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 چکیذُ

 تَاًذ هیتزخَردار است کِ  آب هٌاتع هذیزیت ٍ ّیذرٍلَصی هطالعات درای  ٍیضُ اّویت اس تثخیز ٍ تعزق دلیك تخویي    
 در هٌظَر ایي تِ. لزار دّذ تأثیزرا تحت  هٌاتع آب کطاٍرسی کلاى تخصیص تْیٌِ ّای گذاری سیاستٍ  ّا شیری تزًاهِ گیزی جْت

 تاتص حزارت، هتَسط درجِ تخار، فطار کوثَد َّاضٌاسی ّایپاراهتز تغییزات تِ تثخیز ٍ تعزق حساسیت آًالیش هطالعِ، ایي
اًجام گزفت. در همیاط رٍساًِ ٍ در طَل فصل رضذ گیاّاى  ±%22 داهٌِ در ٍالعی تخار فطار ٍ تاد سزعت خَرضیذی، خالص

 ٍالع رضَی خزاساى استاى ایستگاُ 13 هذت طَلاًیّای  تا استفادُ اس دادُ رٍش فائَ پٌوي هاًتیثتثخیز ٍ تعزق گیاُ هزجع تِ
 پاراهتزّای تغییزات گیاُ هزجع تا تثخیز ٍ تعزق کِ تغییزات ًطاى دادآًالیش حساسیت ًتایج . هحاسثِ ضذ ایزاى ضزق ضوال در

 ّوثستگی ٍالعی تخار فطار تغییزات تا ٍ هثثت ّوثستگی تاد سزعت ٍ خَرضیذی خالص تاتص حزارت، درجِ تخار، فطار کوثَد
 تزتیةتِ را تیطتزیي حساسیتتعزق فائَ پٌوي هاًتیث ٍ  تثخیز، سالدر کل  هَردهطالعًِتایج ًطاى داد کِ در هٌطمِ دارد.  هٌفی

در دٍرُ رضذ گیاّاى فصل  .ًطاى دادٍ سزعت تاد  درجِ حزارت هتَسط، تاتص خَرضیذی، فطار تخار ٍالعی ،کوثَد فطار تخار تِ
 ٍ فطار تخار ٍالعی تِ تزتیة تِ کوثَد فطار تخار، درجِ حزارت هتَسط، تاتص خَرضیذی، سزعت تاد تالاتزیي حساسیت گزم

، کوثَد فطار تخارتزتیة تِ تِ تثخیز ٍ تعزق گیاُ هزجع ى فصل سزد تیطتزیي حساسیتدر دٍرُ رضذ گیاّا کِ درحالی دیذُ ضذ
ًطاى داد کِ اّویت ایي تحمیك  ّای یافتِ. ٍجَد داضتسزعت تاد ٍ  فطار تخار ٍالعی، درجِ حزارت هتَسط، تاتص خَرضیذی

در  تایستیایي هْن کِ  استٌطمِ هتفاٍت در تیي فصَل گزم ٍ سزد ه تثخیز ٍ تعزق گیاُ هزجع تز هیشاى هؤثز پاراهتزّای
 لزار گیزد. هَردتَجِهٌاسة  ّای استزاتضیتَسعِ در کطاٍرسی خزاساى رضَی  آب پایذار هٌاتع آب ٍ هذیزیت ریشی تزًاهِ

 
  کوثَد فطار تخار هاًتیث، پٌوي فائَ رٍش ،َّاضٌاسی ّایپاراهتز حساسیت، آًالیش :کلیذی ّایٍاصُ

 
 همذهِ

 تَدُ تثخیش ٍ تؼشق ّیذسٍلَطی، چشخِ اساهتشّایپ اص یىی    
 ّای ػاصی هذل آتیاسی، سیضی تشًاهِ دس هْوی ًمؾ وِ

. (1) وٌذ هی ایفا آب هٌاتغ هذیشیت ٍ ّیذسٍلَطی َّاؿٌاػی،
 دس ٍالؼی تثخیش ٍ تؼشق هـاّذاتی ّای دادُ فمذاى دلیلتِ

تثخیش ٍ  گیشی اًذاصُ تَدى تش ّضیٌِ ٍ َّاؿٌاػی ّای ایؼتگاُ
 پتاًؼیل یا تثخیش تؼشق تثخیش ٍ تؼشق اص هؼوَلاً ٍالؼی، تؼشق

 اػتفادُ ٍالؼی تثخیش ٍ تؼشق تشآٍسد هٌظَس گیاُ هشخغ تِ
 تؼشق ٍ تثخیش همذاس گیاُ هشخغ تِ تثخیش ٍ تؼشق. ؿَد هی

 تذٍى اص یه گیاُ هشخغ تا خلَكیات هؼیي ٍ گشفتِ كَست
 تذٍى ٍ هىاى هـخق ٍ صهاى یهآب دس  هحذٍدیت
دٍ ٍاطُ تثخیش ٍ تؼشق پتاًؼیل . (43داسد ) اؿاسُ آب هحذٍدیت

دٌّذُ  دلیل ایٌىِ ّش دٍ ًـاىٍ تثخیش ٍ تؼشق گیاُ هشخغ تِ
ای یىؼاى داسًذ،  اختاس پایِهمذاس ًیاص تثخیشی اتوؼفش تَدُ ٍ ػ

اًذ،  ؿذُ  تَػط تؼیاسی اص هحممیي یىؼاى دس ًظش گشفتِ
لحاظ ووی تِ وِ ایي دٍ ٍاطُ هتفاٍت تَدُ ٍلی تِ دسحالی

تَاى تشای هحاػثِ  تاؿٌذ ٍ اص ّش دٍ هی یىذیگش هشتثط هی
 ایٌىِ دلیل(. ت41ِ، 36تثخیش ٍ تؼشق ٍالؼی اػتفادُ وشد )

 تِ تٌْا هشخغ گیاُ تثخیش ٍ تؼشق ٍ ؼیلپتاً تثخیش ٍ تؼشق

 لاتلیت ٍ تَدُ ٍاتؼتِ هٌطمِ ّش َّاؿٌاػی ٍ اللیوی ٍضؼیت
 ؿاخق ػٌَاى تِ داسًذ سا هحاػثِ ٍ گیشی اًذاصُ

 ٍ آب تیلاى تغییشات اًؼىاع تشای هٌاػثی ّیذسٍولیواتیىی
سًٍذ  هی واستِ هختلف هٌاطك دس اللین تغییش تأثیشات ٍ اًشطی

 ّایی سٍؽ وِ اػت دادُ ًـاى گزؿتِ تحمیمات ًتایح .(11)
 ّاسگشیَص، تیلَس، پشػتلی هاًتیث، پٌوي فائَ سٍؽ ّوچَى
 ّای سٍؽ اصخولِ ػاهاًی، ّاسگشیَص ٍ وشیذل تلاًی هاویٌه،

ٍ ٍ تثخیش  پتاًؼیل تثخیش ٍ تؼشق هحاػثِ تشای لثَل لاتل
 دس هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ ٍخَد تاایي ّؼتٌذ، هشخغ تؼشق گیاُ

 دس اػت ٍ تشخَسداس تالاتشی واسایی اص هختلف ّای سٍؽ تیي
 تثخیش ٍ تؼشق هحاػثِ اػتاًذاسد سٍؽ ػٌَاى تِ هختلف هٌاطك

 ٍ واسایی دلیلتِ هذل ایي. (2،4)اػت  ؿذُ تَكیِ گیاُ هشخغ
 ٍ آئشٍدیٌاهیه خلَكیات هحاػثِ دس تالا ّای لاتلیت

داسد  ٍػیؼی واستشد ٍ ؿذُ پزیشفتِ دًیا توام دس تشهَدیٌاهیه
 ایي ّای ٍسٍدی تؼذاد ٍخَد تاایي(. 40، 38، 33، 21، 15، 12)

 خطای ّشگًَِ تا ؿذُهَخة اهش ایي وِ تاؿذ، هی صیاد هذل
 ایداد تاػث هتغیشّا گیشی اًذاصُ دس اسیثی یا ٍ دػتگاّی

 .(9،15گشدد ) تثخیش ٍ تؼشق گیشی اًذاصُ دس فاحؾ خطای
 دس دًیا دس هىاًی ٍ صهاًی همیاع دس تؼشق ٍ تثخیش تغییشات

 داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پضٍّطٌاهِ هذیزیت حَسُ آتخیش
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 پی دس. اػت ؿذُ  گضاسؽ هٌاتغ دس گزؿتِ ّای دِّ طَل
 چیي، آهشیىا، ّواًٌذ خْاى ًماط اص تشخی دس اللین، تغییش پذیذُ
 سًٍذ ًیَصیلٌذ اػتشالیا ٍ سٍهاًی، طاپي، ٌّذ، اػتشالیا، واًادا،

پتاًؼیل ٍ تثخیش  تثخیش ٍ تؼشق ٍ تـت اص تثخیش تشای واّـی
. (27-6،7،16،20،22،30اػت ) ؿذُ گضاسؽ هشخغ گیاُ ٍ تؼشق

 اػپاًیا، ایشاى، هذیتشاًِ، ًَاحی ّوچَى دیگشی هٌاطك دس اها
 ؿذُ گضاسؽ تثخیش ٍ تؼشق تشای ضایـیاف سًٍذ كشتؼتاى، ٍ

 صهاًی ًَػاًات. (27،35،39-31،11،6،7،16،20،22،30اػت )
. تاؿذ هی تَخِ لاتل تؼیاس هٌاطك تشخی دس تثخیش ٍ تؼشق

 صهاًی دٍسُ یه طی دس اػت هوىي وِ تثخیش ٍ تؼشق طَسی تِ
 تغییشات تٌاتشایي یاتذ واّؾ دیگش ّایدٍسُ دس ٍ افضایؾ

 ٍ پیچیذگی داسای هختلف اللیوی ًَاحی دس ش ٍ تؼشقتثخی
 ایي تغییشاتتاؿذ ٍ  هی هىاًی ٍ صهاًی همیاع دس ّایی تفاٍت

 تشسػی هَسد تیـتشی خضئیات تا تایذ هختلف اللیوی ًَاحی دس
 اص ّشوذام تغییش اثشات دسن . تٌاتشایي(11)گیشد  لشاس

 ضشٍسی تثخیش ٍ تؼشق هحاػثات تش َّاؿٌاػی هتغیشّای
 هٌظَس تِ حؼاػیت آًالیض هطالؼات، تیـتش دس. تاؿذ هی

 هتغیشّای تِ خاف هذل یه خشٍخی هتغیشّای تأثیشپزیشی
 ّای سٍؽ اص. (32، 19) گیشد هی لشاس اػتفادُ هَسد ٍسٍدی

 ٍ آهاسی سیاضی،  ّای سٍؽ تِ اىتَ هی حؼاػیت آًالیض
 تیي سٍاتط اص تْتشی دسن حؼاػیت آًالیض. وشد اؿاسُ گشافیىی

 ٍ ػاصد هی هوىي سا تثخیش ٍ تؼشق تغییشات ٍ اللیوی ؿشایط
 تِ ًؼثت تْتشی دیذ وِ اػت ایي دس حؼاػیت آًالیض اّویت
 تش تیـتشی تأثیش َّاؿٌاػی ّایپاساهتش اص یه وذام ایٌىِ

 فشاّن داسًذ، سا خاف صهاى یه دس هٌطمِ یه قتثخیش ٍ تؼش
 حؼاػیت ضشیة اص هتؼذدی تحمیمات دس. (1،14،17)ًوایذ  هی
 تثخیش ٍ تؼشق تش َّاؿٌاػی ّای دادُ اثش تشسػی هٌظَس تِ

(. 1،8،9،11،15،17،26،34،39،45اػت ) ؿذُ  اػتفادُ
 هٌاطك دس هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽتِ تؼشق ٍ تثخیش حؼاػیت

 گشفتِ لشاس هطالؼِ هَسد هتفاٍت صهاًی همیاع دس دًیا هختلف
 تشخی دس. اػت آهذُ  دػت تِ ّن هتفاٍتی حًتای ٍ اػت

 تش هؤثش فاوتَسّای تشیي هْن آئشٍدیٌاهیه ػَاهل هطالؼات
هطالؼات طاًگ ٍ هثال   ػٌَاى تِ. تاؿٌذ هی تثخیش ٍ تؼشق

 چیي ؿشق ؿوال ؿیاًگ سٍدخاًِ حَصُ دس (44)ّوىاساى 
 تخاس فـاس وَّؼتاًی هٌاطك ٍ ػشد ّای هاُ دس وِ ًـاى داد

 حذالل دهای وِ دسكَستی تَد، پاساهتش تشیي حؼاع ٍالؼی
 ػال ول دس تثخیش ٍ تؼشق هحاػثِ دس سا حؼاػیت ووتشیي

 آًالیض سٍی اػپاًیا دس ًیض (14)داد. اػتیَص ٍ ّوىاساى  ًـاى
 هشخغ گیاُ تثخیش ٍ تؼشق تش َّاؿٌاػی ّایپاساهتش حؼاػیت
خطای افضایـی  وِ داد ًـاى ًتایح ٍ دادًذ اًدام سا هطالؼاتی

 اها ٍ تشآٍسد ون سا تثخیش ٍ تؼشق ًؼثی تؼییي سطَتت دس
 تاتؾ حشاست، دسخِ هاًٌذ ّاییپاساهتش دس افضایـی خطای

ًوایذ.  هی تشآٍسد تیؾ سا تثخیش ٍ تؼشق ادت ػشػت ٍ خَسؿیذی
 سا هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ حؼاػیت آًالیض (24)لیَ ٍ ّوىاساى 

 اًدام چیي صسد سٍدخاًِ حَصُ دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش تِ
 ًؼثی، سطَتت خَسؿیذی، تاتؾ وِ داد ًـاى ًتایح ٍ دادًذ
 ّاپاساهتش تشیي حؼاع تشتیةتِ دتا ػشػت ٍ حشاست دسخِ
 تش سا َّاؿٌاػی ّایپاساهتش اثشات (15)ؿَاهی -لیاهی .تَدًذ
 ٍ اًثاسا وَّؼتاًی هٌطمِ دس هاًتیث پٌوي فائَ تؼشق ٍ تثخیش

 داد ًـاى ًتایح ٍ دادًذ لشاس هطالؼِ هَسد طاپي فَتاتؼَهَسی
 ػال، ػشد فلَل دس ٍ حشاست دسخِ ػال، گشم فلَل دس وِ

 تثخیش ٍ تؼشق دس هحاػثِ سا حؼاػیت تیـتشیي ًؼثی سطَتت
 تثشیض، اكفْاى، دس (13)اػلاهیاى ٍ ّوىاساى  .دادًذ ًـاى

 سطَتت ٍ حشاست دسخِ وِ دادًذ ًـاى ؿیشاص ٍ هـْذ تْشاى،
 ٍ تثخیش هحاػثِ دس ّاپاساهتش تشیي حؼاع تشتیةتِ ًؼثی
ًتایح هطالؼات  .تاؿذ هی هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ تؼشق

 دس هٌطمِ وشهاى دس هَسد آًالیض (5) تختیاسی ٍ لیالت
ًـاى داد  ASCE هاًتیث پٌوي تثخیش ٍ تؼشق سٍؽ حؼاػیت

ّای  ووثَد فـاس تخاس دس توام هاُ پاساهتشوِ تثخیش ٍ تؼشق تِ 
 ّـت دس ًیض (35)پظٍُ  تاؿذ. ؿشیفی ٍ دیي ػال حؼاع هی

 اًضلی، چاتْاس، آتاداى،) ایشاى هختلف ّای اػتاى اص ًمطِ
 دس هَسد حؼاػیت( صاّذاى ٍ تثشیض ػٌٌذج، ػثضٍاس، اكفْاى،

ّای پاساهتشتِ  هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق سٍؽ
 وِ سػیذًذ ًتیدِ ایي تِ ٍ دادًذ اًدام سا َّاؿٌاػی هطالؼاتی

 اص هتَػط ًؼثت تِ دهایسا  ٍ تؼشق تیـتشیي حؼاػیت تثخیش
 تؼشق ٍ تثخیش هَسد دس صیادی هطالؼات تاوٌَى. داد ًـاى خَد

 هَسد اها دس اػت، گشدیذُ اًدام ایشاى هختلف هٌاطك دس
 اطلاػات ایشاى دس تؼشق ٍ تثخیش حؼاػیت تحلیل تدضیِ
 تحلیل تِ ای هطالؼِ ّیچ وِ طَسی تِ تَدُ، هَخَد اًذوی

 ػطح دس َّایی ٍ آب ّایاهتشپاس تِ تؼشق ٍ تثخیش حؼاػیت
 تیحؼاػ لیٍتحلِ ی. تدضاػت ًپشداختِ سضَی خشاػاى اػتاى

 خشاػاىهاًٌذ  خـه وِیً ٍ خـههٌطمِ  دس تؼشق ٍ شیتثخ
 دس .اػت هْن ضشٍست هی آب تْتش تیشیهذ لیدلتِ یسضَ
 تا هشخغ گیاُ تثخیش ٍ تؼشق سٍؽ حؼاػیت آًالیض هطالؼِ ایي

 سضَی خشاػاى اػتاى ایؼتگاُ 13 دس هاًتیث پٌوي فائَ هذل
 ایي اكلی اّذاف. گشفت كَست گشافیىی سٍؽ اػاع تش ٍ

 گیاُ تثخیش ٍ تؼشق تخویي -1 اص اًذ ػثاست تشتیةتِ هطالؼِ
 خشاػاى اػتاى دس هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ اص اػتفادُ تا هشخغ

 ولیذی پاساهتش 5 تِ تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت آًالیض -2 سضَی،
 ٍ خَسؿیذی تاتؾ تاد، ػشػت حشاست، دسخِ ٌذهاً َّاؿٌاػی

 اػتاى ایؼتگاُ 13 دس ٍالؼی تخاس فـاس ٍ تخاس فـاس ووثَد
گیاّاى  دس همیاع سٍصاًِ ٍ دس فلل سؿذ سضَی خشاػاى
 .هٌطمِ

 
 ّا رٍش ٍ هَاد

 طَل دس ٍ ایشاى ؿشلی ؿوالی دس سضَی خشاػاى اػتاى   
 º38-º33خغشافیایی  ػشم دس ٍ ؿشلی º62-º56 خغشافیایی

. اػت یافتِ  گؼتشؽ ویلَهتشهشتغ 117200 هؼاحت تا ؿوالی
 گضاسؽ هتش هیلی 250 اػتاى ایي دس تاسًذگی ػالاًِ هتَػط

 َّاؿٌاػی ّای دادُ اص اػتفادُ تا پظٍّؾ ایي. (36) اػت ؿذُ 
 فشیواى، ؿاهل اػتاى ایي ػیٌَپتیه ایؼتگاُ 13 دس سٍصاًِ

 لَچاى، خام، تشتت ِ،حیذسی تشتت ػشخغ، ًیـاتَس، گلوىاى،
 دٍسُ طَل دس دسگض ٍ خَاف گٌاتاد، واؿوش، ػثضٍاس، هـْذ،
 هختلف، ّای ایؼتگاُ هیاى دس. اػت ؿذُ  اًدام هختلف آهاسی
 ّای دادُ ثثت دٍسُ تشیيطَلاًی آهاس ػال 67 تا هـْذ

 ثثت دٍسُ تشیيوَتاُ آهاس ػال 11 تا فشیواى ٍ َّاؿٌاػی
 آهاسی دٍسُ طَل ٍ خغشافیایی هَلؼیت. داؿتٌذ سا اطلاػات

 خشاػاى اػتاى دس هَسدهطالؼِ ّای ایؼتگاُ دس هَسداػتفادُ
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 ّای دادُ. اػت ؿذُ  اسائِ (1) خذٍل ٍ (1) ؿىل دس سضَی
 ّای دادُ ؿاهل هَسدهطالؼِ ػیٌَپتیه ایؼتگاُ اص دسیافتی

 سطَتت حذاوثش ٍ حذالل حشاست، دسخِ حذاوثش ٍ حذالل سٍصاًِ
 تا ػپغ. تَد آفتاتی ػاػات ٍ تاد ػتهتَػط ػش ًؼثی،

 هاًتیث، پٌوي فائَ  سٍؽ تَػط ٍ ؿذُ روش ّای دادُ اص اػتفادُ

افضاس  تا اػتفادُ اص ًشم سٍصاًِ كَست تِ هشخغ گیاُ تؼشق ٍ تثخیش
 تشای تشػین اؿىال اص . گشدیذ هحاػثِ (Excel 2013)اوؼل 

اػتفادُ  ArcGIS10.3  ٍSigmaplot12.5افضاسّای  ًشم
 شدیذ.گ

 

 
هَسدهطالؼِدس هٌطمِ  یَّاؿٌاػ ّای یؼتگاُا یهىاً یغًمـِ تَص -1 ؿىل  

Figure 1. Layout of the spatial distribution for meteorological stations in the study area 

 
 الؼِهَسدهطّای ػیٌَپتیه  دس ایؼتگاُ هَسداػتفادُّای آهاسی  هـخلات خغشافیایی ٍ تؼذاد ػال -1خذٍل 

Table 1. Specifications and number of years used in synoptic stations 
 ی آهاسیّا ػال استفاع )هتش( ػشم خغشافیایی طَل خغشافیایی ایؼتگاُ

60ᵒ خام تشتت 35ᵒ ׳ 35   1397-1371 4/950 ׳ 16 
59ᵒ یذسیِح تشتت 35ᵒ ׳ 13   1397-1337 1451 ׳ 20 
60ᵒ خَاف 34ᵒ ׳ 9   1397-1385 998 ׳ 35 
59ᵒ دسگض 37ᵒ ׳ 4   1397-1386 514 ׳ 28 

57ᵒ ػثضٍاس 36ᵒ ׳ 39   1397-1333 962 ׳ 12 
61ᵒ ػشخغ 36ᵒ ׳ 10   1397-1363 235 ׳ 32 
59ᵒ فشیواى 35ᵒ ׳ 50   1397-1385 1460 ׳ 35 
58ᵒ لَچاى 37ᵒ ׳ 30   1397-1362 1278 ׳ 4 
58ᵒ واؿوش 35ᵒ ׳ 28   1397-1365 1110 ׳ 16 

59ᵒ گلوىاى 36ᵒ ׳ 17   1397-1365 1176 ׳ 29 

58ᵒ گٌاتاد 34ᵒ ׳ 41   1397-1365 1056 ׳ 21 

59ᵒ هـْذ 36ᵒ ׳ 38   1397-1329 2/999 ׳ 14 
58ᵒ ًیـاتَس 36ᵒ ׳ 48   1397-1369 1213 ׳ 16 

 
 (2رٍش تثخیز ٍ تعزق فائَ پٌوي هاًتیث )

 هختلف هٌاطك سٍؽ تثخیش ٍ تؼشق فائَ پٌوي هاًتیث دس   
 گیاُ هشخغ تثخیش ٍ تؼشق هحاػثِ اػتاًذاسد ؽسٍ ػٌَاى تِ

ی تشای هحاػثِ ا هؼادلِایي سٍؽ  (4، 2)اػت  ؿذُ  تَكیِ
 :دّذ یهصیش اسائِ  كَست تِتثخیش ٍ تؼشق گیاُ هشخغ 

    
      (    )  

   

      
  (     )

   (        )
  (1)  
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(        )
 

( ) 

 

γ                 ( ) 
 

       (
           

   
)
    

    

 فائَ سٍؽتِ هشخغ گیاُ تثخیش ٍ تؼشق    سٍاتط ایي دس وِ   
 فـاس هٌحٌی ؿیة   سٍص، دس هتش هیلی تشحؼة هاًتیث پٌوي

 دسخِ تش پاػىال ویلَ تشحؼة دها تِ ًؼثت تخاسآب
 تشحؼة گیاُ ػطح تِ ٍسٍدی خالق تاتؾ    گشاد، ػاًتی

 هگا تشحؼة خان گشهای ؿاس G سٍص، تش هتشهشتغ تش طٍل هگا
 دس َّا دهای سٍصاًِ هیاًگیي TA سٍص، تش هتشهشتغ تش طٍل
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 263........... ........................................................................................................ 1400 تْاس ٍ تاتؼتاى/ 23 ؿواسُ/ دٍاصدّن ػال آتخیض حَصُ هذیشیت پظٍّـٌاهِ

 
 دس تاد ػشػت    گشاد، ػاًتی دسخِ تشحؼة هتشی دٍ استفاع
 فـاس تشتیةتِ    ٍ    ثاًیِ، تش هتش تشحؼة هتشی دٍ استفاع
 ثاتت    پاػىال، ویلَ تشحؼة َّا ٍالؼی ٍ اؿثاع تخاس

 P گشاد، ػاًتی دسخِ تش پاػىال ویلَ تشحؼة ػایىشٍهتشی
 اص تالاتش ًماط استفاع Z پاػىال، ویلَ تشحؼة اتوؼفش فـاس
 تؼییي تشای هَسدًیاص هحاػثات ولیِ. ّؼت هتش تِ دسیا ػطح

 ػَم تخؾ دس هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ دخیل دس ّایپاساهتش
 .(2)اػت  ؿذُ آٍسدُ 56 فائَ ًِـشی

   ± داهٌِ دس َّاؿٌاػی پاساهتشّای همادیش الؼِهط ایي دس   
 ٍ یاًتخات یّا گام. ؿذ دادُ شییتغ( دسكذ 5 یّا گام تا) دسكذ

 هطالؼات حیًتا تِ تَخِ تا یاًتخات یّاپاساهتش شییتغ ضاىیه
 . (1،18،37) ذیگشد اًتخاب هٌاطك گشید دس گشفتِكَست یلثل
 شییتغ تِ پاػخ دس تؼشق ٍ شیتثخ دس شییتغ همذاس وِ كَست يیتذ

 دسكذ ػپغ ٍ ثثت هاًتیث فائَ پٌوي هذل یّا یٍسٍد
 اص هطالؼِ ایي دس .ذیگشد هحاػثِ شاتییتغ يیا تِ تیحؼاػ
، 1اػت ) ؿذُ  اػتفادُ حؼاػیت آًالیض تشای گشافیىی سٍؽ

 اص وذام ّش دس سٍصاًِ تثخیش ٍ تؼشق ضاىهی هٌظَستذیي (.35
 ٍسٍدی ّایپاساهتش اص اػتفادُ تا هطالؼِ هَسد ّای ایؼتگاُ

 خالق خَسؿیذی تاتؾ تاد، ػشػت َّا، حشاست دسخِ ؿاهل
. گشدیذ هحاػثِ ٍالؼی تخاس فـاس ٍ تخاس فـاس ووثَد ٍسٍدی،

 داهٌِ هتغیشّا دس اص ایي وذام ّش افضایؾ ٍ واّؾ تا ػپغ
 تثخیش ٍ تؼشق خذیذ همادیش خذاگاًِ، كَست تِ ٍ ُؿذ روش

 .گشدیذ هحاػثِ

تؼشق گیاُ هشخغ تِ پاساهتشّای ٍ  اسصیاتی تغییشات تثخیش   
اص  َّاؿٌاػی دس طَل دٍسُ سؿذ گیاّاى دس هذیشیت آتیاسی

گیاّاى تش اػاع ؿشایط  .تاؿذ هیاّویت صیادی تشخَسداس 
م ٍ گیاّاى فلل گیاّاى فلل گش دػتِ دٍتِ  ػوذتاًدهایی 

گیاّاى فلل گشم اص ًیوِ سؿذ . دٍسُ ؿًَذ هی تٌذی دػتِػشد 
تا ًیوِ هْشهاُ ٍ دٍسُ سؿذ گیاّاى فلل ػشد اص  خشدادهاُ

دس دٍسُ  دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ خشدادهاًُیوِ هْشهاُ تا اٍاخش 
تؼشق گیاُ هشخغ هحاػثِ ٍ دسكذ ٍ  تثخیش گیاّاى ایي سؿذ

ت تِ تغییشات پاساهتشّای حؼاػیت دس ایي دٍ دٍسُ ًؼث
 َّاؿٌاػی هحاػثِ گشدیذ.

 

 تحث ٍ ًتایج
( ٍ 2خذٍل ) دس ایؼتگاُ ّش دس َّاؿٌاػی ّای دادُ هیاًگیي   

گشدد  طَس وِ هـاّذُ هی ّواى .اػت ؿذُ  ( اسائ2ِؿىل )
تشتیة دس تشیي دسخِ حشاست حذاوثش تِ تالاتشیي ٍ پاییي

ٍ ووتشیي دهای ّای ػشخغ ٍ فشیواى ٍ تیـتشیي ؿْشػتاى
تشتیة دس خَاف ٍ فشیواى هـاّذُ گشدیذ. تیـتشیي ٍ حذالل تِ

ّای خَاف ٍ ًیـاتَس  تشتیة دس ؿْشػتاىووتشیي ػشػت تاد تِ
ؿذُ اػت. تالاتشیي هیضاى سطَتت ًؼثی سا ؿْشػتاى   هـاّذُ

لَچاى ٍ ووتشیي سطَتت ًؼثی سا ؿْشػتاى خَاف داساػت. 
تثخیش ٍ تؼشق فائَ پٌوي  ؿْشػتاى خَاف تالاتشیي هیضاى

هاًتیث ٍ ؿْشػتاى لَچاى داسای ووتشیي هیضاى تثخیش ٍ 
 هطالؼِ هَسدّای  تؼشق فائَ پٌوي هاًتیث دس تیي ؿْشػتاى

 اػت.
 

 هَسدهطالؼِ یٌَپتیهػ ّای یؼتگاُدس ا یویالل ّایػالاًِ پاساهتش یاًگیيه -2 خذٍل
Table 2. Mean annual climate parameters in synoptic stations 
تثخیش ٍ تؼشق 
گیاُ هشخغ 

 هتش تش سٍص( یلیه)

سطَتت ًؼثی 
 حذالل )دسكذ(

سطَتت ًؼثی 
 حذاوثش )دسكذ(

ػاػت آفتاتی 
 )ػاػت(

ػشػت تاد )هتش 
 تش ثاًیِ(

دسخِ حشاست 
 گشاد( یػاًتحذالل )

دسخِ حشاست 
حذاوثش 

 گشاد( یػاًت)
 ایؼتگاُ

83/5  44/29  51/62  68/8  05/4  02/9  88/22  خام تشتت 

41/4  31/31  64/62  77/8  22/2  45/7  36/21  یذسیِح تشتت 

26/7  10/25  85/50  98/8  21/5  96/11  52/24  خَاف 

42/4  70/38  63/63  78/7  28/2  56/10  75/22  دسگض 

15/5  20/56  84/25  43/8  39/3  86/10  54/24  ػثضٍاس 

68/4  37/32  41/65  02/8  30/2  34/11  18/25  ػشخغ 

00/5  92/33  61/63  43/8  59/4  47/5  44/19  فشیواى 

75/3  25/37  98/75  80/7  23/2  85/5  61/19  لَچاى 

23/4  74/26  00/51  82/8  64/1  11/12  93/23  واؿوش 

38/4  18/33  14/67  09/8  22/3  83/6  60/20  گلوىاى 

76/4  45/25  22/52  96/8  09/2  04/11  16/24  گٌاتاد 

13/4  72/34  08/72  02/8  22/2  62/7  69/21  ـْذه 

79/3  88/29  85/68  55/8  48/1  77/6  26/22  ًیـاتَس 
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 هطالؼِ هَسد هٌاطك دس فائَ پٌوي هاًتیث تثخیش ٍ تؼشق تؼییي دس هَسداػتفادُ َّاؿٌاػی ّایپاساهتش هتَػط -2 ؿىل

Figure 2. The average of meteorological parameters used in determination of FAO- Penman - Monteith 
evapotranspiration across the study areas 

 
 ًؼثت تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ( 4ٍ ) (3) ّای ؿىل دس   
 ایؼتگاُ ّش دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش تغییشات دسكذ تِ

 اػت آهذُ ؿىل دس وِ طَس ّواى. اػت ؿذُ  اسائِ َّاؿٌاػی
 اسفـ ووثَد ّایپاساهتش تغییشات تا تثخیش ٍ تؼشق تغییشات

 تاد ػشػت خَسؿیذی، خالق تاتؾ حشاست، دسخِ تخاس،
 ّوثؼتگی ٍالؼی تخاس فـاس تغییشات تا ٍ هثثت ّوثؼتگی

 پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ ؿیة. داد ًـاى هٌفی
 تغییش تِ ٍ اًحشاف هؼیاس خطای ؿیة ًؼثت هاًتیث
هطالؼِ دس خذٍل  هَسد ّای ایؼتگاُ دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش

ّش چِ هیضاى ؿیة تیـتش تاؿذ  ؿذُ اػت.  ( اسائ3ِ)
 پاساهتشدٌّذُ حؼاػیت تیـتش تثخیش ٍ تؼشق تِ  ًـاى

 هَسد ًَاحی اوثش دس وِ داد ًـاى تاؿذ. ًتایح َّاؿٌاػی هی
 هیضاى تیـتشیي (هَسدهطالؼِ ًَاحی دسكذ 86) هطالؼِ

 .تَد تخاس فـاس ووثَد پاساهتش تِ تؼشق ٍ تثخیش حؼاػیت
 ًَاحی دسكذ 14) ًیـاتَس ٍ واؿوش ّای ؿْشػتاى دس اگشچِ
 تِ تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت هیضاى تالاتشیي( هطالؼِ هَسد

 دس تخاس فـاس ووثَد ٍ گشدیذ هـاّذُ خَسؿیذی تاتؾ پاساهتش
 .داؿت لشاس حؼاػیت دٍم ستثِ
 فشیواى، دسگض، ّای ؿْشػتاى دس حشاست دسخِ پاساهتش   

 ًَاحی دسكذ 54) خام شتتت ٍ ػشخغ هـْذ، گلوىاى، خَاف،
 ّای ؿْشػتاى خَسؿیذی دس تاتؾ پاساهتش ،(هطالؼِ هَسد

 ووثَد پاساهتش ،(ًَاحی دسكذ 18) حیذسیِ تشتت ٍ گٌاتاد لَچاى،
 دسكذ 14)ًیـاتَس  ٍ واؿوش ّای ؿْشػتاى دس تخاس فـاس

 دسكذ 14) ػثضٍاس ؿْشػتاى دس ٍالؼی تخاس فـاس ٍ( ًَاحی
تِ ایي  تثخیش ٍ تؼشق هذل ػیتحؼا دٍم ستثِ دس( ًَاحی
 .داؿتٌذ لشاس پاساهتش

 ٍ ػثضٍاس ًیـاتَس، واؿوش، گٌاتاد، ّای ؿْشػتاى دس   
 دسخِ پاساهتش( هطالؼِ هَسد ًَاحی دسكذ 41) حیذسیِ تشتت

 ٍ گلوىاى لَچاى، فشیواى، دسگض، ّای ؿْشػتاى دس حشاست،
 خاست فـاس پاساهتش( هطالؼِ هَسد ًَاحی دسكذ 26) خام تشتت

( ًَاحی دسكذ 20) ػشخغ ٍ هـْذ ّای ؿْشػتاى دس ٍالؼی،
 دسكذ 13) خَاف ؿْشػتاى دس ٍ خَسؿیذی تاتؾ پاساهتش
تثخیش ٍ  هذل حؼاػیت ػَم ستثِ دس تاد ػشػت پاساهتش( ًَاحی
 .داؿتٌذ لشاس پاساهتشتِ ایي  تؼشق

 لَچاى، حیذسیِ، تشتت ػشخغ، ًیـاتَس، ّای ؿْشػتاى دس   
 فـاس پاساهتش( هطالؼِ هَسد ًَاحی اص دسكذ 48) خَاف ٍ هـْذ
 ٍ گٌاتاد واؿوش، فشیواى، ّای ؿْشػتاى دس ٍالؼی، تخاس
 دس تاد، ػشػت پاساهتش( ًَاحی دسكذ 28) خام تشتت

( ًَاحی دسكذ 19) گلوىاى ٍ دسگض ػثضٍاس، ّای ؿْشػتاى
 دسكذ 5) لَچاى ؿْشػتاى دس ٍ خَسؿیذی تاتؾ پاساهتش
 هذل حؼاػیت چْاسم ستثِ دس حشاست ِدسخ پاساهتش( ًَاحی

 .داؿتٌذ لشاس پاساهتشتِ ایي  تثخیش ٍ تؼشق
 ػثضٍاس، هـْذ، گلوىاى، لَچاى، دسگض، ّای ؿْشػتاى دس   

 هَسد ًَاحی اص دسكذ 58) حیذسیِ تشتت ٍ ػشخغ ًیـاتَس،
 فشیواى، ّای ؿْشػتاى دس تاد، ػشػت پاساهتش( هطالؼِ
 تاتؾ پاساهتش( َاحیً اص دسكذ 29) خَاف ٍ خام تشتت
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 فـاس پاساهتش گٌاتاد ٍ واؿوش ّای ؿْشػتاى دس ٍ خَسؿیذی

 ایي تِ تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت پٌدن هشتثِ دس ٍالؼی تخاس
 .گشفتٌذ لشاس ّاپاساهتش

 پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ ؿیة( 5) ؿىل دس   
 تغییش تِ ٍ اًحشاف هؼیاس خطای ؿیة ًؼثت هاًتیث
 هتَػط ٍ هطالؼِ هَسد ّای ایؼتگاُ دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش
. اػت ؿذُ  دادُ ًـاى سضَی خشاػاى اػتاى ول دس ؿیة
 خشاػاى اػتاى ول دس ؿَد هی دیذُ (5ؿىل ) دس وِ طَس ّواى

 سا حؼاػیت تیـتشیي فائَ پٌوي هاًتیث تثخیش ٍ تؼشق سضَی
-تِ اصآى پغ ٍ داد ًـاى( VPD) تخاس فـاس ووثَد تِ ًؼثت

 ٍ ٍالؼی تخاس فـاس خَسؿیذی، تاتؾ حشاست، دسخِ ةتشتی
 خشاػاى اػتاى دس. گشفتٌذ لشاس تؼذی ّای ستثِ دس تاد ػشػت
 ووتشیي ٍ تخاس فـاس ووثَد پاساهتش تشیي حؼاع سضَی

 .ؿذ دیذُ تاد ػشػت پاساهتش دس حؼاػیت
تؼشق فائَ ٍ  حؼاػیت سٍؽ تثخیش تٌذی ستثِ 6دس ؿىل    

دٍسُ هختلف سؿذ ٍ تشّای َّاؿٌاػی دس پٌوي هاًتیث تِ پاساه
دس دٍسُ سؿذ گیاّاى فلل ػشد دس  ول ػال آٍسدُ ؿذُ اػت.

 14ووثَد فـاس تخاس، دس  هَسدهطالؼِدسكذ اص ًَاحی  67
دسكذ اص ًَاحی  19دسكذ اص ًَاحی تاتؾ خَسؿیذی ٍ دس 

ٍ  تش تثخیش هؤثشپاساهتشّای  تشیي حؼاعفـاس تخاس ٍالؼی 
دس دٍسُ سؿذ گیاّاى  وِ دسحالی اًتیث تَدًذ.فائَ پٌوي ه تؼشق

دسكذ  36فـاس تخاس،  ووثَددسكذ اص ًَاحی  50فلل گشم دس 
تاتؾ  هَسدهطالؼِدسكذ اص ًَاحی  14اص ًَاحی دسخِ حشاست ٍ 

 تؼشقٍ  تش تثخیش هؤثشپاساهتشّای  تشیي حؼاعخَسؿیذی اص 
ول ًَاحی  دس حؼاػیت ووتشیي ٍفائَ پٌوي هاًتیث تَدًذ 

 هـاّذُ گشدیذ.فـاس تخاس ٍالؼی  دس پاساهتش هطالؼِ سدهَ
دس دٍسُ سؿذ گیاّاى فلل وِ  داد آًالیض حؼاػیت ًـاى   

 هطالؼِ هَسدگشم، تثخیش ٍ تؼشق گیاُ هشخغ دس هٌطمِ 
دسخِ  آى اص  پغتیـتشیي حؼاػیت سا تِ ووثَد فـاس تخاس ٍ 

حشاست هتَػط، تاتؾ خَسؿیذی، ػشػت تاد ٍ فـاس تخاس 
دس دٍسُ سؿذ گیاّاى فلل ػشد  وِ دسحالی، داد ًـاى لؼیٍا

فـاس  آى اص  پغووثَد فـاس تخاس ٍ  تیـتشیي حؼاػیت تِ
تخاس ٍالؼی، دسخِ حشاست هتَػط، تاتؾ خَسؿیذی، ػشػت 

 تاد هـاّذُ گشدیذ.
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 دسخِ حشاست ٍ ووثَد فـاس تخاسَّاؿٌاػی  ّایپاساهتش تغییش تِ ًؼثت هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ -3 ؿىل
Figure 3. The percent change of FAO- Penman- Monteith evapotranspiration method to the meteorological 

parameters (temperature and vapor pressure deficit) 
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َّاؿٌاػی ػشػت تاد، تاتؾ خالق خَسؿیذی ٍ فـاس  ّایتشپاساه تغییش تِ ًؼثت هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ –4 ؿىل
 تخاس ٍالؼی

Figure 4. The percent change of FAO- Penman - Monteith evapotranspiration method to the meteorological 
parameters (wind speed, net solar radiation and actual vapor pressure) 
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 َّاؿٌاػی پاساهتشّای تِ ٍ اًحشاف هؼیاس خطای ؿیة ًؼثت هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ ش ؿیةهمادی -3خذٍل 
Table 3. The slope of variation of FAO- Penman - Monteith evapotranspiration method and standard deviation of  

                slope error values to the meteorological parameters 
 دسخِ حشاست ووثَد فـاس تخاس ػشػت تاد ػاػات آفتاتی یٍالؼفـاس تخاس 

 ایؼتگاُ
 ؿیة اًحشاف هؼیاس ؿیة اًحشاف هؼیاس ؿیة اًحشاف هؼیاس ؿیة اًحشاف هؼیاس ؿیة اًحشاف هؼیاس

16-10×16/1  44/0- 17-10×63/8  خام تشتت 63/0 76/2×3-10 7/0 07/6×16-10 40/0 14/5×3-10 30/0 
5-10×77/9  35/0- 16-10×04/1  47/0 3-10×13/3  32/0 16-10×83/3  یذسیِح تشتت 44/0 47/1×4-10 53/0 
16-10×01/1  41/0- 17-10×78/9  26/0 3-10×70/5  41/0 16-10×88/3  خَاف 62/0 22/8×4-10 74/0 
4-10×61/5  46/0- 16-10×20/1  42/0 3-10×48/3  37/0 16-10×11/4  58/0 3-10×23/2  دسگض 47/0 
5-10×48/4  58/0- 16-10×30/1  39/0 3-10×89/3  36/0 16-10×69/2  61/0 3-10×18/1  ػثضٍاس 44/0 
4-10×24/2  40/0- 16-10×59/1  40/0 3-10×86/3  38/0 16-10×16/6  ػشخغ 56/0 17/2×4-10 60/0 
3-10×84/1  51/0- 16-10×04/1  31/0 3-10×07/5  35/0 16-10×12/6  69/0 3-10×67/1  فشیواى 53/0 
5-10×43/7  47/0- 17-10×39/7  48/0 3-10×03/3  30/0 16-10×78/4  52/0 3-10×20/1  لَچاى 45/0 
18-10×40/7  27/0- 16-10×01/1  52/0 3-10×42/2  34/0 16-10×30/1  48/0 3-10×51/3  واؿوش 37/0 
3-10×10/1  45/0- 16-10×19/1  39/0 3-10×08/4  34/0 16-10×25/1  61/0 4-10×24/1  گلوىاى 48/0 
17-10×54/8  27/0- 17-10×48/9  46/0 3-10×09/3  36/0 16-10×69/2  54/0 3-10×21/2  گٌاتاد 44/0 
4-10×68/3  44/0- 17-10×78/6  46/0 3-10×06/3  34/0 16-10×05/2  54/0 4-10×42/5  هـْذ 49/0 
17-10×43/8  32/0- 16-10×54/6  55/0 3-10×23/2  30/0 16-10×15/1  45/0 4-10×34/7  ًیـاتَس 41/0 

 

 
هٌاطك  دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش تغییش تِ ٍ اًحشاف هؼیاس خطای ؿیة ًؼثت هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دسكذ ؿیة -5 ؿىل

 سضَی خشاػاى اػتاى ول دس ؿیة هتَػط ٍ هطالؼِ هَسد
Figure 5. The slope of variation of FAO- Penman - Monteith evapotranspiration method and standard deviation of 
slope error to change meteorological parameters across the study areas and average slope in the Razavi Khorasan 

province 
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 هطالؼِ هَسدهٌطمِ  اٍت دسفصهاًی هت ّای یاعهم َّاؿٌاػی دستِ پاساهتشّای  هاًتیث پٌوي فائَتؼشق ٍ  حؼاػیت تثخیش یتٌذ ستثِ -6ؿىل 
Figure 6. The rank of sensitivity analysis of FAO- Penman - Monteith evapotranspiration method to meteorological 

parameters at the different timescale across the study area 

 
 دس هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ ِت تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت   

 ًتایح ٍ اػت لشاسگشفتِ هطالؼِ هَسد دًیا هختلف هٌاطك
 وِ داد ًـاى هطالؼِ ایي ًتایح .اػت آهذُ  دػت تِ ّن هتفاٍتی

 همیاع دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش تِ ًؼثت تثخیش ٍ تؼشق
تاؿذ وِ تا ًتایح تحمیمات  هی هتفاٍت هىاًی ٍ صهاًی

ّوچٌیي ًتایح  .هـاتْت داسد (13)اػلاهیاى ٍ ّوىاساى 
 ًـاى خَد هطالؼات ( وِ دس35) پظٍُ هطالؼات ؿشیفی ٍ دیي

 دس ایشاى دس هطالؼِ هَسد ایؼتگاُ 8 اص ایؼتگاُ 6 دس وِ دادًذ
 ٍ تاد ػشػت تخاس، ٍالؼی فـاس َّا، دهای ّایپاساهتش تیي

 تشیي حؼاع حشاست دسخِ پاساهتش خَسؿیذی، خالق تاتؾ
 ٍ تَد ػالاًِ همیاع دس تثخیش ٍ تؼشق تغییشات دس پاساهتش

 وِ تَد ٍالؼی تخاس فـاس پاساهتش تِ هشتَط حؼاػیت ووتشیي
آهثاع ٍ  .تَد هـاتِ پظٍّؾ ایي اص حاكل ًتایح تا آًاى ًتایح

 هْن فاوتَس وِ تٌذدسیاف خَد هطالؼات ًیض دس (3) تالتاع
تاؿذ وِ دس هٌطمِ  هی حشاست دسخِ تثخیش ٍ تؼشق وٌٌذُ وٌتشل
احوذ  .دػت آهذخام دس ایي پظٍّؾ ًیض ًتایح هـاتْی تِ تشتت

 تیي دس وِ دادًذ ًـاى خَد هطالؼات ًیض دس (1)ٍ ّوىاساى 
 تاد، ػشػت ٍ حشاست دسخِ خَسؿیذی، تاتؾ ّایپاساهتش

 دها آى اص  پغ ٍ%( 14) خَسؿیذی تاتؾ سا تأثیش تیـتشیي
 تاتؾ وِ داد ًـاى آًاى ًتایح. داؿت%( 1) تاد ػشػت ٍ%( 4)

 هالضی خضیشُ ؿثِ دس PET تشآٍسد دس هْوی ًمؾ خَسؿیذی
آهذُ دس ًَاحی واؿوش ٍ  دػت یح تِداسد وِ ًتایح آًاى تا ًتا

ّای طاًگ  اها ًتایح ایي تحمیك تا یافتِ ؛ًیـاتَس هطاتمت داسد
تثخیش ٍ  وِ دس هطالؼات خَد دسیافتٌذ وِ (43) ّوىاساىٍ 

 حَضِ دس هتَػط حشاست دسخِ تِ سا حؼاػیت ووتشیي تؼشق

 داد ٍ ّوچٌیي ًـاى چیي ؿشلی ؿوال دس ؿیاًگ ٍدخاًِس
تثخیش ٍ  تغییشات دس هْوی ًمؾ تاد ػشػت وِ وشدًذ گضاسؽ

. داسد، تفاٍت داسد ػْذُ تش چیي اص حَضِ ایي دس تؼشق
 (10)پظٍُ ٍ ّوىاساى  ّوچٌیي ًتایح ایي پظٍّؾ تا ًتایح دیي

 سا تِ ایشاى ؿشق دس تثخیش ٍ تؼشق تغییشات سًٍذ وِ افضایؾ
هغایشت داسد. دس ًَاحی خـه ٍ  داًٌذ، هی هشتَط تاد ػشػت

هطالؼِ اصآًداوِ دسخِ حشاست  خـىی چَى هٌطمِ هَسدًیوِ
 تاؿذ ٍ ایي دسخِ حشاست تالا ٍ ووثَد فـاس تخاس دس تالا هی
 هیضاى تش اػت تأثیشگزاس سطَتت تشای َّا پزیشؽ ظشفیت

پاػخ  وِ دسیافتین ّوچٌیي .داسد هْوی تأثیش تثخیش ٍ تؼشق
 ًَاحی دس َّایی ٍ آب ّایپاساهتش تغییشات تِ تثخیش ٍ تؼشق

طثشی  .اػت هتفاٍت هختلف، خغشافیای ٍ اللین تَپَگشافی، تا
 تِ ٍ تؼشق تثخیش ( ارػاى داؿتٌذ وِ حؼاػیت37) طلاییٍ 

 آب ؿشایط صیشا اػت ای هٌطمِ داسای تٌَع َّاؿٌاػی ػَاهل
هختلف تا یىذیگش  هٌاطك َّاؿٌاػی ػَاهل ٍ َّایی ٍ

( ًیض دس هطالؼات خَد 42تاؿذ. یاًگ ٍ ّوىاساى ) هتفاٍت هی
 اص حؼاػیت، وَچه حَضِ یه دس حتی ًـاى دادًذ وِ

 .اػت هتغیش صیاد استفاػات تِ ون استفاع
 تِ هاًتیث پٌوي فائَ تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت هطالؼِ ایي دس   
 حشاست، دسخِ تخاس، فـاس ووثَد ؿاهل َّاؿٌاػی پاساهتش 5

 دس ٍالؼی تخاس فـاس ٍ تاد ػشػت ،خَسؿیذی خالق تاتؾ
 َّاؿٌاػی ایؼتگاُ 13 دس ػال 67 تا 11 آهاسی دٍسُ طَل

 تشسػی هَسد ایشاى ؿشق ؿوال دس ٍالغ سضَی خشاػاى اػتاى
 ٍ خـه اللین هطالؼِ هَسد هٌطمِ اللین. گشفت لشاس
 هَسد ًَاحی تیـتش دس وِ داد ًـاى ًتایح. تاؿذ هی خـه ًیوِ
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 270........... ................................................................................ اػتاى خشاػاى سضَی دس َّاؿٌاػی ّایپاساهتش تِ گیاُ هشخغ تثخیش ٍ تؼشق حؼاػیت اسصیاتی

دس تثخیش  َّاؿٌاػی پاساهتش هؤثشتشیي اىاػت هتَػط ٍ هطالؼِ
پغ . تاؿذ هی حشاست دسخِ ٍ تخاس فـاس ووثَد پاساهتش ٍ تؼشق،

 ػشػت ٍ ٍالؼی تخاس فـاس خَسؿیذی، تاتؾ تشتیةتِ ّا آى اص 
دس دٍسُ سؿذ ّوچٌیي  گشفتٌذ لشاس تؼذی ّای ستثِ دس تاد

گیاّاى فلل گشم، تثخیش ٍ تؼشق گیاُ هشخغ دس هٌطمِ 
 پغتیـتشیي حؼاػیت سا تِ ووثَد فـاس تخاس ٍ  طالؼِهَسده

دسخِ حشاست هتَػط، تاتؾ خَسؿیذی، ػشػت تاد ٍ  آى اص 
دس دٍسُ سؿذ گیاّاى  وِ دسحالیداد،  ًـاى فـاس تخاس ٍالؼی

 اصآى پغووثَد فـاس تخاس ٍ  فلل ػشد تیـتشیي حؼاػیت تِ
فـاس تخاس ٍالؼی، دسخِ حشاست هتَػط، تاتؾ خَسؿیذی، 

 ًـاى پظٍّؾ ایي اص حاكل ًتایح .ػت تاد هـاّذُ گشدیذػش
 ٍ آب ّایپاساهتش تغییشات تِ پاػخ تثخیش ٍ تؼشق وِ داد

ٍ  ییخغشافیا، تفاٍت اللین تَپَگشافی، تا ًَاحی دس َّایی
 دس گشفتِ اًدام حؼاػیت آًالیض .اػت هتفاٍت ،همیاع صهاًی

 اص ؿذُ ـتكه تش ػادُ هؼادلات تذٍیي دس تَاًذ هی هطالؼِ ایي
تثخیش ٍ  هحاػثِ تش ػادُ ّای هذل یا ٍ هاًتیث پٌوي فائَ سٍؽ
 .تٌوایذ تَخْی لاتل ووه تؼشق

 
 تطکز ٍ لذرداًی

 اص اخشاؿذُ تحمیماتی طشح ًتایح اص هؼتخشج همالِ ایي   
هدتوغ آهَصؽ ػالی  پظٍّـی هؼاًٍت اػتثاسات هحل

اص  ٍػیلِ تذیي .تاؿذ خام هی وـاٍسصی ٍ داهپشٍسی تشتت
 گشدد. حوایت هالی ایي هدتوغ تمذیش ٍ تـىش هی
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Abstract 
   Accurate estimation of reference crop evapotranspiration (ETo) is important in hydrological 
studies and water resource management that can influence the planning and policies for optimal 
allocation of agricultural water resources. For this purpose, in the present study, sensitivity 
analysis was employed to evaluate the effects of the changes in meteorological parameters 
(vapor pressure deficit (VPD), Mean Temperature (Tmean), net solar radiation (Rn), wind speed 
(u) and actual vapor pressure (ea)) on reference crop evapotranspiration (ETo) within the 
possible range of ±20% on a daily and growing season scale. ET0 was calculated by The Food 
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 56 Penman-Monteith approach using 
long-term climate data from 13 meteorological stations of Khorasan Razavi province in 
northeast Iran. The sensitivity analysis indicated that ETo changes positively with vapor 
pressure deficit, mean temperature, net solar radiation and wind speed, while it changes 
negatively with actual vapor pressure. Also, over the whole period, ETo was most sensitive to 
vapor pressure deficit (VPD), followed by mean temperature (Tmean), net solar radiation (RN), 
actual vapor pressure (ea) and wind speed (WS). In the the warm growing season, ETo was 
most sensitive to vapor pressure deficit (VPD), followed by mean temperature (Tmean), net 
solar radiation (RN), wind speed (WS) and actual vapor pressure (ea) while, in the cool growing 
season, ETo was most sensitive to vapor pressure deficit (VPD), followed by actual vapor 
pressure (ea), Mean Temperature (Tmean), net solar radiation (RN) and wind speed (WS). The 
results showed that the sensitivity of ETo in different stations and different growth periods is 
different. The findings of this study showed that the importance of effective parameters on the 
reference crop evapotranspiration (ETo) was different between the hot and cool growing season 
of the region, which should be considered in sustainable planning of water resources and 
management of agriculture in Khorasan Razavi regions for development of adaptation strategies 
in arid climatic conditions. 
 
 Keywords: Evapotranspiration, FAO Penman-Monteith method, Meteorological parameters,  
                     Sensitivity analysis 
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