبؿ ٚ ؾذؽ عَٛ ػغطافیبیی زاض٘س. ضطیت 

 ٪73بٜ غٚئٗ، سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی ٔ

ثطآٚضز قس. وٕشطیٗ سبطیط ضا زض ایٗ ٔبٜ، ٔؼٕٛؿ زٚسبیی 

 ا٘س.ٔشغیطٞبی ضعٛثز ٘ؿجی ٚ عَٛ ػغطافیبیی زاقشٝ

ضطیت سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی ٔبٜ غٚئیٝ ثٝ 

ضؾس. ایٗ ٔمساض زض حبِشی اؾز وٝ ٔشغیطٞبی ٔی 74٪

اضسفبؿ، سبثف ٚضٚزی، عَٛ ػغطافیبیی، ؾبفز آفشبثی ٚ 

قٛ٘س. وٕشطیٗ سبطیط ضا اثشسا ضعٛثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

ضعٛثز ٘ؿجی ٚ ؾذؽ ثبض٘سٌی زاقشٝ اؾز. ضطیت سجییٗ 

 ٪69، ثطاثط ثب اٚرزض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی زض ٔبٜ 

اؾز. عَٛ ػغطافیبیی ٚ اضسفبؿ زض ایٗ ٔسَ وٕشطیٗ 

ا٘س. زض ٔبٜ ؾذشبٔجط، ضطیت سجییٗ زض ٌصاضی ضا زاقشٝ اطط

اؾز. وٕشطیٗ اطط ضا  ٪65ؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی ٔسَ ضٌط

زض ایٗ ٔبٜ، ٔشغیطٞبی اضسفبؿ ٚ سبثف زض ٔسَ زاض٘س. زض ٔبٜ 

اؾز.وٕشطیٗ  ٪65زٞٓ، یقٙی ٔبٜ اوشجط ٘یع ضطیت سجییٗ 

ا٘س. اطط ضا ٔشغیطٞبی سبثف ٚضٚزی ٚ اضسفبؿ ثط ٔسَ زاقشٝ

زض ٔبٜ ٘ٛأجط، ضطیت سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی 

اؾز. زض ایٗ ٔبٜ ٘یع وٕشطیٗ اطط ضا ٔشغیطٞبی  ٪75ثب ثطاثط 

ا٘س. زض ٔبٜ زؾبٔجط، اضسفبؿ ٚ سبثف ٚضٚزی ثط ٔسَ زاقشٝ

 ٪79ضطیت سجییٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ذغی ثطاثط ثب 

اؾز. ٔب٘ٙس ٔبٜ لجُ، وٕشطیٗ اطط ضا ثبظ ٞٓ ٔشغیطٞبی 

ثٝ ذٛز  ٪67اضسفبؿ ٚ سبثف ٚضٚزی ثب ضطیت سجییٗ 

ٞبی فٛضیٝ ٚ زؾز آٔسٜ ٔبٜا٘س. عجك ٘شبیغ ثٜٝاذشهبل زاز

ا٘س ٚ ثیٙی ضا زاقشٝ٘ٛأجط ثب وٕشطیٗ ذغب، ثٟشطیٗ دیف

ثیكشطیٗ ضطیت سجییٗ ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثب دبضأشطٞبی 

اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی، ثبض٘سٌی، سبثف ذٛضقیس، عَٛ ٚ 

 اؾز. ٪80فطو ػغطافیبیی ثطاثط ثب 

 آٔبضٞبي ظٔیٗاضظیبثي ضٚـ

آٔبض، ٞبی ٔرشّف ظٔیٗزض ازأٝ، ٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ

ثطای ثطآٚضز زٔبی ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ 

 ثٝ عٛض وبُٔ ثیبٖ قسٜ اؾز.

 وطیجیًٙ ٔؼِٕٛي

ٞب اظ سٛظیـ ٘طٔبَ دیطٚی زض ضٚـ وطیؼیًٙ، ثبیس زازٜ

ٞبی ٕ٘بیٙس، ِصا لجُ اظ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ، ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

ٔبٞب٘ٝ ثطضؾی ٌطزیس ٚ ٕ٘ٛزاض سٛظیـ فطاٚا٘ی  ٔشٛؾظ زٔبی

ٞب ضؾٓ قس. ٘شیؼٝ ایٗ ثطضؾی حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثٝ آٖ

ٞب اظ سٛظیـ ٘طٔبَ ٞبی فٛضیٝ ٚ اوشجط، ؾبیط ٔبٜغیط اظ ٔبٜ

سٛاٖ اظ سٛاثـ ٞب ٔیوٙٙس. ثطای ٘طٔبَ وطزٖ زازٜدیطٚی ٔی

ٞب ٌٜیطی، اؾشفبزٜ اظ ػصض زازسجسیُ ٔرشّف ٘ؾیط ٍِبضیشٓ

ٚ سٛاثـ زیٍط اؾشفبزٜ وطز، وٝ ا٘شربة سبثـ ٔٙبؾت ثب ؾقی 

ٞبی سجسیُ قسٜ ٔیؿط ٚ ذغب ٚ ثطضؾی ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

 افعاض ٘طْٞب، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾز. دؽ اظ ثطضؾی ٚ سجسیُ زازٜ

GS+ ٓسغییطٕ٘بی سؼطثی ٚ ٔسَ ٔٙبؾت ثطای زٔب زض ٘ی

قف ٘ٛؿ افعاض ٞبی ٔرشّف ضؾٓ ٌطزیس. زض ایٗ ٘طْٔبٜ

، 3، ذغی2، ٕ٘بیی1ٞبی وطٚیسغییطٕ٘ب قبُٔ ٔسَٔسَ ٘یٓ

ٞب ثطاظـ زازٜ ثط زازٜ 5ٚ ٌٛؾی 4ذغی زاضای حس آؾشب٘ٝ

ٞب ٘یٓ سغییطٕ٘بی ثٟیٙٝ ثط اؾبؼ ٔمساض قسٜ ٚ اظ ثیٗ آٖ

rوٕشط ٚ ضطیت سجییٗ ) 6(RSSٔؼٕٛؿ ٔطثقبر ذغب )
2 )

اؾشفبزٜ اظ ثبلاسط ا٘شربة قس. ؾذؽ، زلز ٚ ا٘حطاف ٔسَ ثب 
                                                           
1 Spherical 
2 Exponential 
3 Linear 
4 Linear to sill 
5 Gaussian 
6 Residual Sums of Squares 
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٘شیؼٝ  5فُٕ افشجبضؾٙؼی حصفی ٔحبؾجٝ قس. ػسَٚ 

سغییطٕ٘بی  ٚ دبضأشطٞبی ٘یٓ ٔقِٕٛی وطیؼیًٙ ضٚـ اضظیبثی

ٞبی زٔب ضا زض ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی ٘كبٖ سؼطثی ثطای زازٜ

 زٞس.ٔی

 وٛوطیجیًٙ

ٞبی ٔشغیط انّی ثٝ سقساز وبفی ٔٛػٛز ظٔب٘ی وٝ اظ زازٜ

غمٝ ثبقس وٝ ثٝ سقساز ٘جبقس ٚ یه ٔشغیط وٕىی زض ٔٙ

ثیكشطی زض ٔٙغمٝ ٔٛػٛز ثبقس ٚ ثب ٔشغیط انّی 

قٛز ٕٞجؿشٍی لٛی زاقشٝ ثبقس، اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی

أب قطط اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ، لسض ٔغّك 

ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ ٔشغیط انّی ٚ ٔشغیط وٕىی، 

یٗ ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض، ضاثغٝ ث 5/0زاض ٚ ثعضٌشط اظ  ٔقٙی

ٞبی ٔرشّف ؾبَ ثب ٔشغیطٞبی زیٍط، ٕٞچٖٛ زٔب زض ٔبٜ

اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی، ثبض٘سٌی ٚ غیطٜ ثطضؾی ٌطزیس. 

٘شیؼٝ ایٗ ثطضؾی ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞكز ٔبٜ اظ ؾبَ، 

ٞب، زض زٚ ٔبٜ اظ ؾبَ ثب ٔشٛؾظ زٔب ثب اضسفبؿ ایؿشٍبٜ

ثبض٘سٌی ٚ زض زٚ ٔبٜ زیٍط ثب ضعٛثز ٘ؿجی زاضای 

ضطایت  6زضنس اؾز. ػسَٚ  50اظ ٕٞجؿشٍی ثیف 

ٕٞجؿشٍی زٔب ثب ایٗ ٔشغیطٞب ثٝ فلاٜٚ ٔقبزلار ٕٞجؿشٍی 

عٛض وٝ زض  زٞس. ٕٞبٖٞبی ٔرشّف ٘كبٖ ٔیٞب ضا زض ٔبٜآٖ

قٛز، ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی ضا ٔشغیط زیسٜ ٔی 6ػسَٚ 

وٕىی اضسفبؿ ثب زٔب زاضز ٚ زٔبی زؾبٔجط ثیكشطیٗ 

ٙیٗ زٔبی اٚر زاضای ٕٞجؿشٍی ضا ثب اضسفبؿ زاضز، ٕٞچ

ٞبی آٚضیُ ٚ ثبقس. زض ٔبٜوٕشطیٗ ٕٞجؿشٍی ثب اضسفبؿ ٔی

، ضطیت ٕٞجؿشٍی ٘كبٖ اظ ٕٞجؿشٍی ثبلای ایٗ ٔشغیط ٝٔ

ٞبی غٚئٗ، غٚئیٝ، اٚر ٚ ؾذشبٔجط، ثب زٔب زاض٘س، أب زض ٔبٜ

اؾز، ٚ ثٝ  5/0لسض ٔغّك ضطیت ٕٞجؿشٍی وٕشط اظ 

وٛوطیؼیًٙ اؾشفبزٜ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ چٟبض ٔبٜ اظ ضٚـ 

چیٗ ٔكرم ٌطزیسٜ ٘كسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ ثقس ثب ذظ

اؾز. زض ایٗ ضٚـ، سغییطار ٕٞعٔبٖ زٚ ٔشغیط انّی ٚ 

٘یع ثبیس ؾبذشبضزاض ثبقس.  1 سغییطٕ٘بی ٔشمبثُ(وٕىی )٘یٓ

دؽ اظ سقییٗ ٔشغیط وٕىی ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی آٖ ثب 

زٔب زض سغییطٕ٘بی ٔشمبثُ ٔشغیط وٕىی ثب  زٔبی ٞٛا، ٘یٓ

ؾٙؼی حصفی،  ٞبی ٔرشّف ضؾٓ ٌطزیس ٚ ثب فُٕ افشجبضٔبٜ

زلز ٚ ا٘حطاف ٔسَ ٔحبؾجٝ قس وٝ حبنُ آٖ زض ػسَٚ 

عٛض وٝ زض ایٗ ػسَٚ زیسٜ ٕٞبٖ ذلانٝ قسٜ اؾز. 7

زضنس ٘یٓ سغییطٕ٘بٞب اظ ٔسَ وطٚی دیطٚی  75قٛز، ٔی

                                                           
1 Cross-Variogram 

ای ثٝ آؾشب٘ٝ زاضای وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز اطط لغقٝٔی

زضنس زض آٚضیُ سب  19ثبقس وٝ اظ زضنس ٔی 40ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی اوشجط ٚ ٔبضؼ ٔشغیط اؾز ٚ ایٗ زضنس زض ٔبٜ 50

ٞب اؾز. ٕٞچٙیٗ زٞٙسٜ ؾبذشبض ٔىب٘ی لٛی زض زازٜ٘كبٖ

ویّٛٔشط اؾز، وٝ ٘ؿجز ثٝ  55/14ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ سبطیط 

 7ضٚـ وطیؼیًٙ سغییطار ظیبزی ٘ساقشٝ اؾز ٚ اظ 

 ویّٛٔشط زض ٔبضؼ ٔشغیط اؾز. 21ویّٛٔشط زض زؾبٔجط سب 

 زاض جغطافیبیيضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ذلاف اٍِٛٞبی  زاض ػغطافیبیی ثطضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ضٌطؾیٖٛ ٔقَٕٛ وٝ یه ٔقبزِٝ ضٌطؾیٛ٘ی ضا ثطای 

وٙٙس، اعلافبر سٛنیف ضٚاثظ وّی ثیٗ ٔشغیطٞب ثطلطاض ٔی

ٔىب٘ی سِٛیس وطزٜ، وٝ سغییطار ٔىب٘ی ثیٗ ٔشغیطٞب ضا ثیبٖ 

افعاض  وٙس. ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْٔی

ArcGIS ثب  قسٜ، ضاثغٝ ثیٗ ٔشغیطٞبی ٔرشّف ثطضؾی ٚ

وٝ وساْ  قٛز ٔیٞب، ثطضؾی اؾشفبزٜ اظ ضطیت سجییٗ آٖ

زض  یبثی زٔب زض ٞط ٔبٜ ٔٙبؾت ٞؿشٙس.ٔشغیطٞب ثطای زضٖٚ

ٔسَ ٞبی ضٌطؾیٖٛ ٔٛضقی، ٍٞٙبٔی وٝ زٚ یب چٙس ٔشغیط 

ذغی ٞؿشٙس، )زٚ یب چٙس ٔشغیط ظائس ٞؿشٙس ٚ یب  زاضای ٞٓ

دٟٙبی یه ٔٛضٛؿ زاض٘س(، ٘شبیغ غیط لبثُ اعٕیٙبٖ اؾز. 

سٛا٘س سٛؾظ وٙٙسٜ وّیسی اؾز وٝ ٔیثب٘س، دبضأشط وٙشطَ

ٞبی  طبثز ٕٞؿبیٍی سقساز یب ٚ طبثز( ثب٘س )دٟٙبی طبثز فبنّٝ

ٛض ثٝ ٔٙؾ ٘عزیه )دٟٙبی ثب٘س سغجیمی( ٔكرم قٛز.

ثطضؾی ٔشغیطٞبی ٔرشّف، ثبیس ٘ٛؿ ٞؿشٝ ٚ دٟٙبی 

ٞب ثب٘سٞبی ٔرشّف ضا ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض زازٜ ٚ اظ ثیٗ آٖ

 .قٛ٘سٔسِی ضا وٝ ثیكشطیٗ ضطیت سجییٗ ضا زاضز، ا٘شربة 

٘ٛؿ ٞؿشٝ، ضٚـ سقییٗ دٟٙبی ثب٘س، ٔشغیطٞبی  8ػسَٚ 

ٞبی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ضطیت سجییٗ زض ٔبٜ

ٞبیی وٝ زٚ ٔشغیط ظْ ثٝ شوط اؾز، زض ٔبٜلا س.زٞٔی

ا٘س، ضطیت  ضعٛثز ٘ؿجی ٚ اضسفبؿ ثیكشطیٗ سبطیط ضا زاقشٝ

سجییٗ اذشلاف ٘بچیعی ثب حبِز ا٘شربة ٞط ؾٝ ٔشغیط ثبلا 

سٛاٖ اؽٟبض وطز وٝ زض  ثب ایٗ سٛضیح، ٔی زاقشٝ اؾز.

ٞب، ٞط ؾٝ ٔشغیط اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی ٚ ؾبفز سٕبٔی ٔبٜ

ا٘س ٚ ثٟشطیٗ ثیكشطیٗ اطط ضا زض ٔسِؿبظی زٔب زاقشٝ آفشبثی

٘ٛؿ ٞؿشٝ، سغجیمی، ثب دٟٙبی ثب٘س سقییٗ قسٜ سٛؾظ وبضثط 

ٞبی زؾز آٔسٜ زض ٔبٜ ثٝ RMSEثب سٛػٝ ثٝ  اؾز.

ٔرشّف، ٔیشٛاٖ اؽٟبض وطز، ٔبٜ زؾبٔجط ثب وٕشطیٗ ذغب 

ثیٙی زٔب زاقشٝ اؾز. ثیكشطیٗ ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ضا زض دیف

 زض ٔبٜ غٚئٗ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.ذغب ٘یع 
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Table 5- Optimal Semivariogram characteristics and the results of the Kriging method evaluation for monthly mean 

temperature 
 ـوطیجیًٙ ثطاي زازٜ -5جسَٚ  شبیج اضظیبثي ضٚ  ي زٔبي ٔشٛؾظ ٔبٞبٝ٘ٞبٔكرصبر ٘یٓ سغییطٕ٘بي ثٟیٙٝ ٚ٘ 

MBE (°C) RMSE (°C)  C0/Sill C/Sill Range Sill=C0+C Nugget (C0) َٔس Month 
-0.67 2.60 0.39 0.61 3.30 16.78 4.47 Exponential Jan. 

-0.60 2.51 0.37 0.63 13.69 20.66 7.56 Exponential Feb. 
-0.34 2.44 0.50 0.50 20.99 13.97 6.98 Exponential Mar. 
-0.44 2.62 0.43 0.57 19.71 16.18 6.97 Spherical Apr. 
-0.47 2.83 0.41 0.59 20.36 20.10 8.30 Spherical May 
-0.34 2.74 0.50 0.50 20.99 20.15 10.10 Exponential Jun. 
-0.24 2.56 1.00 0.00 6.38 10.65 10.65 Linear Jul. 
-0.37 2.39 1.00 0.00 6.38 8.01 8.01 Linear Aug. 
-0.47 2.38 0.97 0.03 6.38 7.98 7.71 Linear Sep. 
-0.49 2.38 0.50 0.50 20.99 12.78 6.39 Exponential Oct. 
-0.60 2.43 0.44 0.56 13.43 15.46 6.74 Exponential Nov. 
-0.70 2.36 0.32 0.68 13.11 19.88 6.37 Exponential Dec. 

Table 6- Coefficient of determination and Relationship between monthly temperature and auxiliary variable 
 َ ٚ ٔشغیط وٕىي  -6جسٚ ٚ ضاثغٝ ثیٗ زٔبي ٔبٞب٘ٝ   ضطیت سجییٗ 

P-Value Coefficient of determination Correlation equation Auxiliary variable Month 
0.00 -0.81 T=7.692-0.004Z Altitude Jan. 

0.00 -0.70 T=8.797-0.003Z Altitude Feb. 
0.00 -0.48 T=11.67-0.002Z Altitude Mar. 
0.00 -0.74 T=19.42-0.113Z Precipitation Apr. 
0.00 -0.61 T=23.23-0.151Z Precipitation May 
0.003 -0.39 T=27.13-0.067Z Relative Humidity Jun. 
0.00 -0.46 T=30.32-0.078Z Relative Humidity Jul. 
0.015 -0.32 T=28.49-0.001Z Altitude Aug. 
0.00 -0.47 T=25.12-0.002Z Altitude Sep. 
0.00 -0.61 T=20.12-0.002Z Altitude Oct. 
0.00 -0.78 T=14.11-0.003Z Altitude Nov. 
0.00 -0.82 T=9.566-0.003Z Altitude Dec. 

Table 7- Semivariogram characteristics of the variation of the auxiliary temperature data and the results of the 

evaluation of the Co-Kriging method 
ً  -ٞبي ٔشغیط وٕىئكرصبر ٘یٓ سغییطٕ٘بي ٔشمبثُ زازٜ -7جسَٚ   زٔب ٚ ٘شبیج اضظیبثي ضٚـ وٛوطیجیٙ

MBE (°C) RMSE (°C) C0/Sill C/Sill Range Sill=C0+C Nugget (C0) 

Nugget variance 
Model Month 

-0.50 2.78 0.42 0.58 7.35 -2707.00 -1131.00 Spherical Jan. 

0.40 2.96 0.47 0.53 13.95 -2481.00 -1158.00 Spherical Feb. 
-0.08 3.13 0.50 0.50 20.99 -1691.00 -845.00 Exponential Mar. 
-0.41 3.00 0.19 0.81 17.37 -113.60 -21.30 Spherical Apr. 
-0.46 3.20 0.30 0.70 17.06 -55.07 -16.40 Spherical May 

- - - - - - - - Jun. 
- - - - - - - - Jul. 
- - - - - - - - Aug. 
- - - - - - - - Sep. 

-0.38 2.71 0.50 0.50 18.90 -1920.00 -958.00 Spherical Oct. 
-0.44 2.69 0.30 0.70 13.75 -3688.00 -1115.00 Exponential Nov. 
-0.46 2.38 0.45 0.55 7.02 -2304.00 -1035.00 Spherical Dec. 

 

 ثٙسي زٔبي ٔبٞب٘ٝسطیٗ ضٚـ زض دٟٙٝا٘شربة ٔٙبؾت

یبثی زٔبی ٔبٞب٘ٝ، ٘شبیغ ثطای ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ٔیبٖ

ٞبی ثٝ وبض ضفشٝ زض ایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی ضٚـ

ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس٘س. زض  9سحمیك، ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ 

ٞب ثٝ زِیُ دبییٗ ثٛزٖ ضٚـ وٛوطیؼیًٙ زض ثطذی ٔبٜ

 .ٕىی، اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٘كسضطیت ٕٞجؿشٍی ٔشغیط و

زاض  ٌطؾیٖٛ ٚظٖٞب، ض، زض سٕبٔی ٔب9ٜ ثط اؾبؼ ػسَٚ

 ػغطافیبیی وٕشطیٗ ٔیعاٖ ذغب ضا زاضز. 
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Table 8- Monthly results of geographically weighted regression method 
 َ  زاض جغطافیبیي٘شبیج ٔبٞب٘ٝ حبصُ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ -8جسٚ

Error indices Effective variables Band Width Method Kernel type 

Month 
R

2
 MBE RMSE 

Sunshine 

Hour 

Relative 

humidity 
Altitude 

Bandwidth 

parameter 
CV AICc 

Adaptiv

e 
Fixed 

0.86 0.003 1.15  * *  *  *  Jan. 

0.83 -0.07 1.30  * *   * *  Feb. 

0.82 -0.15 1.32  * * *   *  Mar. 

0.87 -0.09 1.06 * * * *   *  Apr. 

0.83 -0.04 1.49 * * * *   *  May 

0.83 -0.03 1.54 * * * *   *  Jun. 

0.84 -0.08 1.39 * * * *   *  Jul. 

0.79 -0.004 1.38 * * * *   *  Aug. 

0.78 -0.01 1.38 * * * *   *  Sep. 

0.79 -0.06 1.30 * * * *   *  Oct. 

0.86 -0.08 0.95  * * *   *  Nov. 

0.87 -0.02 0.83  * * *   *  Dec. 
 

ٞبی  فٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ ثطآٚضز زازٜ ثٝ ضٚـ ایٗ ثٙبثطایٗ

ٌطزز.  ایطاٖ ٔقطفی ٔی ٔطوعی ٚ قٕبِی ٘یٕٝ زض ٔبٞب٘ٝ زٔبی

دؽ اظ آٖ ثٝ سطسیت، ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ ذغی، 

 زاض٘س.ٞبی ثقسی لطاض وطیؼیًٙ ٚ وٛوطیؼیًٙ زض اِٚٛیز

 ثٙسي زٔب زض ٘یٕٝ قٕبِي وكٛض٘مكٝ دٟٙٝ

زض آذط ثب اؾشفبزٜ اظ ثٟشطیٗ ضٚـ ٔقطفی قسٜ، یقٙی 

ثٙسی زٔبی زاض ػغطافیبیی، ٘مكٝ دٟٙٝضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ثٙسی ٘مكٝ دٟٙٝ 2ٔبٞب٘ٝ ضا ضؾٓ قسٜ اؾز. زض قىُ 

زاض زٔبی ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

قٛز. ثطضؾی ایٗ قىُ ٘كبٖ ٝ ٔیػغطافیبیی ٔلاحؾ

زاض ػغطافیبیی اطط زٞس وٝ زض ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ ٔی

 اضسفبؿ ثط سغییطار زٔب ثٝ ذٛثی ٔٙقىؽ قسٜ اؾز ثٝ

وٝ زٔبٞبی دبییٗ ٔٙغجك ثط ٔٙبعك ٔطسفـ ٚ نٛضسی

ٚیػٜ زض ثرف ٝ زٔبٞبی ثبلا ٔٙغجك ثط ٔٙبعك وٓ اضسفبؿ ث

 .ثبقٙسػٙٛة قطلی ٘بحیٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی

Table 9- The mean square error of the used methods 
 َ ٗ ٔطثؼبر  -9جسٚ  ٞبي اؾشفبزٜ قسٜزض ضٚـ ذغبٔیبٍ٘ی
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2.6 2.78 1.15 1.78 Jan. 

2.51 2.96 1.3 1.65 Feb. 
2.44 3.13 1.32 1.94 Mar. 
2.62 3 1.06 2.36 Apr. 
2.83 3.2 1.49 2.67 May 
2.74 - 1.54 2.92 Jun. 
2.56 - 1.39 2.48 Jul. 
2.39 - 1.38 2.6 Aug. 
2.38 - 1.38 2.43 Sep. 
2.38 2.71 1.3 1.86 Oct. 
2.43 2.69 0.95 1.68 Nov. 
2.36 2.38 0.83 2.47 Dec. 

 

 
Figure 2- January temperature zoning map using 

geographical weighting regression 
 ـ٘مكٝ دٟٙٝ -2قىُ  ثٙسي زٔبي ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚ

 زاض جغطافیبیيضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

 ٌیطي ٘شیجٝ
 ثبقس، ثب سٛػٝزٔب یىی اظ فٙبنط اؾبؾی قٙبذز ٞٛا ٔی

ثٝ زضیبفز ٘بٔٙؾٓ ا٘طغی ذٛضقیسی سٛؾظ ظٔیٗ، زٔبی 

ٞٛا زض ؾغح ظٔیٗ زاضای سغییطار ظیبزی اؾز وٝ ایٗ 

زض ؾبیط فٙبنط  زیٍطیسغییطار ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ؾجت سغییطار 

ٞبی زضٖٚ یبثی زض ایٗ سحمیك، وبضایی ضٚـٌطزز. ٞٛا ٔی

آٔبضی ٔب٘ٙس وطیؼیًٙ ٚ وٛوطیؼیًٙ، ضٚـ ظٔیٗ

ػغطافیبیی ٚ ضٌطؾیٖٛ چٙسٔشغیطٜ ذغی زاض ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ثطضؾی ٚ سحّیُ ٌطزیس. اضظیبثی ثط اؾبؼ سىٙیه 

 ٘شبیغ انّی ثٝ ثط اؾبؼؾٙؼی ٔشمبثُ ا٘ؼبْ قس.  افشجبض

ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ، اٚر، ؾذشبٔجط، زؾز آٔسٜ زض ٔبٜ

اوشجط، ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٔطثٛط 

ٞبی ٚضیُ ٚ ٔٝ، ثبض٘سٌی ٚ زض ٔبٜٞبی آثٝ اضسفبؿ، زض ٔبٜ

غٚئٗ ٚ غٚئیٝ ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٔطثٛط ثٝ دبضأشط 

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز، زٔب ضعٛثز ٘ؿجی اؾز. دؽ ٔی
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زؾز  عجك ٘شبیغ ثٝ ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی ضا ثب اضسفبؿ زاضز.

آٔسٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ ذغی ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٚ ٘ٛأجط ثب وٕشطیٗ ذغب،  ٞبی فٛضیٝٔسَ ٌبْ ثٝ ٌبْ، ٔبٜ

ا٘س ٚ ثیكشطیٗ ضطیت سجییٗ ثیٙی ضا زاقشٝثٟشطیٗ دیف

ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثب دبضأشطٞبی اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی، 

ثبض٘سٌی، سبثف ذٛضقیس، عَٛ ٚ فطو ػغطافیبیی ثطاثط ثب 

زضنس ٔٛاضز  60اؾز. زض ضٚـ وطیؼیًٙ، حسٚز  80٪

ٕ٘بیی ثٛزٜ اؾز ٚ زض ثمیٝ ٔسَ سئٛضی ٘یٓ سغییطٕ٘ب، ٔسَ 

ای ثٝ ٔٛاضز وطٚی ٚ ذغی اؾز. ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز اطط لغقٝ

زض  ٪32ثبقس، وٝ اظ زضنس ٔی 57آؾشب٘ٝ، زاضای ٔیبٍ٘یٗ 

زض غٚئیٝ ٚ اٚر ٔشغیط اؾز. ؾبذشبض   ٪100زؾبٔجط سب 

ٔىب٘ی زٔب زض ؾٝ ٔبٜ غٚئیٝ، اٚر ٚ ؾذشبٔجط ثب سٛػٝ ثٝ 

اؾز،  5/0ب٘ٝ ثیكشط اظ ای ثٝ آؾشایٙىٝ ٘ؿجز اطط لغقٝ

ٞب ٔفیس ٚالـ آٔبض زض ایٗ ٔبٜ٘بٔٙبؾت اؾز ٚ وبضثطزض ظٔیٗ

قٛز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ، ثٟشطیٗ ٘یٓ سغییطٕ٘ب ٕ٘ی

ای ثٝ  ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ فٛضیٝ اؾز، ظیطا ٔیعاٖ اطط لغقٝ

٘شبیغ سقییٗ ٔشغیط وٕىی زض ضٚـ  آؾشب٘ٝ، حسالُ اؾز.

ز ٔبٜ اظ ؾبَ، ٔشٛؾظ زٔب وٛوطیؼیًٙ ٘كبٖ زاز، زض ٞك

ٞب، زض زٚ ٔبٜ اظ ؾبَ ثب ثبض٘سٌی ٚ زض زٚ ثب اضسفبؿ ایؿشٍبٜ

 50ٔبٜ زیٍط ثب ضعٛثز ٘ؿجی زاضای ٕٞجؿشٍی ثیف اظ 

زضنس اؾز ٚ ثسیٗ سطسیت ایٗ ؾٝ ٔشغیط ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیط 

وٕىی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس. ثبسٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ضٚـ 

بٖ زٚ ٔشغیط انّی ٚ وٕىی وٛوطیؼیًٙ، سغییطار ٕٞعٔ

٘یع ثبیس ؾبذشبضزاض ثبقس. دؽ اظ ( )٘یٓ سغییطٕ٘بی ٔشمبثُ

سقییٗ ٔشغیط وٕىی ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی آٖ ثب زٔبی ٞٛا، 

ٞبی ٘یٓ سغییطٕ٘بی ٔشمبثُ ٔشغیط وٕىی ثب زٔب زض ٔبٜ

ٔرشّف ضؾٓ ٌطزیس ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی ضا 

زٔبی زؾبٔجط ثیكشطیٗ  ٔشغیط وٕىی اضسفبؿ ثب زٔب زاضز ٚ

زاضای  اٚرٕٞجؿشٍی ضا ثب اضسفبؿ زاضز، ٕٞچٙیٗ زٔبی 

ٞبی آٚضیُ ٚ ثبقس. زض ٔبٜوٕشطیٗ ٕٞجؿشٍی ثب اضسفبؿ ٔی

، ضطیت ٕٞجؿشٍی ٘كبٖ اظ ٕٞجؿشٍی ثبلای ایٗ ٔشغیط ٝٔ

ٞبی غٚئٗ، غٚئیٝ، اٚر ٚ ؾذشبٔجط، ثب زٔب زاض٘س، أب زض ٔبٜ

اؾز، ٚ ثٝ  5/0اظ لسض ٔغّك ضطیت ٕٞجؿشٍی وٕشط 

ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ چٟبض ٔبٜ اظ ضٚـ وٛوطیؼیًٙ اؾشفبزٜ 

زاض ػغطافیبیی، زض ٘كسٜ اؾز. زض ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

ٞب، ٞط ؾٝ ٔشغیط اضسفبؿ، ضعٛثز ٘ؿجی ٚ ؾبفز سٕبٔی ٔبٜ

ا٘س ٚ ثٟشطیٗ آفشبثی ثیكشطیٗ اطط ضا زض ٔسِؿبظی زٔب زاقشٝ

قییٗ قسٜ سٛؾظ وبضثط ٘ٛؿ ٞؿشٝ، سغجیمی، ثب دٟٙبی ثب٘س س

زؾز آٔسٜ زض  ثٝ RMSEاؾز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ 

سٛاٖ اؽٟبض وطز، ٔبٜ زؾبٔجط ثب وٕشطیٗ  ٞبی ٔرشّف، ٔی ٔبٜ

ثیٙی زٔب زاقشٝ اؾز. ذغب ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ضا زض دیف

ثیكشطیٗ ذغب ٘یع زض ٔبٜ غٚئٗ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. زض 

ٞب، ٔبٜزؾز آٔسٜ زض سٕبٔی  دبیبٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ثٝ

زاض ػغطافیبیی وٕشطیٗ ٔیعاٖ ذغب ضا ٘كبٖ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

زٞس. ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ ثٝ فٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ ثطآٚضز ٔی

ٞبی زٔبی ٔبٞب٘ٝ زض ٘یٕٝ قٕبِی ٚ ٔطوعی ایطاٖ زازٜ

٘شبیغ ایٗ سحمیك ثب ؾبیط ٔغبِقبر نٛضر  ٌطزز.ٔقطفی ٔی

بَ ٙٛاٖ ٔظٝ فٌطفشٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٕٞرٛا٘ی زاضز. ث

Ghorbani et al., (2012) ٞبی ٔرشّف زضٚ٘یبثی  ٚـض

آٔبض ضا ثب ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظ٘ساض ػغطافیبیی لغقی ٚ ظٔیٗ

ٕٞجبضـ زض اؾشبٖ ٌیلاٖ ثٙسی ٚ سطؾیٓ ٘مكٝثطای دٟٙٝ

ضٚـ ضٌطؾیٖٛ  ٙسٚ ٘شیؼٝ ٌطفش ٘سٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز

ٝ سطسیت ثزاض ػغطافیبیی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ وطیؼیًٙ ٚظٖ

 187ٚ 147ثب ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی ثطاثط ثب 

یبثی ٚ  سٛا٘س زض زضٖٚ ٔشط ثب ٔمساض ذغبی وٕشط ٔی ٔیّی

طز. ثٙسی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌی دٟٙٝ

Benavides et al., (2007) ٞبی ثطآٚضز زٔبی ٞٛاَ ٔس ،

ض آٔبضی ٚ زٚ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ضا ز قبُٔ دٙغ ٔسَ ظٔیٗ

ٔٙغمٝ آؾشٛضیبؼ زض قٕبَ اؾذب٘یب ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ ثٝ ایٗ 

ٞبی ضٌطؾیٖٛ ٔحّی اظػّٕٝ ضٚـ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ضٚـ

ٞبی زاض ػغطافیبیی ػعئیبسی وٝ زض ضٚـضٌطؾیٖٛ ٚظٖ

قٛ٘س، سب حسی ثٝ سهٛیط ؾطاؾطی ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔی

 Ghorbani and Aghashariatmadariٕٞچٙیٗ  وكٙس. ٔی

ؾبِٝ زٔبی ٞٛا ٚ  30ؾط ٌطفشٗ ٔیبٍ٘یٗ ثب زض ٘ (2014)

ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٚ الّیٓ قٙبؾی زض  240ضعٛثز ٘ؿجی 

ایطاٖ، ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔٛضز زٔبی ٞٛا وٝ سحز سبطیط 

زاض یبثی ثٝ وٕه ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚظٖثبقس زضٖٚاضسفبؿ ٔی

زاضی یبثی اذشلاف ٔقٙیٞبی زضٖٚػغطافیبیی ثب زیٍط ضٚـ

وٝ ایٗ اذشلاف زض ٔٛضز  قس، زض حبِیثبزاضز ٚ ثٟشط ٔی

سٛا٘س ثٝ زِیُ ٘جٛز ضعٛثز ٘ؿجی ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ایٗ ٔی

ثب سٛػٝ  ضاثغٝ ٔكرهی ثیٗ اضسفبؿ ٚ ضعٛثز ٘ؿجی ثبقس.

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ سحمیك ٚ ثٝ ٘شبیغ ٚ ضٚـ

وبض ضفشٝ  ٞبی ثٝقٛز وٝ ضٚـٔغبِقبر ٔكبثٝ دیكٟٙبز ٔی

ٔٙبعك وكٛض ٘یع ا٘ؼبْ ٚ ٔٛضز زض ایٗ سحمیك، زض ؾبیط 

ثٙسی ٔٙغمٝ اظ ٔمبیؿٝ لطاض ٌیط٘س ٚ زضنٛضسی وٝ ثب سمؿیٓ

٘ؾط اضسفبفی، ضاثغٝ ٔٙبؾجی ثیٗ ٔشغیطٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ 

ٞب زض ٞط عجمٝ اضسفبفی ا٘ؼبْ اضسفبؿ حبنُ قٛز، ایٗ ضٚـ

 قٛز.
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ٌطزقٍطي ٞبي آؾبیف الّیٕي ٚ ذكىؿبِي وكبٚضظي جٟز سؼییٗ ٔمبصس  وبضثطز قبذص

ٖ  وكبٚضظي  زض اؾشبٖ وطٔب

 1*آضقیٗ ثرشیبضي

 21/02/1396 سبضید زضیبفز:
:ـ  31/06/1397 سبضید دصیط

  چىیسٜ

ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ ثط ٌطزقٍطی وكبٚضظی سأطیط زاضز. ٞسف اظ ایٗ ٔغبِقٝ سقییٗ ٔمبنس ذكىؿبِی زض سٕبْ فهَٛ ؾبَ 
بٖٔ اظ  14ٞبی  ٌطزقٍطی وكبٚضظی )آٌطیشٛضیؿٓ( سحز سبطیط دسیسٜ ذكىؿبِی اؾز. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض اظ زازٜ بٍٜ ٕٞسیسی زض اؾشبٖ وط ایؿش

( ثٝ سطسیت RDI( ٚ قٙبؾبیی ذكىؿبِی )PMVثیٙی قسٜ ) ظ آضای دیفٞبی ٔشٛؾ اؾشفبزٜ ٌطزیس. قبذم 2017ثسٚ سأؾیؽ سب ؾبَ 
افعاضی  ٞبی ٘طْ ثٝ سطسیت اظ ثؿشٝ RDI  ٚPMVػٟز ثطضؾی ٚضقیز آؾبیف الّیٕی ٚ ذكىؿبِی اؾشفبزٜ قس٘س. ثطای ٔحبؾجٝ قبذم 

DrinC V 1.5.73  ٚRayMan ٝیٝ ٘مك اضسفبفی ثیٗ ایٗ ایٗ زٚ قبذم  ٞبی ذكىؿبِی ٚ الّیٓ آؾبیف، ٌطازیبٖ اؾشفبزٜ قس. ثطای سٟ
افعاضی  (، زض ٔحیظ ٘طDEMْزاض ثٛز، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ضلٛٔی اضسفبفی ) ٞبیی وٝ ٌطازیبٖ ٔقٙی ٞب زض ٔبٜ ثطضؾی قس. سٛظیـ ٔىب٘ی قبذم

ArcGIS V. 10.5 ٍٜب ٕٝ ایؿش  ٞ بَٔ اظ زیسٌبٜ ٞبی ٔغبِقبسی زض فهَٛ ؾطز ؾبَ زاضای ٚضقیز ٘ط سطؾیٓ قس٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ
ٞبی قسیس ٔٛاػٝ ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ  ٞبی قطلی ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ ثب ذكىؿبِی ذكىؿبِی وكبٚضظی ثٛز٘س. زض فهَٛ ٌطْ ؾبَ لؿٕز

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ  ٞبی ؾطز زاضای قطایظ ٔٙبؾت ثطای فقبِیز ٞبی قطلی ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ زض فهُ ٘كبٖ زاز وٝ ثرف PMVقبذم 

 .ثبقٙس قٕبِی ٚ غطثی اؾشبٖ ٔٙبؾت ٔی  ٞبی ٔطوعی، ٞبی ٌطْ ثرف فهُٞؿشٙس. زض حبِی وٝ زض 

  ٌطزقٍطی وكبٚضظی، ثیٙی قسٜ ٔشٛؾظ آضای دیفقبذم زٚضٜ ذكىی،  ،ٌطزقٍطی آؾبیف ٞبي وّیسي: ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
ٞبی ٔحیغی ٚ ثركی  یىی اظ دسیس1ٜذكىؿبِی

ثبقس. ایٗ دسیسٜ اظ  ٘بدصیط اظ سغییطار الّیٕی ٔی ػسایی

ِیٓ ٔرشّف ثٝ قٕبض بقٛ٘سٜ الٞبی انّی ٚ سىطاض  ٚیػٌی

ٔرشّفی ثٝ عٛضٔؿشمیٓ ٚ ضٚز. ثٝ زِیُ ایٙىٝ فٛأُ  ٔی

ٌصاض٘س اضائٝ  غیطٔؿشمیٓ زض ٚلٛؿ ذكىؿبِی سبطیط ٔی

سقطیف زلیمی اظ آٖ ٔكىُ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز سب وٖٙٛ 

سقطیف ػبٔـ ٚ وبّٔی اظ ایٗ دسیسٜ ٔغطح ٘كسٜ اؾز 

(Komasi et al., 2017 .) ثرف وكبٚضظی ٘رؿشیٗ ثركی

طیٗ س اؾز وٝ سحز سأطیط ذكىؿبِی لطاض ٌطفشٝ ٚ ثیف

 ,Vergini and Todiscoقٛز ) نسٔٝ ضا ٔشحُٕ ٔی

زض ٘شیؼٝ وبٞف  (. ِصا ثب وبٞف زضآٔس وكبٚضظا2011ٖ

ٌؿشطـ ٟٔبػطر ضٚؾشبئیبٖ ثٝ قٟطٞب، ٘یبظ ثٝ ٚ  وكبٚضظی

                                                           
، وطٔبٖ، ٔؼشٕـ آٔٛظـ فبِی ثٓ، ػٟبٍ٘طزی ٚ ٞشّساضی ٔطثی ٌطٜٚ 1

 ٖایطا

 (Bakhtiari@bam.ac.ir: )*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ
DOI: 10.22125/agmj.2019.176734.1059 

وٙٙسٜ نٙقز ٞبی ػبیٍعیٗ وٝ ذٛز سىٕیُ  فقبِیز

قٛز. نٙقز ٌطزقٍطی ٘یع  وكبٚضظی ثبقٙس احؿبؼ ٔی

٘بذبِم زاذّی ٚ اقشغبَ، ثب سأٔیٗ یه زٞٓ سِٛیس 

سطیٗ ٔٙجـ سِٛیس ٘بذبِم زاذّی ٚ اقشغبَ زض ز٘یب  ثعضي

اظ عطفی زض ثؿیبضی اظ ضٚؾشبٞبی وكٛض  قٛز. ٔحؿٛة ٔی

ثٝ زِیُ قطایظ الّیٕی، وكبٚضظی اظ قطایظ ثٟیٙٝ ذٛز ثٝ 

سٛا٘س  زٚض ٔب٘سٜ ٚ ِصا سٛضیؿٓ ضٚؾشبیی ٚ وكبٚضظی ٔی

ظایی ٚ زض  ی، اقشغبَثبفض افعایف زضآٔس ذب٘ٛاض ضٚؾشبی

 ,Bakhtiari٘شیؼٝ ثٟجٛز فطآیٙس سٛؾقٝ ضٚؾشبیی ٌطزز )

(. سٛؾقٝ ضٚؾشبیی وٝ ٔٙؼط ثٝ ثٟجٛز ویفیز ظ٘سٌی 2015

قٛز ؾٝ ثرف  ؾبوٙبٖ ضٚؾشب ٚ سٛؾقٝ دبیساض وكبٚضظی ٔی

 Papoliٌیطز ) وكبٚضظی، نٙقز ٚ ذسٔبر ضا زض ثط ٔی

Yazdi and Ebrahimi, 2001 .) ٌطزقٍطی وكبٚضظی یب

ای اظ ٌطزقٍطی ضٚؾشبیی اؾز وٝ  ، قبذ2ٝآٌطیشٛضیؿٓ

 ثط اضسجبط ٔؿشمیٓ ثب وكبٚضظی زض ٔٙبعك ضٚؾشبیی زاضز.

سٛا٘ٙس فلاٜٚ  ٞبی ٔرشّف ٔی اؾبؼ وكبٚضظاٖ ثب قیٜٛ ایٗ

                                                           
2 Agritourism 

mailto:Bakhtiari@bam.ac.ir


 ٞبي آؾبیف... وبضثطز قبذص 72
 

 

ثط زضآٔس ٘بقی اظ سِٛیس وكبٚضظی یه زضآٔس ٔىُٕ اظ 

ٚضظی ثب ٌطزقٍطی وكبٌطزقٍطی ٘یع ثٝ زؾز ثیبٚض٘س. 

لاٜٚ ثط ٘عزیىی زاضز ٚ ف اضسجبط ٌطزی عجیقزٚ  ٌطزی ظٔیٗ

سٛا٘س زض فطضٝ ٔؿشمیٓ ٔحهٛلار وكبٚضظی ٘مف  آٖ ٔی

سأطیط عطفی  اظ(. Oppermonn, 1996)س ثؿعایی زاقشٝ ثبق

الّیٓ ثط سمبضبی ٌطزقٍطی ٚ ضضبیز ٌطزقٍطاٖ ثبفض 

سطیٗ فٛأُ ٔؤطط  ٌطزیسٜ سب ایٗ فبُٔ ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

 ٔزضیعی ٚ ا٘شربة ٔحُ الب ٞب ػٟز ثط٘بٔٝ ٌیطی ثط سهٕیٓ

زض ظٔیٙٝ ثطضؾی سبطیط  (.Scott at al., 2004) ٔحؿٛة قٛز

ای زض ؾطاؾط ز٘یب  الّیٓ ثط ٌطزقٍطی ٔغبِقبر ٌؿشطزٜ

سٛاٖ ثٝ ٔغبِقٝ  اظ ایٗ ػّٕٝ ٔی وٝ اػطا ٌطزیسٜ اؾز

(Matzarakis and Alcoforado, 2007 ) زض ظٔیٙٝ إٞیز

 زض یآؾبیف حطاضسی ٚ ظیؿز الّیٕی ثط ٌطزقٍط

ثطضؾی زض ظٔیٙٝ  (De Freitas et al., 2008، )فطایجٛضي

ٞبی ٔرشّف  زض ظٔیٙٝقبذم الّیٓ ٌطزقٍطی  وبضثطز

( زض ظٔیٙٝ ثطضؾی Bakhtiari et al., 2018ٚ ) ٌطزقٍطی

. زض اقبضٜ وطز اطط سغییط الّیٓ ثط الّیٓ آؾبیف زض ایطاٖ

ظٔیٙٝ ثطضؾی اططاص قطایظ الّیٕی ثط ٌطزقٍطی وكبٚضظی 

اقبضٜ وطز وٝ ثٝ  Bakhtiari (2015)سٛاٖ ثٝ ٔغبِقٝ  ٔی

ایٗ ٔٙؾٛض اظ قبذم زٔبی ٔقبزَ فیعیِٛٛغیه زض اؾشبٖ 

وطٔبٖ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٔٙبعك ٔؿشقس ثطای ٌطزقٍطی 

 Arvin andوكبٚضظی زض ایٗ اؾشبٖ ضا سقییٗ وطز. 

Shojaeezadeh (2015)  الّیٓاضظیبثی قطایظ ػٟز 

ٞبی زٔبی ٔقبزَ  قیطاظ اظ قبذم ٌطزقٍطی قٟط

 ثیٙی قسٜ ٚ ٔشٛؾظ ٘ؾطؾٙؼی دیف( PET) هفیعیِٛٛغی

(PMV)1 ٗقطایظ  اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثٟشطی

ٞبی ٌطزقٍطی زض ایٗ قٟط ثٝ نٛضر  الّیٕی ثطای فقبِیز

( ٚ اثشسای فهُ ٝٔ زٚ زٚضٜ ٔؼعا زض اٚاؾظ فهُ ثٟبض )ٔبٜ

ٔبٜ اظ ؾبَ  زٚقٟط قیطاظ حسٚز  ثٛزٜ ٚدبییع )ٔبٜ اوشجط( 

. ثبقس ٔی ضا زاضاثطای ٌطزقٍطی قطایظ ٔغّٛة 

Baaghideh et al., (2014)  ثطای سقییٗ ظٔبٖ ٔٙبؾت

، ٞبی ظیؿز الّیٕی ٌطزقٍطی زض قٟط انفٟبٖ اظ قبذم

PET  ٚPMV  ٜوطز٘س ٚ ثٟشطیٗ ظٔبٖ حضٛض اؾشفبز

طاٖ زض قٟط انفٟبٖ ضا زض لبِت یه سمٛیٓ ٌطزقٍ

زض ٟ٘بیز ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ثٝ زؾز  .ٌطزقٍطی اضائٝ وطز٘س

ٚ  PMVٞبی آٔسٜ اظ ٞط ؾٝ قبذم ٘كبٖ زاز وٝ قبذم

PET  ٝقٙبذز ثٟشطی اظ ظیؿز الّیٓ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِق

ثٝ  Hesheminasab and Ataei (2012) .زٞٙس اضائٝ ٔی
                                                           
1 Predicted Mean Vote (PMV) 

اظ لّیٓ ا٘ؿب٘ی قٟط انفٟبٖ اضظیبثی سغجیمی ظیؿز أٙؾٛض 

وطز٘س. اؾشفبزٜ  PMV،PET   ٚTCIسطػًٛ٘، ٞبی  قبذم

ٞبی ٔٝ ٚ ؾذشبٔجط  ٔبٜٞب ٘كبٖ زاز٘س  ٘شبیغ اغّت ضٚـ

ٚ قطایظ  ثٛزٜٞب اظ ِحبػ آؾبیف الّیٕی  ثٟشطیٗ ٔبٜ

ٞبی غٚئٗ،  ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ زؾبٔجط ٚ ٔبٜ الّیٕی زض ٔبٜ

 ؾٛق دیسا ٔی وٙٙس.غٚئیٝ ٚ اٚر ثٝ ؾٕز ٘بٔغّٛة 

Zolfaghari (2008)  َثب اؾشفبزٜ اظ قبذم زٔبی ٔقبز

ثیٙی قسٜ  فیعیِٛٛغیه ٚ ضٚـ ٔشٛؾظ ٘ؾطؾٙؼی دیف

سمٛیٓ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ثطای ٌطزقٍطی سجطیع ضا سقییٗ ٕ٘ٛزٜ 

اؾز. ثط اؾبؼ سحمیمبر ٚی زٚضٜ آؾبیف الّیٕی زض 

ٕی سجطیع ثؿیبض ٔحسٚز ثٛزٜ ثٝ عٛضی وٝ زٚضٜ آؾبیف الّی

ضٚظ )اظ اٚایُ ذطزاز سب اٚاؾظ سیط ٔبٜ( ثٝ عَٛ  45ثٝ ٔسر 

ضٚظ اظ  72ا٘ؼبٔس. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زٚضٜ سٙف ٌطٔب ٔی

قٟطیٛض ٚ زٚضٜ سٙف ؾطٔب ثب  20سیط ٔبٜ سب  10حٛاِی 

ٟٔط سب دبیبٖ  15ضٚظ )اظ  225زضػبر ٔرشّف ثٝ ٔسر 

 وكس. زض ایٗ ضاؾشب دیكٟٙبز ٌطزیسٜ اضزیجٟكز( عَٛ ٔی

ٞبی ٌطزقٍطی ٚسٙؾیٓ سٛضٞبی  ضیعی اؾز زض ظٔیٙٝ ثط٘بٔٝ

ٔؿبفطسی ٚ سجّیغبر ثبظاضیبثی قٟط سجطیع ثٝ ایٗ سغییطار 

 سٛػٝ ٚیػٜ قٛز. 

ٞبیی  اظ عطیك فقبِیز ٌطزقٍطی وكبٚضظی وّی عٛض ثٝ

ٞبی ٔعضفٝ، ذطیس  ثبظزیس یب ٔكبضوز زض فقبِیزٕٞچٖٛ 

ٔعضفٝ،  زض ظٔب٘ی ٔسر ٌصضا٘سٖ ٔحهٛلار، ٔؿشمیٓ

ٔحهٛلار  ٔٛضز ٔعضفٝ ٚ آٔٛذشٗ زض وٙؼىبٚی ٚ

ثٝ فٙٛاٖ ٔحطوی ثطای الشهبز ٘بٔٛظٖٚ ثرف  ،وكبٚضظی

 ٚ ٔشفبٚرِیٓ بوطٔبٖ ثب ال. اؾشبٖ آیس ثٝ قٕبض ٔیوكبٚضظی 

ٌیبٞبٖ وكبٚضظی فطاٚاٖ زض ٔحهٛلاسی ٔب٘ٙس ٞبی  دشب٘ؿیُ

زاضٚیی، ذطٔب، ٔطوجبر، دؿشٝ، ظففطاٖ، ٌطزٚ، ا٘بض، ٌُ 

آِٛ،   ٕسی ٚ ثبغبر ؾطزؾیطی ٘ؾیط ٌلاثی، ّٞٛ، آِجبِٛ،ٔح

اظ ٔمبنس  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾجیٛا٘س س ٌیلاؼ ٚ ؾیت ٔی

ػب وٝ ذكىؿبِی  ثبقس. اظ آٖوكبٚضظی  ٌطزقٍطی

ٞبی وكبٚضظی ٚ ٘یع سٛضیؿٓ وكبٚضظی  ثط فقبِیز ٔؿشمیٕبً

ٌصاض اؾز، ٞسف اظ ایٗ ٔغبِقٝ ثطضؾی اططار  سبطیط

 ثبقس. یشٛضیؿٓ ایٗ ٔٙغمٝ ٔیذكىؿبِی وكبٚضظی ثط آٌط

ذكىؿبِی ٔٙبعك ٔرشّف اؾشبٖ اظ ٘ؾط قبذم ٕٞچٙیٗ 

 ثیٙی یفد یؾٙؼ ٔشٛؾظ ٘ؾط( ٚ قبذم RDI) 2وكبٚضظی

ثطضؾی  آٌطیشٛضیؿٓٞبی  ػٟز فقبِیز (PMV) قسٜ

  قس٘س.

 
                                                           
2 Reconnaissance Drought Index (RDI) 
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 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ
 ٞب ٚ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبسي زازٜ

ویّٛٔشطٔطثـ زض  6/183070اؾشبٖ وطٔبٖ ثب ٔؿبحز 

 البِیٓ ٔشٙٛؿ ٚػٙٛة قطلی ایطاٖ ٚالـ قسٜ اؾز. 

ایٗ اؾشبٖ آٖ ضا ثٝ یىی اظ   ٞبی وكبٚضظی فطاٚاٖ دشب٘ؿیُ

سطیٗ ٔمبنس ٌطزقٍطی وكٛض ثسَ وطزٜ اؾز. اظ  ٟٔٓ

سٛاٖ ثٝ ذطٔب )ٔشقّك ثٝ  ٔحهٛلار ثٛٔی اؾشبٖ وطٔبٖ ٔی

 قٟساز، ٌّجبف، ػیطفز، وٟٙٛع ٚ  ٞبی ثٓ، قٟطؾشبٖ

ٔٙٛػبٖ(، ٔطوجبر )ٔشقّك ثٝ ثٓ، ػیطفز، قٟساز ٚ 

اضظٚئیٝ(، دؿشٝ )ا٘بض، ضفؿٙؼبٖ، ظض٘س ٚ ؾیطػبٖ(، ظففطاٖ 

ظاض ٚ ضایٗ(،  ذبن ظض٘س(، ٌطزٚ )ثبفز، ثطزؾیط، لاِٝ )زقز

ظاض، ثطزؾیط،  ا٘بض )چشطٚز ٚ قٟطثبثه(، ٌُ ٔحٕسی )لاِٝ

ثی، اِقطة( ٚ ثبغبر ؾطزؾیطی ٘ؾیط ثبزاْ، ٌلا ثبفز ٚ لطیٝ

آِجبِٛ، آِٛ، ٌیلاؼ ٚ ؾیت )ٔبٞبٖ، ػٛدبض، قٟطثبثه،   ّٞٛ،

ظاض، ؾبضزٚئیٝ ٚ زِفبضز( اقبضٜ  دبیٝ، ثبفز، ضایٗ، لاِٝ وٜٛ

وطز. زض ایٗ ٔغبِقٝ ػٟز اضظیبثی اطط ذكىؿبِی ثط ٘یبظ 

ٌطزقٍطی وكبٚضظی ٔٙغمٝ اظ قبذم قٙبؾبیی 

( ٚ قبذم آؾبیف حطاضسی ٔشٛؾظ RDIذكىؿبِی )

( اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثٝ ایٗ PMVثیٙی قسٜ ) ٘ؾطؾٙؼی دیف

، ٔشٛؾظ (C°) ٞبی ٔشٛؾظ زٔبی ذكه ٔٙؾٛض اظ زازٜ

m s(، ٔشٛؾظ ؾطفز ثبز )%ضعٛثز ٘ؿجی )
(، ٔشٛؾظ 1-

( ٚ ٔشٛؾظ ثبضـ اوشبٚ(، ٔیعاٖ اثط٘بوی )Hpaفكبض ثربض )

ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٚالـ زض ایٗ اؾشبٖ  14( زض mmٔبٞب٘ٝ )

 1اؾشفبزٜ ٌطزیس. زض قىُ  2017اظ ثسٚ سبؾیؽ سب ؾبَ 

ٞبی ٔغبِقبسی ثط ٌؿشطٜ اؾشبٖ وطٔبٖ  دطاوٙف ایؿشٍبٜ

 ٞبی یؿشٍبٜا یبییٔكرهبر ػغطاف٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

زٚٔبضسٗ  یٕیالّ یثٙس ٞب زض عجمٝ آٖ یٓٚ الّ ٔٛضز ٔغبِقٝ

٘كبٖ  1زض ػسَٚ  (Rahimi et al., 2013) یبفشٌٝؿشطـ 

ٞبی  زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔغبِقٝ ؾقی ٌطزیس اظ زازٜ

سطیٗ عَٛ زٚضٜ  حشی ثب وٛسبٜٞبی ٞٛاقٙبؾی  اوظط ایؿشٍبٜ

اؾشفبزٜ قٛز سب ٘شبیغ ٔجشٙی ثط آٔبض سه سه ٔٙبعك آٔبضی 

 ٔٛضز ثطضؾی اضائٝ قٛ٘س. 

 
Figure 1- The geographic location of the study area and 

the spatial distribution of the synoptic weather stations 

ٔٛلؼیز جغطافیبیي ٔٙغمٝ ٔغبِؼبسي ٚ سٛظیغ ٔىب٘ي  -1قىُ 

 ٞبي ٕٞسیسي ایؿشٍبٜ

Table 1- The geographical characteristics of the weather stations located in Kerman province and their climates 

based on Extended De Martonne classification 

 ثٙسي الّیٕي زٚٔبضسٗ ٌؿشطـ یبفشٝ ٞب زض عجمٝ ٚ الّیٓ آٖ ٞٛاقٙبؾي اؾشبٖ وطٔبٖٞبي  ایؿشٍبٜجغطافیبیي  ٔكرصبر -1جسَٚ 

Station 
Latitude 

(N) 
Longitude 

(E) 
Elevation 

(m) Climate classification 

Anar 35◦    53' 55◦    15' 1408.8 Extra arid- Warm 

Baft 29◦    14' 56◦    35' 2280.0 Semi-arid- Cold 

Bam 29◦    06' 58◦    21' 1066.9 Extra arid- Warm 

Kahnuj 27◦    58' 57◦    42' 469.7 Arid- Warm 
Kerman 30◦    15' 56◦    58' 1753.8 Arid- Cold 
Miandeh 28◦    35' 57◦    48' 639.0 Arid- Warm 

Shahdad 30◦    25' 57◦    42' 482.0 Extra arid- Warm 

Shahr Babak 30◦    06' 55◦    08' 1834.1 Arid- Warm 

Sirjan 29◦    28' 55◦    41' 1739.4 Arid- Cold 

Lalehzar 29◦    31' 56◦    50' 2860.6 Semi-arid- Cold 

Golbaf 57◦    43' 29◦    51' 1665.0 Arid- Warm 
Jiroft 57◦    43' 28◦    42' 722.0 Arid- Warm 

Rafsanjan 56◦    03' 30◦    18' 1605.0 Extra arid- Warm 

Zarand 56◦    34' 30◦    48' 1670.0 Extra arid- Warm 
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 ٞب ضٚـ

 ٞبي ذكه قٙبؾبیي زٚضٜقبذص 

ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض ذكه  ٞبی زٚضٜ ییقبذم قٙبؾب

ثبض٘سٌی ٚ سجریطسقطق دشب٘ؿیُ ٔبٞب٘ٝ ٚ یب ٔؼٕٛؿ ؾبلا٘ٝ 

 ,Tsakiris and Vangelis) قٛزایٗ زٚ دبضأشط ٔحبؾجٝ ٔی

قبذم ثٝ ؾٝ قىُ ٔمساض اِٚیٝ، قبذم  ایٗ. (2005

قسٜ یی اؾشب٘ساضز اضائٝ قٙبؾبیی ٘طٔبَ ٚ قبذم قٙبؾب

اضائٝ قسٜ  2زض ػسَٚ  RDIٔمبزیط آؾشب٘ٝ قبذم . اؾز

 1اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  آٖ، ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝاؾز. 

 a0( اظ زٚضٜ آٔبضی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔمساض iثطای ٞط ؾبَ )

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی
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 سجریطسقطق دشب٘ؿیُ زضETP ثبض٘سٌی Pٚ  وٝ زض آٖ،

j ٜؾبَأیٗ ٔب i ثبقس ٚ ٔمساض  ٔیi  اظ یه سبN  سقساز(

ٞبیی وٝ آٔبض زض زؾشطؼ اؾز( ٔشغیط اؾز. زض ازأٝ ؾبَ
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ثطای ٞط ؾبَ    افساز  حؿبثیٔیبٍ٘یٗ   ̅  وٝ زض آٖ

اظ ٔمبزیط  RDIثبقس. ػٟز ٔحبؾجٝ قبذم اؾشب٘ساضز  ٔی

ثٝ زؾز    ٍِبضیشٓ ٌطفشٝ وٝ فسزی ثب فٙٛاٖ    ؾبلا٘ٝ 

زض ٞط ؾبَ اظ  RDIآیس ٚ ٟ٘بیشبً قبذم اؾشب٘ساضز  ٔی

 ٌطزز. حبنُ ٔی 3ٔقبزِٝ 
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اظ ثؿشٝ  RDI قبذمزض ایٗ ٔغبِقٝ ػٟز ثطآٚضز ٔمبزیط 

 اؾشفبزٜ قس. DrinC V 1.5.73افعاضی  ٘طْ

Table 2- Classification of drought according to the 

RDI values (Tsakiris et al., 2007) 

 َ  RDI ثط اؾبؼ ٔمبزیطذكىؿبِي  ثٙسي عجمٝ -2جسٚ

(Tsakiris et al., 2007) 
RDI Class 

2 or more Extremely wet 

1.5 to 1.99 Very wet 

1.0 to 1.49 Moderately wet 

-0.99 to 0.99 Normal 

-1.0 to -1.49 Moderately dry 

-1.5 to -1.99 Severely dry 

-2 and less Extremely dry 

 ثیٙي قسٜ ٔشٛؾظ ٘ظطؾٙجي دیفقبذص 

ٞبی  قٙبؾی قبذم أطٚظٜ زض ٔغبِقبر ظیؿز الّیٓ

ٔطسجظ ثب فیعیِٛٛغی ا٘ؿبٖ وٝ اظ ٔقبزِٝ ثیلاٖ ثسٖ ا٘ؿبٖ 

ثبقٙس.  زاضای إٞیز ثؿعایی ٔی ا٘س ٔكشك قسٜ

ٞبی ٔشقسزی زض ایٗ ظٔیٙٝ دیكٟٙبز قسٜ وٝ اظ  قبذم

( ثٝ PMVثیٙی قسٜ ) ایٗ ثیٗ، ٔشٛؾظ ٘ؾطؾٙؼی دیف

ذشی، ا٘ؿب٘ی ٚ ٞبی ٞٛاقٙب زِیُ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ػٙجٝ

ػعء قبذم ایٗ . اؾز ثبلایی ٔحیغی زاضای إٞیز

ثٛزٜ  1(MEMI) ثسٖ ا٘ؿبٖ ٔسَ ثیلاٖ ا٘طغی ٞبی ذطٚػی

ٞب ػٟز  وبضثطزسطیٗ قبذم سطیٗ ٚ دط ػبٔـٚ یىی اظ 

قطایظ ظیؿز ٞٛاقٙبذشی ٚ قٙبؾبیی ٔٙبثـ الّیٓ 

ٞبی ثبظ اظ ػّٕٝ ٌطزقٍطی وكبٚضظی  ٌطزقٍطی زض ٔحیظ

ػٟز  (.Hoppe, 1999; Matzarakis, 2010) ثبقس ٔی

  قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 8سب  4اظ ٔقبزلار  PMVثطآٚضز قبذم 

(4)       -0.036M
C rec recPMV=(0.303e +0.028) (M-W)-H-E -C -E 

(5)                     -3
sk a swE=3.05×10 (256T -3373-P +E ) 

(6) -3
C aE =3.05×10 5733-6.99×(M-W)-P +0.42(M-W-58.15) 

(7)                                                rec aC =0.0014M(34-T ) 

(8)                                       -6
rec aE =1.72×10 M(5867-P ) 

W mثسٖ )٘طخ ؾٛذز ٚ ؾبظ  Mٞب  وٝ زض آٖ
-2) ،Ta 

فكبض ثربض  Pa(، ˚C) زٔبی دٛؾز Tsk(، ˚Cزٔبی ٞٛا )

ثٝ سطسیت سجبزَ ٌطٔبی ٕٞطفشی ٚ  Crec  ٚErec (،paػعئی )

W mسجریطی سقطق )
-2 ،)Esw  سّفبر ٌطٔبی سجریطی سقطق

(W m
-2 ،)Ec  سجبزَ ٌطٔبی سجریطی زض ؾغح دٛؾز

W mٔٛلقی وٝ زض حبِز حطاضر ذٙظی لطاض زاضز )
-2 ،)W 

W m٘یطٚی ٔىب٘یىی ٔٛطط )
-2 ٚ )H  سّفبر ٌطٔبی ذكه

W mثٝ نٛضر ٕٞطفز، ٞسایز ٚ سبثف )
ضٚـ  ثبقس. ٔی (2-

اظ زضیبفز اعلافبر اظ ثبقس وٝ دؽ  وبض ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔی

، ٚ حهَٛ اعٕیٙبٖ اظ نحز آٔبضی ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ  ؾبظی ٚ ا٘ؼبْ سحّیُ ٞب ػٟز یىؿبٖ زازٜ

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثٝ عٛض  زازٜ ؾذؽٚاضز ٔحیظ اوؿُ قسٜ ٚ 

ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛضز سؼعیٝ ٚ  RayManافعاض  ػساٌب٘ٝ ٚاضز ٘طْ

سحّیُ لطاض ٌطفشٙس. ٘شبیغ ٔحبؾجبر ٚ ذطٚػی ٔسَ ٔٙؼط 

 ٌطزیس. PMVزی قبذم ثٝ سكىیُ ٔبسطیؽ اضظـ فس

٘ؾیط  ٞٛاقٙبؾی ٞبی سٟیٝ زازٜ ،قبذمایٗ ثطای ٔحبؾجٝ 

ٚ ثطای  ثٛزٜدصیط  زٔب، ضعٛثز ٘ؿجی ٚ ؾطفز ثبز أىبٖ

ٚضزٖ ثطذی دبضأشطٞب ٔب٘ٙس ٔشٛؾظ آزؾز ٝ ٔحبؾجٝ ٚ ث

ثٝ ؾبزٌی أىبٖ دصیط  (IMRT)زٔبی سبثكی ٔحیظ 

طیط ضا زض أسسطیٗ  ؼب وٝ دبضأشط ٔعثٛض ثیفآ٘ثبقس ٚ اظ  ٕ٘ی

ثطای ٔحبؾجٝ ایٗ دبضأشط اظ  ، ِصأحبؾجٝ قبذم فٛق زاضز

                                                           
1
 Munich Energy Balance Model for Individuals 



ٖ 2، قٕبضٜ 2٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾي وكبٚضظي، جّس   ٚ ظٔؿشب  75 1397، دبییع 

 

 

 زوٕه ٌطفشٝ قس سب ضطیت زل RayManافعاض  ٘طْ

زض  ٔمبزیط آؾشب٘ٝ ایٗ قبذم .ٔحبؾجبر افعایف یبثس

 شوط قسٜ اؾز.  3ػسَٚ 

Table 3- Threshold values of PMV index (Matzarakis 

et al., 1999) 

 َ  ,.PMV (Matzarakis et alٔمبزیط آؾشب٘ٝ قبذص  -3جسٚ

1999) 
PMV Class 

more than 3 Very hot, great discomfort 

2 to 3 Hot, very unacceptable 

1 to 2 Warm, uncomfortable, unacceptable 

0.5 to 1 Slightly warm, slightly unacceptable 

-0.5 to 0.5 comfortable, acceptable 

-1 to -0.5 Slightly cool, Slightly unacceptable 

-2 to -1 Cool, unacceptable 

3- to -2 Cold, very unacceptable 

Less than -3 Very cold, great discomfort 

 ٘شبیج ٚ ثحث 
 RDIٞبی  ٔقبزلار ٌطازیبٖ اضسفبفی قبذم 4ػسَٚ 

 ٚPMV ضا ٘كبٖ ٔی ( زٞس. ثط اؾبؼ ضطیت ٕٞجؿشٍیr )

ٞبی آٚضیُ، ٔٝ ٚ ٘ٛأجط زض ؾغح  ٔبٜ RDIٌطازیبٖ اضسفبفی 

ٞب ثط  ثٙسی آٖ زاض ثٛز٘س ٚ دٟٙٝ زضنس ٔقٙی 99افشٕبز 

زض ٔحیظ  RDIاؾبؼ ٔقبزِٝ ٌطازیبٖ اضسفبفی قبذم 

ArcMAP V. 10.5 ٜٞب اظ ضٚـ  ا٘ؼبْ قس ٚ ثطای ؾبیط ٔب

اؾشفبزٜ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ثط اؾبؼ ضطیت  IDWیبثی  زضٖٚ

ٞب  زض ٕٞٝ ٔبٜ PMVٕٞجؿشٍی ٌطازیبٖ اضسفبفی قبذم 

اظ  PMVٔمساض  ٞبی ٞٓ زاض ثٛزٜ ٚ ػٟز سطؾیٓ ٘مكٝ ٔقٙی

ٔمساض ٔشقّك ثٝ  ٞبی ٞٓ ضٚـ ٌطازیبٖ اؾشفبزٜ قس. دٟٙٝ

 3ٚ  2ٞبی  ثٝ سطسیت زض قىُ RDI  ٚPMVٞبی  قبذم

زض  RDIٔمبزیط قبذم ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. سغییطار 

زٞس وٝ زض ٘یٕی اظ ؾبَ قبُٔ  ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی ٘كبٖ ٔی

آٚضیُ، ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط ٕٞٝ  ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ،  ٔبٜ

٘مبط ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی اظ زیسٌبٜ ذكىؿبِی وكبٚضظی 

زضنس اظ ٔؿبحز  41زاضای قطایظ ٘طٔبَ اؾز. زض ٔبٜ ٔٝ 

ٚ ػٙٛة  اؾشبٖ زض ٘ٛاحی قطق، قٕبَ قطق، ػٙٛة

قطلی قبُٔ قٟساز، فٟطع، ضیٍبٖ، ػیطفز، فٙجطآثبز، 

ٌٙغ ٚ ٔٙٛػبٖ ثب قطایظ  ضٚزثبض، وٟٙٛع، فبضیبة، لّقٝ

ذكىؿبِی ثؿیبض قسیس ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. قٟطؾشبٖ ثٓ ٚ 

٘ٛاحی ػٙٛة غطثی ثبفز )اضظٚئیٝ ٚ قبٕٞبضاٖ( ثب زض ثط 

زضنس اظ ٔؿبحز وُ اؾشبٖ زاضای قطایظ ذیّی  6ٌطفشٗ 

زضنس ٔؿبحز اؾشبٖ قبُٔ ظض٘س،  39ٙس. ذكه ٞؿش

وطٔبٖ، ضفؿٙؼبٖ، ؾیطػبٖ، ٌّجبف، ثطزؾیط ٚ قٟطثبثه 

زضنس اظ ٔؿبحز  8زاضای قطایظ ٘طٔبَ ٞؿشٙس. زض ٔبٜ ٔٝ 

وُ اؾشبٖ وطٔبٖ زاضای قطایظ سطؾبِی ٞؿشٙس وٝ 

 ظاض زض ایٗ ٌطٜٚ لطاض ٌطفشٙس.  ٞبی ثبفز ٚ لاِٝ ایؿشٍبٜ

Table 4- The equations of RDI and PMV based on 

elevation for each month 

ٜ  RDI  ٚPMVٔؼبزِٝ  -4جسَٚ   حؿت اضسفبع زض ٞط ٔب

Month RDI r 

Jan. RDI = 0.00007H- 0.0624  0.50 

Feb. RDI = 0.00001H- 0.0133  0.07 

Mar. RDI = 0.0001H- 0.2752  0.42 

Apr. RDI = 0.0003H- 0.8006  0.75 

May. RDI = 0.0004H-1.1437  0.68 

Jun. RDI = 0.0003H- 2.0028  0.26 

Jul. RDI = 0.0004H-1.8651  0.43 

Aug. RDI = 0.00077H-1.4222  0.04 

Sep. RDI = 0.0002H-1.9251  0.09 

Oct. RDI = 0.00001H-1.0948  0.02 

Nov. RDI = 0.0003H- 0.8395  0.72 

Dec. RDI = 0.00007H- 0.1055  0.23 

Month PMV r 

Jan. PMV=-0.0017H-1.4113 0.93 

Feb. PMV=-0.0018H-0.6161 0.94 

Mar. PMV=-0.0019H+0.6683 0.93 

Apr. PMV=-0.002H+2.3244 0.94 

May. PMV=-0.002H+3.8007 0.94 

Jun. PMV=-0.0019H+4.6833 0.93 

Jul. PMV=-0.0018H+4.7986 0.9 

Aug. PMV=-0.0018H+4.4499 0.9 

Sep. PMV=-0.0018H+3.6951 0.9 

Oct. PMV=-0.0019H+2.3846 0.9 

Nov. PMV=-0.0017H+0.4518 0.9 

Dec. PMV=-0.0016H-0.9537 0.9 

ثٝ عٛض وّی زض ایٗ ٔبٜ، ٔٙبعك قٕبَ غطة، غطة ٚ 

ػٙٛة غطثی اؾشبٖ زاضای قطایظ ٘طٔبَ ٚ ٔٙبعك قٕبَ 

قطق، قطق، ػٙٛة ٚ ػٙٛة قطق زاضای قطایظ 

اظ  زضنس 43زض ٔبٜ غٚئیٝ ذكىؿبِی ثؿیبض قسیس ٞؿشٙس. 

ٞبی ظض٘س، ضفؿٙؼبٖ،  ٔؿبحز اؾشبٖ قبُٔ قٟطؾشبٖ

زاضای قطایظ ٘ؿجشبً  ثٓ ٚ ٔیب٘سٜ ػیطفز  وطٔبٖ، قٟساز،

ٞبی ا٘بض،  وٕشط اظ یه زضنس قبُٔ ایؿشٍبٜ  ذكه،

زضنس قبُٔ  45قٟطثبثه ٚ ػیطفز زاضای قطایظ ٘طٔبَ، 

ظاض، ؾیطػبٖ، ثبفز ٚ وٟٙٛع زاضای قطایظ ذیّی  لاِٝ

زضنس اظ ٔؿبحز وُ اؾشبٖ قبُٔ ایؿشٍبٜ  12ذكه ٚ 

زض ٔبٜ  ٌّجبف قطایظ ثؿیبض ذكه ضا سؼطثٝ وطزٜ اؾز.

ئیٝ ٔؿبحز ٔٙبعك زاضای قطایظ ٘طٔبَ ٚ ٘ؿجشبً ذكه غٚ

وبٞف یبفشٝ ٚ ٔؿبحز ٔٙبعك زاضای قطایظ ذیّی ذكه 

یبثس.  زضنس افعایف ٔی 34ٚ  55ٚ ثؿیبض ذكه ثٝ ٔیعاٖ 

ظاض، ٌّجبف ٚ وطٔبٖ  ٞبی ثبفز، لاِٝ زض ایٗ ٔبٜ، ایؿشٍبٜ

زض ٔبٜ  ا٘س. سطیٗ قطایظ ذكىؿبِی ضا سؼطثٝ وطزٜ قسیس

ٞبی  نس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ قبُٔ ایؿشٍبٜزض 28اٚر 

ظاض، ٔیب٘سٜ ٚ وٟٙٛع ذكىؿبِی  وطٔبٖ، ٌّجبف، ثبفز، لاِٝ
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زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ  40ثؿیبض قسیس ضا سؼطثٝ وطز٘س ٚ 

ذكىؿبِی قسیس ضا سؼطثٝ وطز٘س. ٘ٛاحت قٕبَ ٚ قٕبَ 

قطایظ ٘ؿجشبً ذكه  13ٚ  19ٞبی  غطة اؾشبٖ ثب ٔؿبحز

زض ٔبٜ ؾذشبٔجط ثب ٘عزیه قسٖ ثٝ . ٚ ٘طٔبَ ضا سؼطثٝ وطز٘س

سط قسٖ ٞٛا، ٔؿبحز ٔٙبعك  دبیبٖ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ذٙه

زضنس  4سحز سبطیط ذكىؿبِی قسیس وبٞف یبفشٝ ٚ ثٝ 

ضؾس. زض ایٗ ٔبٜ ٔؿبحز ٔٙبعك سحز سبطیط ذكىؿبِی  ٔی

زضنس ثٛز٘س ٚ  30زضنس ٚ ٔٙبعك ٘ؿجشب ذكه  54قسیس 

 12حشی حسٚز ٔٙبعك زاضای قطایظ ٘طٔبَ زاضای ٔؿب

عجمبر ذكىؿبِی زض ٔبٜ اوشجط ٔحسٚز ثٝ زضنس ثٛز٘س. 

زضنس، ٘ؿجشب ذكه ثب  21ؾٝ زؾشٝ قسیس ثب ٔؿبحز 

 قٛز.  زضنس ٔی 1زضنس ٚ ٘طٔبَ ثب ٔؿبحز  78ٔؿبحز 

 
Figure 2- Spatial distribution of RDI index across the study area 

 زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبسي RDIقبذص  ٔىب٘يسٛظیغ  -2قىُ 

ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ  زض ٔبٜ PMVٔمساض قبذم  ٞبی ٞٓ دٟٙٝ

زٞٙسٜ سٙف ؾطٔبی ثؿیبض قسیس زض  زؾبٔجط ٚ فٛضیٝ ٘كبٖ

ٞبی غا٘ٛیٝ،  ای وٝ زض ٔبٜ زض وُ اؾشبٖ ٞؿشٙس. ثٝ ٌٛ٘ٝ

زضنس اظ  7/50ٚ  7/49، 5/58فٛضیٝ ٚ زؾبٔجط ثٝ سطسیت 

ٔؿبحز وُ اؾشبٖ، وٝ اوظطاً زض ٘ٛاحی قٕبَ، قٕبَ 

٘س، زاضای ا غطة ٚ ػٙٛة غطة اؾشبٖ ٚالـ قسٜ  غطة،

قطایظ آة ٚ ٞٛایی ذیّی ؾطز ٚ سٙف ؾطٔبیی ثؿیبض 

ٞبی ٔصوٛض  ایٗ وٝ زض ٔبٜب سٛػٝ ثٝ قسیس ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. ث

آؾبیف الّیٕی زض ٘ٛاحی ػٙٛة ٚ قطق اؾشبٖ ٚضقیز 

ٚ آة ٚ ٞٛای ذٙه اؾز ٚ اظ  ٔشٛؾظ یسٙف ؾطٔبزاضای 

اؾز ٚ اظ  قطایظ ٘طٔبَزاضای وكبٚضظی  زیسٌبٜ ذكىؿبِی

ٕعٔب٘ی ثب ظٔبٖ ثطزاقز ٔحهَٛ ٔطوجبر، ثٟشطیٗ عطفی ٞ

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ زض ٘ؾط ٌطفشٝ  ٔمهس ػٟز فقبِیز

ظٔبٖ ثب دبیبٖ فهُ ظٔؿشبٖ ٚ آغبظ فهُ ثٟبض،  قٛز. ٞٓ ٔی

زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ قبُٔ ٔٙبعك  2/28زض ٔبٜ ٔبضؼ 

قٕبَ قطق، قطق، ػٙٛة قطق ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ اظ ٘ؾط 

یظ ضاحز ٚ ثسٖٚ سٙف ؾطٔب حؿبؾیز ٌطٔبیی زاضای قطا

ٞؿشٙس. قطایظ ٘طٔبَ اظ ٘ؾط ذكىؿبِی ٘یع ایٗ ٔٙبعك ضا، 

ٌیطز، ثٝ  ٞبی قٟساز ٚ وٟٙٛع ضا زض ثط ٔی وٝ ایؿشٍبٜ

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ سجسیُ  ٔمهس ٔٙبؾجی ػٟز ا٘ؼبْ فقبِیز

ٞبی ػیطفز ٚ ٔیب٘سٜ زاضای سٙف  وطزٜ اؾز. ایؿشٍبٜ

ٞبی  ٘یع ایؿشٍبٜؾطٔبی ا٘سن ٚ ٞٛای وٕی ذٙه ثٛزٜ ٚ 

ا٘بض ٚ ثٓ سٙف ؾطٔبی ٔشٛؾظ ٚ ٞٛای ذٙه ضا سؼطثٝ 

 وٙٙس.  ٔی
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Figure 3- Spatial distribution of PMV index across the study area 

 زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبسي PMVقبذص  سٛظیغ ٔىب٘ي -3قىُ 

وٝ اغّت ٔٙبعك ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ  ؾبیط ایؿشٍبٜ

قٛ٘س سٙف  قٕبِی، ٔطوعی ٚ غطثی اؾشبٖ ضا قبُٔ ٔی

ؾطٔبی قسیس ٚ ثؿیبض قسیس ضا سؼطثٝ وطزٜ ٚ ػٟز 

ثبقٙس. زض ٔبٜ آٚضیُ  ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ ٔٙبؾت ٕ٘ی فقبِیز

ظٔبٖ ثب اٚاذط ٔبٜ فطٚضزیٗ ٚ اٚایُ ٔبٜ اضزیجٟكز  ٞٓ وٝ

اؾز، ٔٙبعك قطلی اؾشبٖ قبُٔ ایؿشٍبٜ قٟساز ٚ ٘یع 

ٔٙبعك ػٙٛثی اؾشبٖ قبُٔ ایؿشٍبٜ وٟٙٛع سٙف ٌطٔبی 

وٙٙس. زض ایٗ ظٔبٖ  ا٘سن ٚ ٞٛای وٕی ٌطْ ضا سؼطثٝ ٔی

ظاض ٚ ثبفز  ٞبی لاِٝ ؾبیط ٔٙبعك اؾشبٖ ثٝ ػع ایؿشٍبٜ

قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ سٙف ٌطٔبیی ٔغّٛة ضا زاضا ثٛزٜ ٚ 

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ ٞؿشٙس. زض  ٔمبنس ٔٙبؾجی ػٟز فقبِیز

ٔٙغمٝ سمؿیٓ  9ثٝ  PMVؾشبٖ اظ زیسٌبٜ قبذم ٔبٜ ٔٝ ا

قٛز؛ وٝ ثٝ عٛض وّی ٔٙبعك قطلی ٚ ػٙٛثی ثب زض  ٔی

زضنس اظ وُ ٔؿبحز اؾشبٖ زاضای سٙف  2/60ثطٌطفشٗ 

زضنس اظ ٔؿبحز وُ  1/16ٌطٔب ٚ ٔٙبعك ٔطوعی ثب 

زضنس اظ وُ  7/23اؾشبٖ ثب سٙف ؾطٔب ٔٛاػٝ ٞؿشٙس ٚ 

ٔغّٛة ثطای  ٔؿبحز اؾشبٖ زاضای قطایظ ضاحز ٚ

ٌطزقٍطی زض ٔٙبعك ثبظاؾز. ٔبٜ ٔٝ ثٟشطیٗ زٚضٜ ظٔب٘ی 

ا٘ساظٞب ٚ  ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ ٚ اؾشفبزٜ اظ چكٓ ثطای فقبِیز

ٔٙبؽط عجیقی اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔٙغمٝ قٟطثبثه زض ایٗ 

زٚضٜ ظٔب٘ی زاضای قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔغّٛة ثٛزٜ ٚ 

ٞبی ایٗ  ٘ؾیط زقز ضیٛاؼ یىی اظ لبثّیز ٔٙبؽط ثی

ثبقس. زض ٔبٜ غٚئٗ  طؾشبٖ ثطای ػصة ٌطزقٍط ٔیقٟ

قٟطؾشبٖ ا٘بض ٚ ٘یع ٔٙبعك ٌطٔؿیطی اؾشبٖ قبُٔ 

ٞبی قٟساز، ثٓ، وٟٙٛع، ػیطفز ٚ ٔیب٘سٜ وٝ زض  ایؿشٍبٜ

ا٘س سٙف ٌطٔبیی  ٘یٕٝ قطق ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ ٚالـ قسٜ

قسیس ٚ ثؿیبض قسیس ضا سؼطثٝ وطزٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٚضقیز 

ٞبی  یٗ ٔٙغمٝ، ػٟز فقبِیزذكىؿبِی وكبٚضظی زض ا

قٛ٘س. ثب سٛػٝ ثٝ ثطزاقز  ٌطزقٍطی وكبٚضظی سٛنیٝ ٕ٘ی

ٌیطی زض ایٗ ظٔبٖ ٔٙبعك ٔطوعی  ٌُ ٔحٕسی ٚ ٌلاة

اِقطة ٚ ضایٗ  ظاض، لطیٝ اؾشبٖ قبُٔ ثطزؾیط، ثبفز، لاِٝ

ثٟشطیٗ ٔٙبعك ػٟز فقبِیز آٌطیشٛضیؿٓ ثٝ قٕبض 
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٘یع زاضای ضٚ٘س. ایٗ ٔٙبعك اظ ٘ؾط ٌیبٞبٖ زاضٚیی  ٔی

ثبقس ٚ ثٛٔیبٖ ایٗ ٔٙبعك زض زٚضٜ  إٞیز ثؿیبضی ٔی

ٞبی ٔحٕسی الساْ ثٝ  ظٔب٘ی ٔصوٛض فلاٜٚ ثط ثطزاقز ٌُ

ٕ٘بیٙس. ٕٞچٙیٗ  آٚضی ٌیبٞبٖ زاضٚیی ذٛزضٚ ٘یع ٕ٘ی ػٕـ

ایٗ ظٔبٖ ٔمبضٖ ثب آغبظ ثطزاقز ٔحهٛلار ٘ٛثطا٘ٝ ٌیلاؼ 

بٞبٖ ٚ ٚ آِجبِٛ ثٛزٜ ٚ قٟطٞبی ذٛـ آة ٚ ٞٛایی ٘ؾیط ٔ

ٞبی فطاٚا٘ی ػٟز  ٞب ػصاثیز ػٛدبض ٚ ضٚؾشبٞبی اعطاف آٖ

ٞبی غٚئیٝ ٚ اٚر ٘یع  ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ زاض٘س. زض ٔبٜ فقبِیز

ثطزاقز ٔحهٛلار سبثؿشب٘ٝ ٘ؾیط ٌلاثی، ّٞٛ، آِٛ ٚ ؾیت 

ٞبی  لٛر ٌطفشٝ ٚ ٔٛػت ایؼبز ثؿشط ٔٙبؾت ثطای فقبِیز

ٙبعك آٌطیشٛضیؿٓ اؾز. ایٗ زضحبِی اؾز وٝ دٟٙٝ ٔ

زاضای قطایظ ٔٙبؾت اظ ٘ؾط آؾبیف الّیٕی زض ٔبٜ اٚر 

ٞبی ؾذشبٔجط ٚ  وٙس. ٔبٜ ٘ؿجز ثٝ ٔبٜ غٚئیٝ افعایف دیسا ٔی

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ زض اؾشبٖ  ٞبی اٚع فقبِیز اوشجط ظٔبٖ

آیس؛ چطاوٝ زض دبیبٖ فهُ سبثؿشبٖ زض  وطٔبٖ ثٝ حؿبة ٔی

ؾطاؾط ایٗ اؾشبٖ وكبٚضظاٖ ٔكغَٛ ثطزاقز ٔحهَٛ 

ٞؿشٙس ٚ اظ عطفی ذٙه قسٖ ٞٛا ٔٛػت ثٟجٛز ٚضقیز 

قٛز. ایٗ  الّیٓ آؾبیف ٚ ثٟجٛز ضضبیشٕٙسی ٌطزقٍطاٖ ٔی

ٞبی  زٚضٜ ظٔب٘ی ٔمبضٖ ثب ثطزاقز ٔحهَٛ ٘رّؿشبٖ

ٔٙبعك قطق ٚ ػٙٛة اؾشبٖ ٘ؾیط قٟساز، ٌّجبف، ثٓ، 

ػیطفز، ٔٙٛػبٖ، فٙجطآثبز ٚ وٟٙٛع اؾز. ٕٞعٔبٖ زض 

بٖ ٘ؾیط ظض٘س، ضفؿٙؼبٖ، ا٘بض، ٔٙبعك قٕبِی ٚ غطثی اؾش

ؾیطػبٖ، قٟطثبثه وكبٚضظاٖ ثٝ ثطزاقز ٔحهَٛ ثبغبر 

دؿشٝ ٔكغَٛ ٞؿشٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٔٙبعك ٔطوعی ٚ 

ظاض ٔحهَٛ  ؾطزؾیط اؾشبٖ قبُٔ ثبفز، ثطزؾیط ٚ لاِٝ

قٛز. زض ٔبٜ ٘ٛأجط ٘یٕٝ قطلی ٚ ػٙٛثی  ٌطزٚ ثطزاقز ٔی

ٌطزقٍطی  ٞبی وكٛض زاضای قطایظ ٔغّٛة ثطای فقبِیز

ٞبی  اؾز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞعٔب٘ی ثب ظٔبٖ ثطزاقز ٌُ

ظففطاٖ، ٔٙبعمی ٔظُ قٟطؾشبٖ ظض٘س ٚ وٛٞجٙبٖ ثطای 

قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ  فقبِیز آٌطیشٛضیؿٓ دیكٟٙبز ٔی

ظٔبٖ وكبٚضظاٖ ٔٙبعك چشطٚز ظض٘س ٚ قٟطثبثه ٔحهَٛ 

وٙٙس ٚ ظٔیٙٝ ثطای فقبِیز  ثبغبر ا٘بض ضا ثطزاقز ٔی

 وكبٚضظی زض ایٗ ٔٙغمٝ فطاٞٓ اؾز.ٌطزقٍطی 

 ٌیطي شیجٝ٘

ٞبی ٘ٛیٗ ػصة ٌطزقٍط زض  یىی اظ ضٚـٌطیشٛضیؿٓ آ

وٝ لبثّیز وكبٚضظی زاض٘س. اظ عطفی  اؾزٔٙبعمی 

ٌطزقٍطی ٚ ثٝ عٛض ذبل ٌطزقٍطی وكبٚضظی ٔؿشمیٕب 

ٞبی حسی  سحز سبطیط قطایظ الّیٕی ثٛزٜ ٚ ٚلٛؿ دسیسٜ

٘ؾیط ذكىؿبِی ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ٚ غیط ٔؿشمیٓ ثط آٖ 

ٌصاض٘س. ایٗ ٔغبِقٝ ثب ٞسف سقییٗ ظٔبٖ ٚ  سبطیط ٔی

ظ عطیك وبضثطز ٞبی ٔٙبؾت فقبِیز آٌطیشٛضیؿٓ ا ٔمهس

ٚ قبذم آؾبیف  RDIقبذم ذكىؿبِی وكبٚضظی 

ٞبی  اػطا ٌطزیس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض اظ زازٜ PMVالّیٕی 

ٞبی ٕٞسیسی ٚالـ زض اؾشبٖ وطٔبٖ اؾشفبزٜ قس.  ایؿشٍبٜ

ٞبی  ٞب، ٘مكٝ دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ قبذم

ٔبٞب٘ٝ ذكىؿبِی وكبٚضظی ٚ آؾبیف الّیٕی سطؾیٓ 

ٞبی ؾطز ؾبَ اظ ٘ؾط ذكىؿبِی  ؾبؼ فهُقس٘س. ثط ایٗ ا

زاضای ٚضقیز ٘طٔبَ ثٛز٘س ٚ ثب ٌطْ قسٖ ٞٛا ٚ ٘عزیه 

قسٖ ثٝ فهُ سبثؿشبٖ، ثب افعایف ٔیعاٖ سجریطسقطق ٌیبٜ 

ٚضقیز ذكىؿبِی وكبٚضظی اظ حبِز ٘طٔبَ فبنّٝ ٌطفشٝ 

ٞبی سحز  ٞبی غٚئٗ سب ؾذشبٔجط ٔؿبحز دٟٙٝ ٚ زض ٔبٜ

بثس. ثب ایٗ ٚػٛز سٙٛؿ الّیٕی ی سبطیط ذكىؿبِی افعایف ٔی

اؾشبٖ وطٔبٖ ٔٛػت قسٜ سب ٕٞچٙبٖ ٔمبنس ٌطزقٍطی 

ٔٙبؾت ثب آة ٚ ٞٛای ٔغّٛة ػٟز اؾشفبزٜ ٌطزقٍطاٖ 

ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. ثط اؾبؼ ٘شبیغ حبنُ اظ قبذم 

، ثٟشطیٗ ٔمبنس ٌطزقٍطی وكبٚضظی زض PMVثیٛالّیٕی 

فهُ ظٔؿشبٖ ٔٙبعك قطق، ػٙٛة قطق ٚ ػٙٛة اؾشبٖ 

طٔبٖ اؾز وٝ ثب ظٔبٖ ثطزاقز ٔحهٛلار ٔطوجبر و

ٞبی فطٚضزیٗ ٚ  ثبقس. زض فهُ ثٟبض ٚ زض ٔبٜ ظٔبٖ ٔی ٞٓ

اضزیجٟكز ٘یع ٔٙبعك ػٙٛة ٚ قطق اؾشبٖ زاضای قطایظ 

ٔغّٛة ثطای ٌطزقٍطی وكبٚضظی ٞؿشٙس. اٌطچٝ ٔٙبعك 

ای  ٞبی ٌّرب٘ٝ ػٙٛثی اؾشبٖ وطٔبٖ ثٝ ٚاؾغٝ وكز

ٞبی آٌطیشٛضیؿٓ زض  فقبِیزٕٞٛاضٜ ٔمهسی ٔٙبؾت ػٟز 

قٛز. زض اٚاذط فهُ ثٟبض ٔٙبعك ؾطزؾیط  ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

ظاض ٚ ثطزؾیط ثب آة ٚ ٞٛای ٔغجٛؿ ٚ  اؾشبٖ ٘ؾیط ثبفز، لاِٝ

ٌیطی ٚ ٘یع  ٞبی ٔحٕسی ٚ ٌلاة ٕٞعٔب٘ی ثب ثطزاقز ٌُ

ثطزاقز ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٔمهسی ٔغّٛة ٚ ٔٙبؾت ػٟز 

ثبقس. زض فهُ  ٔیٞبی ٌطزقٍطی زض ٔٙبعك ثبظ  فقبِیز

سبثؿشبٖ سٟٙب ٔٙبعك ٌطٔؿیطی اؾشبٖ قبُٔ ٔٙبعك قطلی 

ٚ ػٙٛثی قطایظ ٘بٔٙبؾجی زاض٘س ٚ ؾبیط ٔٙبعك اؾشبٖ 

ٞبی ٌطزقٍطی وكبٚضظی ضا زاضا  لبثّیز اػطای فقبِیز

ثبقس. ثٝ عٛض وّی ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ ٔغبِقٝ ٌٛیبی  ٔی

ؿٓ اؾز ٚ سٛا٘بیی ثبِمٜٛ اؾشبٖ وطٔبٖ زض ظٔیٙٝ آٌطیشٛضی

ضیعاٖ زض ظٔیٙٝ  ٌصاضاٖ ٚ ثط٘بٔٝ ٔسیطیز ٚ ٕٞىبضی ؾطٔبیٝ

عّجس سب ثٝ ٚاؾغٝ سطٚیغ ٌطزقٍطی  ٌطزقٍطی ضا ٔی

 ظٔیٙٝ سٛؾقٝ دبیساض وكبٚضظی ٘یع فطاٞٓ قٛز.
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 یبززاقز فٙي

 ٖؼس وكز ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ وطزؾشبسغییط الّیٓ ثط ٔٙبعك ٔؿش ار ٔحشُٕسأثیط

  4ٚ حبٔس ػیٙي ٘طٌؿٝ 3، ٔؿؼٛز حمیمز*2، حؿٗ حجیجي1حٕیسضضب أیطي

 18/08/1396 سبضید زضیبفز:
:ـ  26/09/1397 سبضید دصیط

 چىیسٜ

اؾشبٖ وطزؾشبٖ ثب  ٞبیی ٔٙشرت اظ ثط ٔٙبعك ٔؿبفس وكز ٌٙسْ زیٓ زض ثرفثطضؾی اططار ٔحشُٕ سغییط الّیٓ  ٞسف اظ ایٗ ٔغبِقٝ
ٕ٘بیی  ثبقس. ثطای ضیعٔمیبؼ ٔی 2011-2030( زض زٚضٜ B1 ،A1B  ٚA2سحز ؾٝ ؾٙبضیٛی ا٘شكبض ) HadCM3بزٜ اظ ٔسَ فاؾش

ِٛس زازٜ ،ٞبی ایٗ ٔسَ ذطٚػی ٔ LARS-WG .زض ٔحیظ ؾبٔبٝ٘  ثٙسی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ دٟٙٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز

ٞبی ٔٙبؾت ثطای وكز ٌٙسْ  ( د1991ٟٝٙ-2010)٘كبٖ زاز وٝ زض زٚضٜ دبیٝ  ا٘ؼبْ قس. ٘شبیغ 9.3٘ؿرٝ  ArcGISاعلافبر ػغطافیبیی 
زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ ضا زض ثط  6/28وٝ حسٚز  ٞبی ثب٘ٝ، ٔطیٛاٖ ٚ ؾمع( ٚالقٙس اؾشبٖ )ٔحسٚزٜ ایؿشٍبٜزیٓ، زض غطة ٚ قٕبَ غطة 

زضنس  4/34زض آیٙسٜ ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ثطای وكز ٌٙسْ زیٓ  B1 ،A1B  ٚA2سحز ؾٙبضیٛٞبی ثٙسی ٘كبٖ زاز وٝ  س. ٘شبیغ دٌٟٙٝ٘یط ٔی
 زاضی ( اذشلاف ٔقٙیB1 ،A1B  ٚA2قبُٔ ذٛاٞس قس. ثیٗ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز ثطضؾی )زضنس ٔؿبحز اؾشبٖ ضا  63یبثس ٚ حسٚز  افعایف ٔی

 .وبضی ٌٙسْ ٔكبٞسٜ ٘كس ؾغح ٔٙبعك ٔغّٛة زیٓ زض سغییط

 ٌٙسْ  ثٙسی الّیٕی، ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔی، ثبضـ فهّی، ٌطٔبیف ػٟب٘ی، دٟٙٝ ٞبي وّیسي: ٚاغٜ

 ٔمسٔٝ
 ٌیبٞبٖ سِٛیس ٚ فّٕىطز ثط و4ٝفٛأّی3سطیٗ 2ٟٓٔاظ1یىی

 اظ ٞٛایی ٚ آة دبضأشطٞبی قٙبذز ٌصاضز، ٔی سأطیط ظضافی

 (Eyshi Rezaie and Bannayan, 2012) ٚ ثبضـ زٔب ػّٕٝ

ذهٛل زض وكبٚضظی زیٓ اظ إٞیز  ٝث ٔٛضٛؿ ایٗ وٝ اؾز

 اظ (. یىیSari Sarraf et al., 2009ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز )

 ٞبوكٛض ؾبیط ثب یبفشٝ سٛؾقٝ وكٛضٞبی فٕسٜ ٞبی سفبٚر

 دبضأشطٞبی ٔب٘ٙس ٘كسٜ وٙشطَ دبضأشطٞبی اظ وبُٔ قٙبذز

 اؾز. وكبٚضظی ٚ سِٛیس ٘فـ ثٝ ٞب آٖ اظ ثطزٖ ثٟطٜ ٚ الّیٕی

 قٙبذز فسْ فّز ثٝ الّیٕی دبضأشطٞبی ٕٞیٗ وٝ حبِی زض

 وكبٚضظی ثٝ ثؿیبضی ٞبی ذؿبضر ؾبِٝ ٕٞٝ ٞب آٖ اظ وبفی

(. وكٛض ایطاٖ زض Soltani et al., 2006) ٕ٘بیٙس ٔی ٚاضز

                                                           
طٜٚ ظضافز، آٔٛذشٝ وبضقٙبؾی اضقس  زا٘ف 1  ٌ وكبٚضظی اوِٛٛغیه،

ضظی، زا٘كٍبٜ قبٞس، سٟطاٖ  زا٘كىسٜ وكبٚ
 اؾشبزیبضٌطٜٚ ظضافز، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ قبٞس، سٟطاٖ 2

 (habibih2011@gmail.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

DOI: 10.22125/agmj.2019.113745. 
 سٟطاٖ وكٛض، ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی اضقس وبضقٙبؼ 3
زا٘كؼٛی زوشطی ظضافز، ٌطٜٚ ظضافز، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ  4

 سطثیز ٔسضؼ، سٟطاٖ

ذكه ٚالـ قسٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ  یٕٝ٘ٔٙبعك ذكه ٚ 

ؾبذشبضٞبی ٔحیظ ظیؿشی ذٛز ٘ؿجز ثٝ سغییطار 

دصیط اؾز. ِصا ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دسیسٜ سغییط  ٔحیغی آؾیت

لبثُ سٛػٟی ثط  سأطیطسٛا٘س  الّیٓ زض حبَ ٚلٛؿ اؾز، ٔی

ٞبی سِٛیس ٔحهٛلار وكبٚضظی زاقشٝ ثبقس  ؾیؿشٓ

(Eyshi Rezaie and Bannayan, 2012.) وٖٙٛ زض  سب

ثٙسی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٔحهٛلار  ظٔیٙٝ دٟٙٝ

وكبٚضظی زض زاذُ اظ وكٛض ٔغبِقبر ٔشقسزی ا٘ؼبْ قسٜ 

ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ظففطاٖ ثٝ  دػٚٞفزض یه  اؾز.

ِحبػ ٔیعاٖ ضعٛثز ٘ؿجی ٚ ثبض٘سٌی زض ذطاؾبٖ ػٙٛثی 

ٞب ٘كبٖ  ٘شبیغ آٖ(. Kouzegaran et al., 2014ثطضؾی قس )

زاز وٝ ثیكشط ٔٙبعك اؾشبٖ زض قطایظ ٔٙبؾت یب 

ٞب ثیبٖ وطز٘س وٝ ٔٙبعك قٕبَ  ٔٙبؾت لطاض زاض٘س. آٖ ٘یٕٝ

ٚ قٕبَ قطلی اؾشبٖ زاضای ثٟشطیٗ ٔٛلقیز اظ ِحبػ 

ثبقٙس ٚ  ٚ ضعٛثز ٘ؿجی ثطای وكز ظففطاٖ ٔی ثبض٘سٌی

ٔٙبعك ٔطوعی ٘یٕٝ ٔؿشقس ٚ ػٙٛة اؾشبٖ ٘بٔؿشقس 

زض یه ٔغبِقٝ زض حٛظٜ  Bidadi et al., (2014)س. ٞؿشٙ

ثب اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ  ضا ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ؾٛیبؾٛ  لطٜ

. ٘شبیغ ایٗ وطز٘سثٙسی  دٟٙٝ( GISاعلافبر ػغطافیبیی )

mailto:habibih2011@gmail.com
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زضنس اظ ٔؿبحز اضاضی  93ثطضؾی ٘كبٖ زاز حسٚز 

زضنس اظ ٔؿبحز وُ اضاضی  12ؾٛ ٚ  ظضافی حٛظٜ لطٜ

زاضای سٙبؾت ثبلایی ثٛز٘س. ٘شبیغ حٛظٜ ثطای وكز ؾٛیب 

سٛاٖ  ٘كبٖ زاز٘س وٝ اؾشبٖ فبضؼ ضا ٔی یه ثطضؾی زیٍط

اظ ٘ؾط لبثّیز وكز ٌٙسْ زیٓ ثٝ چٟبض ٘بحیٝ ثؿیبض 

ثٙسی وطز  ٔٙبؾت، ٔٙبؾت، ٔشٛؾظ ٚ ٘بٔٙبؾت سمؿیٓ

(Fallah Ghalhari et al., 2015 زض سحمیمی ثب اؾشفبزٜ اظ .)

بزاویؽ ٚ یٛ٘ؿىٛ ٘كبٖ زازٜ ثٙسی فبئٛ، دبد ؾٝ ضٚـ عجمٝ

قس وٝ اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ٔغّٛثیز لبثُ لجِٛی ثطای 

اؾشبٖ  (.Bazgeer et al., 2018وبضی ٌٙسْ زاضز ) زیٓ

وطزؾشبٖ زض ثیٗ ؾبیط ٔٙبعك وكٛض ثیكشطیٗ ؾغح ظیط 

ٞعاض  536وٝ حسٚز ی عٛض ثٝوكز ٌٙسْ زیٓ ضا زاضا ثٛزٜ 

یٓ سقّك زاضز ٞىشبض اظ اضاضی ایٗ اؾشبٖ ثٝ وكز ٌٙسْ ز

(Ministry of Agriculture Jihad, 2014 ِصا .)ٛی سضزض ن

وٝ ثشٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظٞبی زٔبیی ٚ ضعٛثشی ایٗ 

ٔحهَٛ، ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ اؾشبٖ وطزؾشبٖ 

ضا زض قطایظ سغییط الّیٓ آیٙسٜ قٙبؾبیی وطز، زض ٟ٘بیز 

یٓ، ثب ثٝ دسیسٜ سغییط الّسٛاٖ أیسٚاض ثٛز ثب سٛػٝ  ٔی

قٙبؾبیی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ثٝ فّٕىطز ثیكشطی زؾز 

یمی زض ظٔیٙٝ سحمیبفز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ سبوٖٙٛ 

قٙبؾبیی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ 

ٔٙؾٛض بْ ٘طؾیسٜ اؾز، ِصا ایٗ سحمیك ثٝ وطزؾشبٖ ثٝ ا٘ؼ

ثٙسی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ اؾشبٖ  دٟٙٝ

 الّیٓ ثٝ ا٘ؼبْ ذٛاٞس ضؾیس. زض قطایظ سغییط وطزؾشبٖ

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ
 ٔٙغمٝ ٔغبِؼبسي

سحمیك حبضط زض ٞفز ٔٙغمٝ ثیؼبض، لطٜٚ، ؾٙٙسع، 

ٔٙؾٛض ٘ٝ ٚ ٔطیٛاٖ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ ثٝ ظضیٙٝ، ؾمع، ثب

ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ زض قطایظ سغییط  ثطضؾی

ؾبظی الّیٓ  ٔٙؾٛض قجیٝزض ایٗ ٔغبِقٝ ثٝ الّیٓ ا٘ؼبْ قس. 

آیٙسٜ اؾشبٖ وطزؾشبٖ سحز ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف ا٘شكبض 

 MJٔٛضز ٘یبظ قبُٔ سبثف ) ٚٞٛایی‎آة ثّٙسٔسرٞبی  زازٜ

m
-2

 d
اظ ( C˚یكیٙٝ )ث( ٚ زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ mm(، ثبضـ )1-

أب ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ  ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض زضیبفز قس٘س.

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔمساض سبثف طجز  وٝ زض ثؿیبضی اظ ایؿشٍبٜ

زاقشٗ سقساز ؾبفبر آفشبثی ٚ ثب قٛز، ِصا ثب زض اذشیبض  ٕ٘ی

سبثف  ٔمساض (Prescott, 1940) آٍ٘ؿشطْٚاؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ 

ثطای انلاح ٚ زض ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ زؾز آٔس. 

 WeatherManٞبی دطر ٚ ٌٓ قسٜ اظ ثط٘بٔٝ  ٔحبؾجٝ زازٜ

  (.Hoogenboom et al., 2003اؾشفبزٜ قس )

 ٚ ؾٙبضیٛٞبي ا٘شكبض جٛ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔي

ٞبی آة ٚ ٞٛایی، ثطای  ؾبظی زازٜ دؽ اظ آٔبزٜ

ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ٔسَ ؾبظی الّیٓ آیٙسٜ  قجیٝ

اؾشفبزٜ قس. ثٝ زِیُ ٔبٞب٘ٝ  HadCM3ٌطزـ فٕٛٔی 

ثٛزٖ زٔب ٚ ثبضـ ٚ ثعضي ٔمیبؼ ثٛزٖ ایٗ ٔسَ، ٚ ٘یبظ ثٝ 

 ٕ٘بیی اؾشفبزٜ قس ضٚظا٘ٝ اظ سىٙیه ضیعٔمیبؼٞبی  زازٜ

(Wilby and Wigley, 1997یىی اظ وبضثطزی .)  ٗسطی

اظ وكٛض ثطای ضیعٔمیبؼ  ٞبیی وٝ زض زاذُ ٚ ذبضع ثط٘بٔٝ

 LARS-WG (Semenovقٛز  ٕ٘بیی اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی

and Barrow, 2002 اؾز. ثٝ زِیُ فسْ لغقیز ضٚ٘س )

ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ  اظای  ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 ؾٝ سحز حبضط سحمیك (.Agarwal, 1994) قٛز ٔی

 2011-2030( زض زٚضٜ B1 ،A1B  ٚA2ؾٙبضیٛی ا٘شكبض )

ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیس. قطح ثیكشط ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

 اضائٝ قسٜ اؾز. (Nakicenovic and Swart, 2000) ٔٙجـ

 ؾٙجي ٔسَ الّیٕي اػشجبض

 ثٝ ٔغبِقٝ، ٔٛضز ٔٙبعك زض الّیٓ ؾبظی قجیٝ اظ دؽ

 اظ قبذم LARS-WGؾبظی  قجیٝ زلز اظ اعٕیٙبٖ ٔٙؾٛض

 Wallach( اؾشفبزٜ قس )nRMSE) ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر

and Goffinet, 1987) ٝاذشلاف ٘ؿجی ثیٗ ٔمبزیط  و

زض ٟ٘بیز ذطٚػی زٞس.  ؾبظی ٚ ٚالقی ضا ٘كبٖ ٔی قجیٝ

LARS-WG  ٝٙثیكیٙٝ قبُٔ سبثف، ثبضـ، زٔبی وٕی ٚ

ثٙسی  ضٚظا٘ٝ زض ٞط ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ثطای دٟٙٝ ٔمیبؼ زض

زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  وكز ٔؿشقس ٔٙبعك

 ٌطفشٙس.

 ثٙسي دٟٙٝ

ثٙسی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ  ٔٙؾٛض دٟٙٝثٝ 

ظ٘ی، ٌّسٞی ٚ  ٔطاحُ حؿبؼ زٚضٜ ضقس ٌٙسْ قبُٔ ػٛا٘ٝ

٘یبظٞبی ضٚیكی ٔغّٛة زٚضٜ دط قسٖ زا٘ٝ سقییٗ قس٘س. 

ثطای وكز ٌٙسْ زیٓ زض ٔطاحُ حؿبؼ زٚضٜ ضقس 

ا٘شربة قس٘س. ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظ ضعٛثشی ؾبلا٘ٝ ٌٙسْ 

ٞبی  ؾبلا٘ٝ زض لؿٕز ٞبی ٔیعاٖ ثبضـ زیٓ ٚ سفبٚر

سقطیف ٚ ثطای ٞط  ٞبی ٔرشّف ٔرشّف اؾشبٖ، ولاؼ

ولاؼ ثط اؾبؼ إٞیز ٔطاحُ ضقس ٌٙسْ زیٓ اضظـ 

( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٚ اعلافبر Sys et al., 1993ٚظ٘ی )
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ثٝ ٘مكٝ ضلٛٔی  ArcMap افعاض ٘طْ حبنُ ثب اؾشفبزٜ اظ

یبثی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ  ٔٙؾٛض ٔىبٖثٝ  قس. سجسیُ

ذهٛنیبر  ثب ظضافی ٌیبٜ الّیٕی ٞبی ٘یبظٔٙسی ا٘غجبق ٚ زیٓ

)فسزی( فُٕ قس. زض ایٗ  دبضأشطیه ضٚـ ؼاؾب ثط اضاضی،

ؾغٛح  ثٝ 0-100 ٔمیبؼ ضز ثٙسی زضػٝ یه ضٚـ

)ضٚـ  1ٔحسٚزیز ٘ؿجز زازٜ قس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ 

 ,Storeiاؾشٛضی( قبذم ٟ٘بیی الّیٕی ثٝ زؾز آٔس )

1976.) 

(1) A B
CI= × ×...

100 100
 

سطیٗ زضػٝ اذشهبل  ثطای ٔحبؾجٝ قبذم الّیٓ، دبییٗ

زازٜ قسٜ زض ٞط ٌطٜٚ ا٘شربة قس. اٌط ٔمساض فسزی 

ثبقس ثطای سجسیُ ایٗ قبذم  25قبذم الّیٓ وٕشط اظ 

 .قٛز ٔیاؾشفبزٜ  2 ٔقبزِٝثٝ زضػٝ الّیٓ اظ 

(2) CR=1.6 CI 
ثبقس اظ  25چٙب٘چٝ ٔمساض قبذم الّیٓ ثیكشط اظ 

 .قٛز اؾشفبزٜ ٔی 3ٔقبزِٝ 

(3) CR=16.6+0.9 CI 
ثٝ سطسیت قبذم الّیٓ ٚ  CI  ٚCRٞب  زض ایٗ ٔقبزِٝ

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ زضػبر  قبذم ثبقٙس. زضػٝ الّیٓ ٔی

اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٞط ٔكرهٝ الّیٓ ثب ضٚـ فسزی 

سطیٗ قبذم ثٝ  )ضٚـ اؾشٛضی( ٔحبؾجٝ قس. ؾذؽ وٓ

لطاض  3ٚ  2ٞبی  ٔقبزِٝفٙٛاٖ فبُٔ انّی ٔحسٚز وٙٙسٜ زض 

 ایٗ ٔجٙبیٌطفز ٚ قبذم الّیٕی ٞط ایؿشٍبٜ سقییٗ قس. 

. ثبقس ٔی Sys et al., (1993)ضٚـ  اؾبؼ ثط ثٙسی زضػٝ

 ٞبی لایٝ زضػٝ ٚ ولاؼ الّیٕی دبضأشطٞبی اؾبؼ ثط ؾذؽ

 وٝ قس سٟیٝ ArcMap ٔحیظ زض ٘یبظ ٔٛضز اعلافبسی

زٚضٜ  ثبضـ ضقس، زٚضٜ ثبضـ ؾبلا٘ٝ، ثبضـ سٛظیـ اظ فجبضر

 ثبضـ ،(اضزیجٟكز) زٞی‌زٚضٜ ٌُ ثبضـ ،(آثبٖ) ظ٘ی‌ػٛا٘ٝ

 زٚضٜ ؾبلا٘ٝ، زٔبٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٚ( ذطزاز)ثٙسی ‌زٚضٜ زا٘ٝ

 ٚ( اضزیجٟكز) زٞی‌ٌُ زٚضٜ ،(آثبٖ) ظ٘ی‌ػٛا٘ٝ زٚضٜ ضقس،

 وبض ٞب، لایٝ ایٗ سٟیٝ اظ ثقس. ثٛز٘س( ذطزاز) ثٙسی زٚضٜ زا٘ٝ

 فسزی ضٚـ اؾبؼ ثط لایٝ ٞط ثٙسی ضسجٝ ٚ ثٙسی عجمٝ

 زیٓ ٌٙسْ الّیٕی ٘یبظٞبی  ػسَٚ  ٚ  (اؾشٛضی ضٚـ)

(Sys et al., 1993 )ثؿیبض) ٔٙبؾت ثؿیبض عجمٝ چٟبض زض 

 غیط) ٘بٔٙبؾت ٚ ٔشٛؾظ ،(ٔؿشقس) ٔٙبؾت ،(ٔؿشقس

زض ایٗ  (.Mehraban et al., 2006ٌطفز ) نٛضر( ٔؿشقس

ٞبی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ  ٔغبِقٝ ثطای سٟیٝ ٘مكٝ

 افعاض ٘طْثٙسی آٖ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ اظ  زیٓ ٚ دٟٙٝ

ArcMap9.3  ضٚـ ٚThiessen ( اؾشفبزٜ قسGhahroudi 

et al., 2015.) 

 ٘شبیج ٚ ثحث
 LARS-WGاضظیبثي ٔسَ 

ٔمبزیط سبثف  LARS-WG ٔسَ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ

 ذٛثی ثٝ ضا (45/1) ثیكیٙٝ ٚ (6/4) وٕیٙٝ (، زٔبی86/1)

( زض 96/12ؾبظی ثبضـ ) وٙس أب زض قجیٝ ؾبظی ٔی قجیٝ

وٙس.  سط فُٕ ٔی ٔمبیؿٝ ثب زیٍط دبضأشطٞبی الّیٕی ضقیف

 ٔسَ ایٗ زلز وٝ قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٘یع زیٍط ٔغبِقبر زض

 اؾز وٕشط دبضأشطٞب ؾبیط ثب ٔمبیؿٝ زض ثبضـ ؾبظی قجیٝ زض

(Deihimfard et al., 2016; Rahmani et al., 2016 .)

 ؾبظی قجیٝ زلز ایٙىٝ ٚػٛز ثب وٝ اؾز شوط ثٝ لاظْ اِجشٝ

 زض أب اؾز، دبضأشطٞب زیٍط اظ وٕشط ٔسَ ایٗ زض ثبضـ

 ثٝ ٔسَ ایٗ اظ وكٛض اظ ذبضع ٚ زاذُ ٔرشّف ٔغبِقبر

 قٛز ٔی اؾشفبزٜ وبضثطزی وٙٙسٜ ضیعٔمیبؼ یه فٙٛاٖ

(Semenov, 2009; Semenov and Stratonovitch, 

2010; Gohari et al., 2013.) 

ٞبي ٌٙسْ زیٓ ثط اؾبؼ ٔطاحُ حؿبؼ  سحّیُ زازٜ

 ضقس زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ

 دبضأشطٞبی ٔمساض وٝ ٘سزاز ٘كبٖ ٘شبیغ وّی عٛضثٝ 

 ثیكشط زض الّیٓ سغییط قطایظ سحز( زٔب ٚ ثبضـ) الّیٕی

 ػسَٚ) یبفز ذٛاٞٙس افعایف دبیٝ زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز ٔٛاضز

 دبضأشطٞبی زض سٟٙب آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیغ اؾبؼ ثط (.1

( ثطضؾی ٔٛضز ؾٙبضیٛٞبی ٕٞٝ سحز) ظ٘ی زٚضٜ ػٛا٘ٝ ثبضـ

( A1B ٚ A2 ؾٙبضیٛٞبی سحز) زٚضٜ ٌّسٞی ثبضـ ٚ

 ثٛز. ٔٙفی ٌصقشٝ ثٝ ٘ؿجز سغییطار زضنس

ثٙسي ٔٙبعك ٔؿشؼس وكز ٌٙسْ زیٓ سحز  دٟٙٝ

 آیٙسٜقطایظ سغییط الّیٓ 

ثٙسی ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ زض  ٘شبیغ دٟٙٝ

سحز ؾٙبضیٛٞبی قطایظ سغییط الّیٓ آیٙسٜ ٘كبٖ زاز وٝ 

B1 ،A1B  ٚA2  زضنس  4/34زض آیٙسٜ ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ثب

زضنس ٔؿبحز اؾشبٖ(  63ویّٛٔشطٔطثـ ) 17755ضقس ثٝ 

یبثس ٚ اظ ٔحسٚزٜ ٔشٛؾظ ٚ ٘بٔٙبؾت وبؾشٝ  افعایف ٔی

٘حٛی وٝ ٔٙغمٝ ٔشٛؾظ ثٝ ایؿشٍبٜ ظضیٙٝ ٚ ذٛاٞس قس ثٝ 

قٛز )قىُ  ٔٙغمٝ ٘بٔٙبؾت ثٝ ایؿشٍبٜ ثیؼبض ٔحسٚز ٔی

زضنس اظ  6/28(. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض زٚضٜ دبیٝ 1
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 ویّٛٔشط ٔطثـ اظ ٔؿبحز اؾشبٖ(. 8066)ؾغح اؾشبٖ وطزؾشبٖ زض عجمٝ ٔٙبؾت لطاض زاقز 

 َ  سغییطار دبضأشطٞبي الّیٕي )زضصس( ثطاي ٔطاحُ حؿبؼ فصُ ضقس سحز قطایظ سغییط الّیٓ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ -1جسٚ

Table 1- Changes in climate parameters (%) for critical stages of growing season under climate change conditions in 

Kurdistan province 

climate parameters Baseline 
Changes (%) 

A2 A1B B1 

Annual rainfall (mm) 499.62 +1.9 +1.6 +6.6 

Annual temperature (˚C) 11.63 +6.6 +5.5 +6.1 

Rainfall during growing season (mm) 227.25 +3.1 +3 +7.7 

Temperature during growing season (˚C) 13.22 +6.6 +5.6 +6.2 

Rainfall during germination period (mm) 76.41 -5 -8.9 -1.2 

Temperature during germination period (˚C) 8.82 +9.8 +5.5 +6.4 

Rainfall during flowering period (mm) 56.67 -4.7 -2.8 +1 

Temperature during flowering period (˚C) 13.38 +7.2 +6.8 +7.4 

Rainfall during grain filling period (mm) 11.84 +18.1 +21 +26.2 

Temperature during grain filling period (˚C) 19.68 +4.5 +4.8 +4.7 
 

 

 ی ٘یٕٝ غطثی ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ قبُٔ ٔٙبعكوّ عٛض ثٝ

ؾٙٙسع ٚ لطٜٚ زض عجمٝ ٔٙبؾت ثطای ٔطیٛاٖ، ؾمع، ثب٘ٝ، 

وكز ٌٙسْ زیٓ لطاض ذٛاٞس ٌطفز. اظ زلایُ ٔٙبؾت ثٛزٖ 

زاضا ثٛزٖ ثبضـ ٔٙبؾت ؾبلا٘ٝ ٚ  سٛاٖ ثٝ ایٗ ٔحسٚزٜ ٔی

ٞبی ذیّی  زٞی ٚ فمساٖ زٔبظ٘ی ٚ ٌُثبضـ زٚضٜ ػٛا٘ٝ

زٞی، اقبضٜ وطز. ظ٘ی ٚ ٌُیػٜ زض ٔطحّٝ ػٛا٘ٝٚ ثٝدبییٗ 

یٓ آیٙسٜ اظ ٔؿبحز عجمٝ ٔشٛؾظ زض قطایظ سغییط الّ

ویّٛٔشط  10834ثطای وكز ٌٙسْ زیٓ وبؾشٝ قس ٚ اظ 

زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ وطزؾشبٖ( زض زٚضٜ  4/38ٔطثـ )

زضنس اظ ٔؿبحز  7/15ویّٛٔشط ٔطثـ ) 4435دبیٝ ثٝ 

اؾشبٖ وطزؾشبٖ( اظ وُ ٔؿبحز اؾشبٖ ضؾیس )لؿٕز 

یٗ أط قٕبِی اؾشبٖ زض ایؿشٍبٜ ظضیٙٝ( وٝ اظ زلایُ ا

زٞی وبفی زض عَٛ زٚضٜ ضقس ٚ ٌُ ٘ؿجشبًثبضـ سٛاٖ اظ  ٔی

 9302٘بْ ثطز. زض ٟ٘بیز ٔؿبحز عجمٝ ٘بٔٙبؾت اظ 

زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ( زض زٚضٜ دبیٝ  33ویّٛٔشط ٔطثـ )

زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ(  3/21ویّٛٔشط ٔطثـ ) 6013ثٝ 

ضؾیس )ٚالـ زض قطق اؾشبٖ وطزؾشبٖ زض ٔحسٚزٜ 

ؼبض(. زِیُ ایٗ أط ٘یع زٔبٞبی ثحطا٘ی زض قٟطؾشبٖ ثی

ظ٘ی ٚ ثبضـ ٘بٔٙبؾت زض عَٛ عَٛ ؾبَ ٚ ٔطحّٝ ػٛا٘ٝ

زٚضٜ ضقس ثٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾز ثیٗ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز 

( اذشلافی ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب سٛػٝ B1 ،A1B  ٚA2ثطضؾی )

ا٘ؼبْ قسٜ  2011-2030ثٝ ایٙىٝ سحمیك حبضط زض زٚضٜ 

ٞبی زٚضسط )سب ا٘شٟبی  ؾی زٚضٜضؾس ثطض اؾز، ثٝ ٘ؾط ٔی

سط  سٛا٘س سبطیط سغییط الّیٓ ضا ثٟشط ٚ زلیك لطٖ ػبضی( ٔی

سط قٛز. زض  ثطضؾی وٙس سب اذشلاف ثیٗ ؾٙبضیٛٞب ٔكرم

ثٙسی ٚلٛؿ ذكىؿبِی زض اؾشبٖ  ٕٞیٗ ضاؾشب ٘شبیغ دٟٙٝ

، B1فبضؼ ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز ثطضؾی )

A1B  ٚA2زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس  ( اذشلاف آٔبضی ٔقٙی

(Deihimfard et al., 2016.) 

 
Figure 1- Zoning suitable regions for rain-fed wheat cultivation under different scenarios in Kurdistan Province 

 ثٙسي ٔٙبعك ٔؿشؼس وكز ٌٙسْ زیٓ سحز ؾٙبضیٛٞبي ٔرشّف زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ دٟٙٝ -1قىُ 
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 ٌیطي  ٘شیجٝ
ٞسف اظ ایٗ سحمیك، ثطضؾی ٚ سقییٗ ٔٙبعك ٔؿشقس 

 اؾشبٖ زض الّیٓ سغییط قطایظ سحز زیٓ ٌٙسْ وكز

 LARS-WG دػٚٞفٞبی ایٗ  اؾبؼ یبفشٝ ثط ثٛز. وطزؾشبٖ

ذٛثی سبثف ٚ زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ضا زض آیٙسٜ ٝ ث

فُٕ وطز.  ؾبظی ثبضـ ضقیف أب زض قجیٝؾبظی وطز  قجیٝ

ٌطاز ‎زضػٝ ؾب٘شی 7/0 زض ٔؼٕٛؿ ثب سٛػٝ ثٝ افعایف

ٔشط افعایف ثبض٘سٌی  ٔیّی 89/16ٔیبٍ٘یٗ زٔبی اؾشبٖ ٚ 

 24/9ٔشط افعایف ثبض٘سٌی زٚضٜ ضقس،  ٔیّی 48/10ؾبلا٘ٝ، 

ٔشطی  ٔیّی 57/2زٞی ٚ  ٔشط ثبض٘سٌی ٔطحّٝ ٌُ ٔیّی

ثٙسی، ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ  ثبض٘سٌی ٔطحّٝ زا٘ٝ

زضنس وُ  63ثٝ  6/28یبثس )اظ  زض آیٙسٜ افعایف ٔی

ایٗ زض حبِی ثٛز وٝ اظ ٔٙبعك ٘بٔٙبؾت  ٔؿبحز اؾشبٖ(.

وكز ٌٙسْ زیٓ زض قطایظ سغییط الّیٓ زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ 

زضنس ٔؿبحز  3/21زنس ثٝ  33دبیٝ وبؾشٝ قس )اظ 

 اؾشبٖ وبٞف یبفز(.
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Abstract 

In this study, Analytic Hierarchy Process method was used to assess drought vulnerability in different regions of 

Iran, using five indices including climate, topography, drainage density, land use and groundwater resources. 

After determining the weight of each index and sub-index, the fuzzy membership maps were calculated using 

Fuzzy logic functions in ArcGIS software. Then, by use of omega fuzzy operator (γ=0.9) the maps over laps 

were drawn and classified. Drought vulnerability map of Iran showed that central, Eastern, Southern, North East 

and South East regions are mainly located in two vulnerability classes of very low and very high. Also, Zagros 

and Alborz mountains region classified as highly vulnerable. Most areas in north and northwest of the country 

as well as northern coastal region are located in medium to very low vulnerable classes. Lake Urmia region is 

mostly occupied by high and medium vulnerability classes. 

 

Keywords: AHP, Drought vulnerability, Iran, Risk management 
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Abstract 

This study evaluates the application of Atmosphere-Land Surface Interaction System (ALSIS) scheme in 

simulating the streamflow in Karkheh river basin. The Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) data for the 

period 1982-2011 are used as atmospheric forcing data and sub-grid scale heterogeneity of the land-surface is 

represented by soil-vegetation mosaics. The cascade of linear reservoirs model is used for modelling the base 

flow and a routing model, linked to the land surface scheme, is used for modelling river discharge. The 

comparison of simulated and observed streamflow in six hydrometric stations over Karkheh basin reveals the 
model ability in simulating the monthly streamflow. Moreover, the model has a good ability in simulating the 

monthly regime of water balance components, spatial distribution of long-term average of components and their 

relationships. 
 

Keywords: Atmosphere-Land Surface Interaction System, Karkheh basin, Spatial heterogeneity of land surface, 

Streamflow  
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Abstract 

Seasonal weather forecast for the upcoming season may serve as a usefool tool for making management 

decisions which may decrease the production costs and associated risks. In this study attemps haven been made 

to combine a seasonal weather forecast approach based on k-NN nearest neighbor and dynamic simulation 

model CERES-Wheat model as a decision support system of farm management practices (planting date and 

nitrogen applicatin level) for rainfed wheat (variety Dehdasht) using the data of a field experiment at Izeh 

research station, Khuzastan province, Iran during 2015-2016 growing season. The results showed that the k-NN 

approach and CERES-Wheat model have an acceptable performance in seasonal weather forecast and crop 

growth simulation, respectively. By combining  k-NN and CERES-Wheat models, the appropriate sowing time 

of the selected variety in Izeh region was determined to be between November 5 and early December. The 

recommended amount of applied nitrogen fertilizer in dry and rainy seasons are 50 and 150 kg ha
-1

, respectively. 

The proposed combined approach can be used as a suitable decision support system of rainfed crops in other 

climatic regions.  
 
Keywords: Crop models, Dry-land Farming, Global warming, Seasonal forecasting, Wheat   
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Abstract 

A lysimetric study was conducted to determine the evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of wheat 

(Triticum aestivum L., cultivar Alvand) during growing season in Tabriz plain, northwest of Iran. The obtained 

values were compared to estimations made by FAO-56 Penman-Monteith equation. Wheat evapotranspiration 

was measured in ten days interval using a drained lysimeter. Results indicated that seasonal ETc of wheat is 732 

mm, from which an average of 132 mm was supplied by precipitation and the remaining (i.e. 600 mm) by 

irrigation. Highest and lowest amount of ETc was observed in 2
nd

 decade of June and 2
nd

 decade of December, 

respectively. The average amount of measured ETc was in good agreement (R
2
=0.92, NRMSE=0.11) with the 

estimated value by FAO-56 approach (721 mm). Similarly, the mean measured grass reference 

evapotranspiration value for the entire wheat growing season was 715 mm, which was statistically consistent 
with the estimated value (743 mm) obtained by FAO Penman-Monteith method (R

2
=0.98, NRMSE=0.08). Kc 

for the initial stage, mid- and late season were 0.54, 1.22 and 0.39, respectively. The Kc values were also in 

close agreement with those estimated using modified empirical equation of FAO56-PM. in climatic condition of 

study region. 
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Abstract 

Air temperature is one of the major variables required for agroclimatic classifications. For spatial zoning of 

temperature point observations, the interpolation approaches in which the horizontal and vertical gradients are 

included may be applied. In this research, the skill of Kriging, Co-Kriging, geographically weighted regression 

and Linear Multivariate Regression was evaluated for the interpolation of the monthly mean temperature values 

using the data of 56 synoptic stations located in the northern and central regions of Iran. The results of the 

statistical analysis indicated that the geographically weighted regression have the greatest difference with the 

other methods in month of December, with root mean square error (RMSE) equal to 0.83 °C, Based on the 

RMSE values of all months, the geographically regression method (with RMSE of 1.26°C) is the most suitable 

approach for temperature spatial zoning in this region. and then linear multiple regression method with RMSE 

of 2.24 °C, Kriging with RMSE of 2.52 °C and Cokriging with highest RMSE of 2.86 °C were ranked second to 

fourth, respectively. Besides, it is concluded that for high altitude areas where almost no weather station exist, 

the geographically weighted regression method provided the most accurate interpolated data of the air 

temperature. 
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Abstract 

The drought has direct and indirect impacts on agritourism in all seasons. The purpose of this study is 
determination of agricultural tourism destinations affected by drought. To this end, existing data of fourteen 

meteorological stations in Kerman province from their establishment till 2017 were collected. Predicted Mean 

Vote (PMV) and Reconnaissance Drought Indices (RDI) were used to investigate climatic comfort and drought 

condition using DrinC Ver. 1.5.73 and RayMan, respectively. In order to prepare the drought and climatic 

comfort maps, the elevation gradient between two indices were investigated. The spatial distribution of two 

indices was prepared using digital elevation model (DEM) in ArcGIS v 10.5 for the month in which the gradient 

was significant. The results showed that all of the study stations had a normal condition from the viewpoint of 

agricultural drought in the cold seasons. The eastern and southern part of the province experienced severe 

drought in the warm seasons. Moreover, the results of PMV index showed that the eastern and southern part of 

the province had a suitable condition for agritourism activities in the cold seasons, while the central, northern 

and western parts are suitable in the warm seasons. 
 
Keywords: Agritourism, Drought, Predicted mean vote index, Tourism comfort 

 

 

                                                           
1
 Instructor, Department of Tourism and Hospitality Management, Faculty of Tourism, Higher Education 

Complex of Bam, Bam, Iran 

(*Corresponding Author Email Address: bakhtiari@bam.ac.ir) 
DOI: 10.22125/agmj.2019.176734.1059 

mailto:bakhtiari@bam.ac.ir


 ٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾي وكبٚضظي

  80-85.، صص1397 ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ،1، قٕبضٜ 6جّس 
Journal of Agricultural Meteorology 
Vol. 6, No. 2, Autumn & Winter 2019, pp. 80-85 

 

 

Technical Note 

Possible effects of climate change on suitable rain-fed wheat cultivation 

regions in Kurdistan province 
H. Amiri

1
, H. Habibi

2*
, M. Haghighat

3
, H. Eyni-Nargeseh

4
 

 

Received: 06/11/2017 

Accepted: 17/12/2018 

 
Abstract 

This study was aimed to investigate the possible effects of climate change on rain-fed wheat cultivation regions 

in Kurdistan province, Iran, using HadCM3 model outputs under three climate change scenarios (B1, A1B and 

A2) during 2011-2030 period. The statistical weather generator model, LARS-WG was used to downscale 

climate variables. The agroclimatic zoning of suitable regions was performed utilizing ArcGIS 9.3 program. In 

the baseline period (1991-2010), suitable regions for rain-fed wheat cultivation were mainly located in west and 

northwestern regions of Kurdistan Province namely, Baneh, Marivan and Saqez stations  which cover about 

28.6 % of the total province area. Results of agroclimatic zoning during the future period showed that suitable 

regions area will increase by 34.4 % (63 % of the total area) under B1, A1B and A2 scenarios. No significant 

difference was observed between three climate change scenarios. 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      سؼبِي ثؿٕٝ
                                                                                                                                                                                                                                      سٟیة ٔمبِٝي ٕٞٙبضا  

دػٚٞكی ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة ایطاٖ اؾز وٝ زٚ قٕبضٜ زض ؾبَ ٔٙشكط  -فّٕی یٝ٘كطٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  ٘كطیٝ

ؾبظی  ثرف ثط وكبٚضظی، ٔسَٞبی ظیبٖدسیسٜ سأطیطؾبظی  ضاثغٝ ٌیبٜ ٚ ٔحیظ، وٕیٞبی ٞبی دػٚٞكی زض ظٔیٙٝ قٛز. ٔمبِٝ ٔی

ٞبی  ٞبی ظضافی، اضسجبط آفبر ٚ ثیٕبضی ٔسَالیب٘ٛؾی ٚ  -ٞبی ػٛی ؾبظی ٔسَٞبی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ػفز ثیٙی ٚ دیف

ٞبی ٔیسا٘ی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٌیطی ٞبی ٘ٛیٗ زض ا٘ساظٜ ٌیبٞی ٚ زأی ثب فٛأُ ٞٛاقٙبؾی، وبضثطز اثعاضٞب ٚ سىٙیه

ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٔحهٛلار ذبل، ثطٕٞىٙف ٌیبٜ ٚ فطایٙسٞبی ٞیسضٚٔشئٛضِٚٛغیه، ٔسیطیز ضیؿه زض ٞٛاقٙبؾی 

قٙبؾی وكبٚضظی، اطط سغییط الّیٓ ثط فطآیٙسٞبی فِٙٛٛغیه ٚ سِٛیسار  اقٙبؾی وكبٚضظی ٚ أٙیز غصایی، الّیٓوكبٚضظی، ٞٛ

زض دبیف ٚ ٔسیطیز سِٛیسار ظضافی، فطآیٙسٞبی ذطز الّیٕی ٌیبٜ ٚ ٔحیظ ٚ ؾبیط ٔجبحض  RS  ٚGISزأی ٚ ٌیبٞی، وبضثطز 

ثبقٙس. ایٗ ٔمبلار ثبیس ٘شیؼٝ سحمیمبر قرهی ٔی ٘كطیٝئٝ زض ایٗ وٝ ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٍ٘بقشٝ قسٜ ثبقٙس، لبثُ اضا ٔطسجظ

 سط زض ٔؼلار زاذّی ٚ ذبضػی ثٝ چبح ٘طؾیسٜ ثبقٙس.)ٌبٖ( ثٛزٜ ٚ دیف٘ٛیؿٙسٜ
 

 ٍ٘بضـضٚـ 

ٔشط حبقیٝ اظ ٞط چٟبض  ؾب٘شی 5/2ثب حفؼ  A4ٚ ضٚی نفحبر ؾفیس ثسٖٚ آضْ زض اثقبز  Word 2007ٔمبِٝ لاظْ اؾز ثٝ نٛضر 

ٚ فٙبٚیٗ انّی ثٝ نٛضر  12ٔشط( ٚ ثب زضع قٕبضٜ نفحٝ )ثب فٛ٘ز ٘بظ٘یٗ )ثٝ نٛضر زٚ ؾشٛ٘ٝ ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شی عطف

Bold اظ عطیك ٚ  نفحٝ سٙؾیٓ قٛز 15( ٚ حساوظط زض( ؾبٔب٘ٝ ٘كطیٝ ثٝ آزضؼhttp://agrimet.irَاضؾب ) چىیسٜ زض یه  .قٛز

ٔشط ( ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شیB Nazanin 12ثب فٛ٘ز ). ٔشٗ انّی ٔمبلار ثبیس ؾشٖٛ ٚ ثمیٝ ٔمبِٝ زض زٚ ؾشٖٛ ٍ٘بضـ ٌطز٘س

  ( ثٝ نٛضر غیط ایشبِیه سبیخ قٛ٘س.Times New Roman 10ٚ وّیٝ فجبضار اٍّ٘یؿی ثب لّٓ )

سرههی لاسیٗ، ٔهٛة فطٍٞٙؿشبٖ ظثبٖ ٚ ازة فبضؾی اؾشفبزٜ قٛز. ٞبی زض ٔشٗ ٔمبِٝ سب حس أىبٖ اظ ٔقبزَ فبضؾی ٚاغٜ

 چٙب٘چٝ ٔقبزَ فبضؾی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ضؾب ٘جبقس، فیٗ وّٕٝ لاسیٗ ثلافبنّٝ زض وٕب٘ه )دطا٘شعٞب( آٚضزٜ قٛز. 

 

 ٞبسطسیت ثرف

ٔٛاز ٚ ی وّیسی فبضؾی، ٔمسٔٝ، ٞب)ٌبٖ(، چىیسٜ فبضؾی، ٚاغٜ٘ٛیؿٙسٜفٙٛاٖ، ٞبی ٔرشّف ٔمبِٝ ثٝ سطسیت فجبضسٙس اظ: ثرف

-فٙٛاٖ اٍّ٘یؿی، ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، چىیسٜ اٍّ٘یؿی، ٚاغٜ ،ٞبٌیطی، سكىط ٚ لسضزا٘ی، ٔٙبثـ، دیٛؾز، ٘شیؼٝٞب، ٘شبیغ ٚ ثحضضٚـ

 .ٞبی وّیسی اٍّ٘یؿی

 

 ػٙٛاٖ

 .(B Nazanin 14 Boldثب فٛ٘ز )فٙٛاٖ وٛسبٜ، ػبٔـ ٚ ثیبٍ٘ط ٔٛضٛؿ انّی ٔمبِٝ ثبقس 

 

 )ٌبٖ(ٍ٘بض٘سٜ

آزضؼ ایٕیُ ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی ٍ٘بض٘سٌبٖ زض دبییٗ فٙٛاٖ ٔمبِٝ شوط قٛز ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ، 

 .(B Nazanin 11 Boldثب فٛ٘ز ) ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( آٚضزٜ قٛز

وٝ سٕبٔی ٔىبسجبر ثب ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ یىی اظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ حبئع ضسجٝ زا٘كٍبٞی )ٔطثی، اؾشبزیبض، زا٘كیبض یب اؾشبز( ثبقس *** 

 .ایكبٖ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس

 

 چىیسٜ

 وّٕٝ ثبقس. 200چىیسٜ ثبیس ٔؼٕٛفٝ فكطزٜ ٚ ٌٛیبیی اظ إٞیز ٔٛضٛؿ، ضٚـ وبض ٚ ٘شبیغ سب حساوظط 

 
 



 

 ٞبي وّیسي فبضؾيٚاغٜ

ٚ وّٕبر  (B Nazanin 12) ثب فٛ٘ز)وّٕبر فبضؾی  حساوظط قف ٚاغٜ وّیسی ٔطثٛط ثٝ ٔٛضٛؿ سحمیك ٔمبِٝ آٚضزٜ قٛز

 .(Times New Roman 10اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز )

 

 ٔمسٔٝ

 شوط ثب ٘ؾط ٔٛضز ظٔیٙٝ زض یبفشٝ ا٘ؼبْ سحمیمبر ثٝ ثبیس زضٔمسٔٝ ثبقس. ثطضؾی ٔٛضز ٔٛضٛؿ سٛػیٝ ٚ ٔقطفی قبُٔ ثبیس ٔمسٔٝ

 Bثب فٛ٘ز )وّٕبر فبضؾی  ٌطزز ضٚقٗ ٘یع دػٚٞف ٚ ثطضؾی ٞسف ٚ قٛز اضػبؿ ٚ سٛػٝ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ ػسیس ثٝ لسیٓ اظ ٔٙبثـ

Nazanin 12  وّٕبر اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز ٚTimes New Roman 10). 

 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ

 ضفشٝ، وبض ثٝ ٚؾبیُ ٚ ٞبٞبی ػسیس ثٝ وبض ضفشٝ، زازٜ وبض )ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ قطح ضٚـ ا٘ؼبْ چٍٍٛ٘ی ثبیس ثرف ایٗ زض

ٞبی ٔشساَٚ ٚ قٙبذشٝ قسٜ زض  ٕٞچٙیٗ شوط ٔأذص ضٚـ .ٌطزز ثیبٖ ...( ٚ اضظیبثی ٚ ٔحبؾجٝ ٞبیضٚـ قسٜ، اؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ

 ایٗ لؿٕز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.
 

 ٘شبیج ٚ ثحث

زضثطٌیط٘سٜ ٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف ثٝ نٛضر ٔشٗ، ػسَٚ، ٕ٘ٛزاض ٚ سهٛیط اؾز. فُّ ٚ ضٚاثظ ثیٗ ٘شبیغ حبنُ، ثب اؾشفبزٜ اظ 

  ٔٙبثـ فّٕی زیٍط ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٌیطز.
 

 ٌیطي ٘شیجٝ

 یه اؾشٙشبع ٟ٘بیی اظ دػٚٞف ٚ شوط وبضثطزٞبی احشٕبِی آٖ ثبقس. زضثطٌیط٘سٜ ثبیس ثرف ایٗ

 

 ٘یبظ( صٛضر )زض ؾذبؾٍعاضي

 .قٛز آٚضزٜ وّٕٝ 50ٔٙبثـ حساوظط زض  فٟطؾز اظ لجُ ثرف ایٗ
 

  ٔٙبثغ

 ٘بْ اِفجبی حطٚف سطسیت ثٝ ٚ ثطٌطزا٘سٜ اٍّ٘یؿی ظثبٖ ثٝ ٔمبِٝ دبیبٖ زض اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی اظ افٓ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٙبثـ وّیٝ

 ٘بْ فبضؾی ٔٙبثـ ثطٌطزاٖ زض. قٛز ٔی لیس( In Farsi) فجبضر فبضؾی ٔٙبثـ ا٘شٟبی زض. قٛ٘س ٔی ٔطست ٍ٘بض٘سٜ اِٚیٗ ذب٘ٛازٌی

 ػبی سب ثبیس ٔٙبثـ ثٝ اضػبؿ زض. ٘كٛز ا٘ؼبْ زِرٛاٜ سطػٕٝ نٛضر ثٝ ٚ قٛز اذص ٔؼلار ذٛز اظ ثبیس ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٘بْ ٚ ٔٙبثـ

 ثطای(. Keller, 1982) ٔب٘ٙس قٛ٘س اضائٝ دطا٘شع زض ٚ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ٚ ذٛززاضی ػّٕٝ قطٚؿ زض افطاز ثطزٖ ٘بْ اظ ٕٔىٗ

 ;Keller, 1982; Hargreavs and Samani, 1982)ٔب٘ٙس  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ";" ٚیطٌَٛ ٘مغٝ اظ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ػساؾبظی

Ghamghami et al., 2017.) 

 قٕؿی ؾبَ ٚ لاسیٗ ثٝ ثبیس ٘یع فبضؾی اؾبٔی ٚ ٌیطز ٔی  ا٘ؼبْ( ؾبَ) ٘بْ نٛضر ثٝ قٛز اؾشٙبز ػّٕٝ قطٚؿ ٔٙجقی زض چٙب٘چٝ

  .قٛ٘س ثطٌطزاٖ ٔیلازی ثٝ

 قٕبضٜ ٘كطیٝ، وبُٔ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ ا٘شكبض ؾبَ .ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞب ٔمبِٝ ٘حٜٛ اضػبؿ

ٔمبِٝ  نفحبر آذطیٗ ٚ اِٚیٗ قٕبضٜ ا٘شٟب زض ٚ ثٍیطز( لطاض ٔؼّس قٕبضٜ اظ ثقس ثلافبنّٝ وٕب٘ه زاذُ زض) ٘كطیٝ قٕبضٜ ػّس،

 قٕبضٜ ضزیف ثطای ٔٙبثـ ٘یبظ ٕ٘ی ثبقس. .)ٔظبَ ظیط(
Ghamghami, M., Ghahreman, N., Irannejad, P., Pezeshk, H. 2017. Assessment of Bayesian structure of hidden 

Markov model for real time prediction of maize phenology. Journal of Agricultural Meteorology, 5(1): 1-14. 

(In Farsi) 
 

He, B., Wu, J., Lu, A., Cui, X., Zhou, L., Liu, M., Zhao, L. 2013. Quantitative assessment and spatial 

characteristic analysis of agricultural drought risk in China. Natural Hazards, 66(2):155–166. 



 

 

 

 ، سقساز نفحبر وشبة.٘بقط ٚ فٙٛاٖ ا٘شكبض، ؾبَ ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبوشبة ٔٛضز زض
 

 .اػطا ٔحُ ٚ ضقشٝ ٘ٛؿ فٙٛاٖ، زفبؿ، ؾبَ زا٘كؼٛ، ٘بْ اَٚ حطف ٚ ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبضؾبِٝ ٚ ٞب٘بٔٝ دبیبٖ ٔٛضز زض
 

 ػٙٛاٖ اٍّ٘یؿي

آزضؼ ایٕیُ ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ،  ثبقس یفبضؾ فٙٛاٖ ٔشٙبؽط ثب یسثب یؿی،فٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ ظثبٖ اٍّ٘ 

  .(Times New Roman 10ثب فٛ٘ز ) آٚضزٜ قٛز لاسیٗ ثٝ یٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( سٕبٔ

 

 اٍّ٘یؿي ٜچىیس

 چىیسٜ فبضؾی ثبقس. بثبیس فیٙبً ٔٙغجك ث اٍّ٘یؿیچىیسٜ 
 

 اٍّ٘یؿي وّیسي ٞبيٚاغٜ

 .ثبقس فبضؾی وّیسی ٞبیٚاغٜ سطػٕٝ ثبیس ٚ ٌطزز شوط ٔمبِٝ سحمیك ٔٛضٛؿ ثٝ ٔطثٛط اٍّ٘یؿی وّیسی ٚاغٜ قف حساوظط
 

 ٞب جسَٚ

نٛضر  ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ثبلا ویفیز ثب ٚ ػبٔـ ثبلا٘ٛیؽ زاضای اؾز لاظْ ٞب ػسَٚ

 حسالُ ثٝ ٞب ػسَٚ سقساز زاضز أىبٖ وٝ آ٘ؼب سب ثبقٙس.( ثٝ اٍّ٘یؿی Times New Roman 9 Boldچیٗ ثٝ فبضؾی ٚ  ٚؾظ

 اٍّ٘یؿیزاذُ ػسَٚ حشٕبً ٚ فجبضار  افسازچیٗ ٚ ٌٛیبی ٘شبیغ ٔٙسضع زض آٖ ثبقس.  فٙٛاٖ ػساَٚ زض ثبلا ٚ ٚؾظ ثطؾس. ٕٔىٗ

ثبقس. ٞط ػسَٚ ثب یه ذظ افمی اظ فٙٛاٖ آٖ ٚ ثب یه ذظ افمی اظ ٔشٗ ػسَٚ ػسا ٚ  Times New Roman 9 Boldٚ ثب فٛ٘ز 

 ٔحُ (.1ذظ فٕٛزی زض ػسَٚ ذٛززاضی قٛز )ٔب٘ٙس ػسَٚ  ظیط ٔشٗ ػسَٚ ٘یع ذغی وكیسٜ قٛز. اظ وكیسٖ ٞط ٌٛ٘ٝ

ای وٝ ٔغبِت ػسَٚ اظ چخ ثٝ ضاؾز ذٛا٘سٜ ضطٚضی اؾز فطٔز ػساَٚ اٍّ٘یؿی ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب ػسَٚ

 ( ثبقٙس.SIقٛز. ٚاحسٞبی فیعیىی اؾشفبزٜ قسٜ زض ؾیؿشٓ ٔشطیه )
 

Table 1- Mean hourly meteorological variables in studied station 
ٗ ٔشغیطٞبي ٞٛاقٙبؾي ؾبػشي ا٘ساظٜ -1 جسَٚ ٌیطي قسٜ زض ایؿشٍبٜ ٔغبِؼبسي ٔیبٍ٘ی  

9 6 Time (hr) 

15.1 12.5 Temperature (°C) 

33 35 Relative Humidity (%) 

0.3 1.2 Wind Speed (m s-1) 
 

 ٞب قىُ

چیٗ ثٝ فبضؾی  نٛضر ٚؾظ ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾیثٝ  ظیط٘ٛیؽ ثبلا ٚ ویفیز اؾز ثب لاظْ ٞبقىُ

 ٚTimes New Roman 9 Bold ثب فٛ٘ز  اٍّ٘یؿیحشٕبً  ٞبقىُ زاذُٚ فجبضار  افساز اضائٝ قٛ٘س.(ثٝ اٍّ٘یؿی ٚTimes New 

Roman 9 Bold .ای سٟیٝ قٛ٘س وٝ زض چبح  ٞب ثٝ ٌٕٛ٘ٝ٘ٛزاض .قٛزقىُ ثلافبنّٝ دؽ اظ اضػبؿ قٕبضٜ قىُ زض ٔشٗ، اضائٝ  ثبقس

 ػٟز) اؾشب٘ساضز فطٔز زاضای ثبیس ٞب٘مكٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب قىُ ؾیبٜ ٚ ؾفیس لبثُ سكریم اظ یىسیٍط ثبقٙس. ٔحُ

 .ثبقٙس( ٔمیبؼ ٚ ٘مكٝ ضإٞٙبی ٔرشهبر، قٕبَ،
 

 ٞبٔؼبزِٝ

ثب شوط فمظ ٞب  اقبضٜ ثٝ آٖ ٌصاضی قسٜ ٚ زض ا٘شٟبی ؾٕز ضاؾز ٔشٗ قٕبضٜ دطا٘شعسطسیت ثب افساز فبضؾی زاذُ ثبیس ثٝ ٞبٔقبزِٝ

وّیٝ ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞب زض  .ضطٚضی اؾززاذُ وٕب٘ه  آٖ ٔقبزِٝزض ٔشٗ ثب آٚضزٖ قٕبضٜ ٚاغٜ ٔقبزِٝ )٘ٝ ضاثغٝ ٚ فطَٔٛ( 

خ قٛ٘س ٚ غیطایشبِیه ثبقٙس ٚ ٔكبثٝ ٞب ثبیس ثٝ نٛضر فطَٔٛ سبیٔشٗ سقطیف قسٜ ثبقٙس. وّیٝ ٔقبزلار ٚ دبضأشطٞبی آٖ

 اؾز. 10ٔشغیطٞبی اضائٝ قسٜ زض ٔقبزلار ثبقٙس. ا٘ساظٜ لّٓ ثطای وّیٝ ضٚاثظ ٚ ٔشغیطٞبی ضیبضی 
 



 

 سصوط ٟٔٓ:*** 

ثٛزٜ ٚ زض نٛضر فسْ ضفبیز ٘ىبر فٛق ٍبْ اضؾبَ ٙاِقُٕ زض ٞض٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ ضفبیز وّیٝ ٔٛاضز ٔٙسضع زض ایٗ زؾشٛ

افٕبَ ٘ؾطار ٔطحّٝ زاٚضی ثٝ سقٛیك افشبزٜ ٚ ٔمبِٝ ػٟز سهحیح فٛزر زازٜ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ 

ٔٛاضز ٔٛضز  چٙب٘چٝ دؽ اظ دصیطـ زض ٔطحّٝ ثبظثیٙی ٟ٘بیی ٚ نفحٝ آضایی. ٞب ٚ ػساَٚ ٞؿشٙس فىؽ ٕ٘ٛزاضٞب، زض ٔشٗ، زاٚضاٖ

 .ٖ ٔٙشفی ذٛاٞس قسآچبح ٔمبِٝ ٚ دصیطـ ، ز ٘كطیٝ ضفبیز ٍ٘طزززضذٛاؾ
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