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 تطکز ٍ لذرداًي

وٝ ٘رؿتیٗ ٔٛرٛز اؾت ٚ پیف اظ اٚ چیعي ٘جٛزٜ اؾت ٚ  ٞؿتٓثی ٕٞتبي ثعضي پطٚضزٌبض  ٍعاضؾپبؾ

 ز اؾت ٚ ثٗس اظ اٚ چیعي ٘یؿت. زیسٜ ثیٙٙسٌبٖ اظ ٔكبٞسٜ اٚ ٘بتٛاٖ اؾت ٚ ا٘سیكٝ ٌٛیٙسٌبٖآذطیٗ ٔٛرٛ

 .اظ ٚنف اٚ ٖبرع اؾت

اظ پسض ٚ ٔبزض ٖعیعْ وٝ زض تٕبْ ٔطاحُ ظ٘سٌی ٔطا یبضي زاز٘س ٚ نجٛضا٘ٝ ٚ نبزلب٘ٝ زض تٕبْ ٔطاحُ 

 ا٘س ذبيٗب٘ٝ ؾپبؾٍعاضْ.تحهیُ ٔكٛق ٔٗ ثٛزٜ

وٝ زوتط پٙبٞی ٚ رٙبة زوتط ٔیخبلی اؾتبز ٔكبٚض اضرٕٙس ٚ ثعضٌٛاضْ، رٙبة آلبي  اظ اؾتبز ضإٞٙب ٚ

ٞبي ٚ ٔؿبٖستي ّٖٕی ٞب٘بٔٝ ثسٖٚ ضإٞٙبییارطاي ایٗ پبیبٖٚ  اْثٛزٜٖٙبیتكبٖ ٕٞیكٝ ٔٛضز ُِف ٚ 

 ٚ نجٛضا٘ٝ ٔطا زض ایٗ پػٚٞف یبضي وطز٘س ٟ٘بیت ؾپبؼ ٚ لسضزا٘ی ضا زاضْ.ٔیؿط ٘جٛز  ٘كبٖفطاٚا

ٚ  یط٘بٔٝ ضا تمجُ ٕ٘ٛز٘س، ٔطاتت تمس یبٖپب یٗا يوٝ زاٚض وطثبؾیٚ رٙبة زوتط قیطزَ اظ رٙبة زوتط 

 تكىط ضا زاضْ.

 ؾپبؼ ٌعاضْ. یّی،تىٕ یلاتٔحتطْ تحه یٙسٜثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘بٟٔتبثی زوتط  يرٙبة آلب اظ

٘س، وٕبَ تكىط ٚ ٘بٔٝ اظ ٞیچٍٛ٘ٝ وٕىی زضیغ ٘فطٔٛزٚ تٕبٔی زٚؾتب٘ٓ وٝ زض ََٛ ٔست ارطاي پبیبٖ

 .ؾپبؾٍعاضي ضا زاضْ

 



 

 
 

 چکیذُ

ضیعي آثیبضي ٚ اضظیبثی احطات تغییط وبضثطي تٗطق ثٝ ٔٙٓٛض ٔسیطیت ٔٙبثٕ آة، ثط٘بٔٝ ترٕیٗ ٔٙبؾت تجریط ٚ

ٞبي فیعیىی ٚ ٘یٕٝ تئٛضي تبٔیٗ ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ ثؿیبض ٟٔٓ ٚ حیبتی ٔی ثبقس. ٔسَ اضايی ثط ضٚي ثبظزٜ ٚ

، اغّت پیچیسٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔتغیطٞبي ٞٛاقٙبؾی ظیبزي ٘یبظ ٔسِؿبظي تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ پیكٟٙبز قسٜ ثطاي

ٞبي زیٍطي ٘ٓیط ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ، تحّیُ ٖبّٔی، قجىٝ ٖهجی ٞب ٚ تىٙیهزاض٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔسَ

ضٚ٘س. وبٚي رٟت ثطآٚضز ایٗ وٕیت ٚ تٗییٗ ٖٛأُ تبحیط ٌصاض ثٝ وبض ٔیٞبي ٘ٛیٗ زازٜٔهٖٙٛی ٚ ضٚـ

ا٘س. ثٝ وٕه زازٜ آٔیع زض ّْٖٛ ٔحیُی اؾتفبزٜ قسٜوبٚي ثٝ نٛضت ٔٛفمیتٞبي رسیس زازٜاذیطا ضٚـ

وبٚي، ٔی تٛاٖ ٔمساض تجریط ٚ تٗطق ضا ترٕیٗ ظز وٝ زض نٛضت ٔٛضز لجَٛ ثٛزٖ ٘تبیذ، اؾتفبزٜ اظ آٖ لبثُ 

ثیٙی وبٚي ثطاي پیفیٗ اٍِٛضیتٓ زازٜتطثٝ َٛض وّی اٞساف ایٗ تحمیك، ا٘تربة ٔٙبؾت تٛنیٝ ذٛاٞس ثٛز.

تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ٔبٜ آتی اظ ثیٗ قف اٍِٛضیتٓ زازٜ وبٚي، تٗییٗ ٔٛحطتطیٗ ٔتغیطٞبي ٞٛاقٙبؾی ٔٛحط ثط 

ؾیٙٛپتیه  ٞبي ٔبٞب٘ٝ ایؿتٍبٜثبقس. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض اظ زازٜٔسِؿبظي تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ثطاي ٔبٜ آتی ٔی

 1960-2005ثبقس زض زٚضٜ آٔبضي إِست ٚ ٔٗتجط ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٔیلعٚیٗ وٝ زاضاي آٔبض َٛیُ

ٞب قبُٔ: ؾطٖت ثبز، ٔتٛؾٍ ضَٛثت ٘ؿجی، ٔتٛؾٍ فكبض ثربض، ؾبٖبت آفتبثی ٚ اؾتفبزٜ ٌطزیس. ایٗ زازٜ

، M5P ،Kstar ،M5Rulesٞبي ٔٛ٘تیج ٚ ؾپؽ اظ اٍِٛضیتٓ -ٔتٛؾٍ زٔب ٞؿتٙس. تجریطتٗطق ثٝ ضٚـ پٕٙٗ

REPTree ،CHAID  ٚCART  ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضز تجریطتٗطق اؾتفبزٜ قس ٚ ّٖٕىطز آٟ٘ب ثب اؾتفبزٜ اظ

ٞبي آٔبضي ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفت. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز زض ترٕیٗ تجریط تٗطق ثطاي ٔبٜ آتی زض ایؿتٍبٜ قبذم

ٟتطیٗ ٔسَ زض ٞبي زیٍط زاقتٝ زاقتٝ ٚ ِصا ثزاضاي ثبلاتطیٗ ّٖٕىطز ضا ثیٗ ٔسَ M5Rulesلعٚیٗ ٔسَ 

 ثبقس.ترٕیٗ تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ثطاي ٔبٜ آتی ٔی

ٞبي ٞٛاقٙبؾی.وبٚي، زازٜٞبي زازٜ: تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ، اٍِٛضیتٓکلوات کلیذی
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 همذهِ -1-1

ظیطظٔیٙی، ثبض٘سٌی ٚ تجریط ثیٙی ٘یبظ آثی ثطاي آثیبضي قبُٔ ٔحبؾجٝ چٙسیٗ فبوتٛض ٔب٘ٙس ضٚا٘بة، ؾٟٓ آةپیف

ضیعي آثیبضي، ٔسیطت ٔٙبثٕ آة ٚ تٗطق اؾت. ترٕیٗ نحیحی ٘یبظ آثی ٌیبٜ ثطاي َطاحی آثیبضي، ثط٘بٔٝ ٚ

آ٘زب وٝ ٔحسٚزیت آة ثطاي آثیبضي یىی اظ ٔؿبئُ انّی ظیؿت  ٞبي ٌیبٞی لاظْ اؾت ٚ اظٔسِؿبظي ؾیؿتٓ

ETٗ تجریطتٗطق )ذكه رٟبٖ اؾت. ثٙبثطایزض تِٛیسات وكبٚضظي زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘یٕٝ ٔحیُی ٔٛحط
رعء  (1

ٟٕٔی اظ چطذٝ ٞیسضِٚٛغي اؾت. ترٕیٗ نحیح ایٗ وٕیت زض ثؿیبضي اظ ُٔبِٗبت ٔب٘ٙس ٔسیطیت آة 

 اؾت. وكبٚضظي، ترٕیٗ ارعاء ثیلاٖ آة ٚ تٗییٗ احط تغییط وبضثطي اضايی ثط پبؾد ٞیسضِٚٛغي حٛيٝ ٚ .....

بزٜ اض چٙیٗ ٖجبضاتی ٔب٘ٙس تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ٚ ّٖیطغٓ وبضثطز ٚؾیٕ ٔفْٟٛ تجریطتٗطق، اثٟبٔبتی زض اؾتف

ضا  56٘كطیٝ قٕبضٜ  2تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔطرٕ ٚرٛز زاضز. ثطاي ضفٕ ایٗ، ؾبظٔبٖ ذٛاض ٚ ثبض وكبٚضظي ُّٔ ٔتحس

ٞب، ایٗ ضٚـ زض تفؿیط ٚ اؾتفبزٜ اظ ٖجبضات ٔرتّف ثیٗ وّیٝ ضٚـ (. Allen et al., 1998)ٔٙتكط ٕ٘ٛزٜ اؾت 

اؾتفبزٜ اظ ٖجبضت  56تٗطق پتب٘ؿیُ ٚ تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔطرٕ، ٖ٘ٛی اؾتب٘ساضز ٔٗطفی ٕ٘ٛز. فبئٛ ٔب٘ٙس تجریط

وٙس. زض يٕٗ فبئٛ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾت وٝ ؾُح تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ضا ثسِیُ اثٟبْ زض تٗطیف آٖ تٛنیٝ ٕ٘ی

ا٘ساظي وبُٔ ظٔیٗ ٚ ثب ، ؾبیٝٔطرٕ فطيی، زلیمب ٔب٘ٙس ؾُح ٚؾیٗی اظ چٕٗ ؾجع ثب اضتفبٔ یىٙٛاذت، ضقس فٗبَ

( ثٝ ٖٙٛاٖ ؾُح ٔطرٕ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. زض ضٞیبفت فبئٛ، ٔكرهبت ؾُح 1998آة وبفی )آِٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 .(et al., 2003 Itenfisuا٘س)وٝ ثط تجریطتٗطق ٔٛحط٘س ثهٛضت ٚايح وٕی قسٜ

تجریطتٗطق ٔطرٕ ٘بٔیسٜ قسٜ ٚ ثٝ ٘طخ تجریطتٗطق اظ ؾُح ٔطرٕ، ثسٖٚ وٕجٛز آة تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔطرٕ یب 

ثبقٙس. ؾُح ٔطرٕ، چٕٗ فطيی ثب ٔكرهبت ذبل ٔی (. Allen et al., 1998)قٛز٘بٔیسٜ ٔی ETOنٛضت 

                                                           
1 -Evapotranspiration 

2 -FAO 
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( ٔطثٌٛ ثٝ تجریط ٚ تٗطق اظ یه ٔطظٖٝ ثب ٔسیطیت ٖبِی، ETCٕٞچٙیٗ تجریطتٗطق ٌیبٜ تحت قطایٍ اؾتب٘ساضز )

قٛز وٝ تحت قطایٍ الّیٕی ٔٗیٗ ثٝ تِٛیس ٔحهَٛ وبُٔ ٜ ٔطثٌٛ ٔیزٚض اظ ثیبثبٖ، ٚؾیٕ ٚ ثٝ ذٛثی آثیبضي قس

ضقس ٌیبٜ احط ٌصاقتٝ ٚ  ٞبي ٔحیُی وٝ ثطي ٌیبٜ ٚ ٔحسٚزیتزؾت یبثس. ٕٞچٙیٗ، ثٝ زِیُ ٔسیطیت ٘یٕٝ ثٟیٙٝ

 تحت قطایٍ غیط اؾتب٘ساضز ثٝ یه تهحیح ٘یبظ زاضز. ETCوٙس، تجریطتٗطق ضا ٔحسٚز ٔی

قٙبؾی ترٕیٗ ظزٜ ٞبي الّیٌٓیطي قٛز ٚ یب اظ زازٜثب لایؿیٕتط یب ضٞیبفت ثیلاٖ آة ا٘ساظٜتٛا٘س تجریطتٗطق ٔی

ضیعي زلیك ٘یبظ زاضز. ٘هت ٚ حفبْت لایؿیٕتط ٌیطي تجریطتٗطق ثب لایؿیٕتط ظٔب٘جط ثٛزٜ ٚ ثٝ ثط٘بٔٝقٛز. ا٘ساظٜ

-ي زازٜ الّیٓٞبي غیطٔؿتمیٓ ثط پبیٝضٚـ ثٝ ٟٔبضت فطز، اثعاض ٚ أىب٘بت ٔبِی ٘یبظ زاضز. ثٝ ذبَط ٕٞیٗ زلایُ،

 ا٘س.اؾتفبزٜ قسٜ ETOقٙبؾی ثٝ نٛضت ٔىطض ثطاي ترٕیٗ 

ا٘س. ایٗ ي ٞٛاقٙبؾی، تٛؾٗٝ ٚ اؾتفبزٜ قسٜٔٗبزلات تجریطتٗطق ٔطرٕ فطاٚا٘ی ثؿتٝ ثٝ لبثُ زؾتطؼ ثٛزٖ زازٜ

یس یب زٔب تب ٔٗبزلات پیچیسٜ ثطاؾبؼ ٔٗبزلات اظ ٔٗبزلات پیچیسٜ ٔب٘ٙس ٔٗبزلات تزطثی ثط ٔجٙبي تبثف ذٛضق

1ٞبي فیعیىی ٔب٘ٙس ضٚـ تطویجی پٕٙٗفطآیٙسٜ
( ٚرٛز زاض٘س. ضٚـ تطویجی، زیٙبٔیه تجریط ضا ثب قبض 1965(

ي ٕ٘بیس. ثطاؾبؼ ٔكبٞسات ؾبلٝٞبي ا٘تمبَ آئطٚزیٙبٔیىی یه ؾُح َجیٗی ٔطتجٍ ٔیتبثف ذبِم ٚ ٚیػٌی

2ٌیطز، ٔٛ٘تیج ب ایٗ ٖٛأُ ٞٛاظي تحت تبحیط لطاض ٕ٘یٌیبٞبٖ، ا٘تمبَ ٌطٔبي ٟ٘بٖ تٟٙب ث
( ٘رؿتیٗ ثبض ثب 1965(

ٞب ثٝ قطایٍ ضَٛثتی ٔحیٍ ضا زض ٔٗبزِٝ پٕٙٗ تّفیك ٕ٘ٛز. ایٗ اضایٝ ٔفْٟٛ ٔمبٚٔت ؾُح تبحیط پبؾد ضٚظ٘ٝ

 ت.قٙبذتٝ قسٜ اؾ 3ٔٛ٘تیج -ي پٕٙٗاي ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗبزِٝي پٕٙٗ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜٔٗبزِٝ انلاح قسٜ

ٞبي فیعیىی ٚ آئطٚزیٙبٔیىی ؾُح وٙس ٚیػٌیٔٛ٘تیج ثط ٔجٙبي فیعیه اؾت ظیطا تلاـ ٔی-ي پٕٙٗٔٗبزِٝ

( ثٝ ٚؾیّٝ Doorenbos and Pruit, 1977ٔطرٕ ضا قطوت زٞس. زض حبِیىٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پٕٙٗ انلاح قسٜ )

                                                           
1 - Penman 

2 - Monteith 

3 - Penman-Monteith 
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وٙٙس جریطتٗطق ضا ثیف ثطآٚضز ٔیا٘س وٝ ایٗ ضٚـ تفبئٛ پیكٟٙبز قسٜ ثٛز، ُٔبِٗبت اذیط پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ

(Sudheer et al., 2003ٝفبئٛ اوٖٙٛ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پٕٙٗ ثطاي ٔحبؾج .) ي تجریطتٗطق ٔطرٕ اظ ؾُح چٕٗ ضا

ُٔبِٗبت اذیط  (. Allen et al., 1998) ي تجریطتٗطق ٔطرٕ چٕٗ تٗییٗ ٕ٘ٛزٜ اؾتیه ٔٗبزِٝ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ ٚ

 ٚ 3( ٚ ضایت2000ٚ ٕٞىبضاٖ )2(، 1999َٛٞٚ ٕٞىبضاٖ ) 1(، ٚ٘تٛضا1998 ٚ 1994ٕٞىبضاٖ ) ي آِٗ ٚثٛؾیّٝ

-ٔٛ٘تیج ترٕیٗ-ي پٕٙٗا٘س وٝ تجریطتٗطق ٔطرٕ ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِٝ( ٘كبٖ زاز2000ٜٕٞىبضاٖ )

 زٞس وٝ ثٝ ٔمبزیط تجریطتٗطق ٔطرٕ ٔكبٞسٜ قسٜ ٘عزیه اؾت.ٞبي ٔی

؛ 1998ا٘س)آِٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ضا ُٔبِٗٝ ٕ٘ٛزٜ ETOٔٛ٘تیج ثطاي ترٕیٗ -بزِٝ پٕٙٗثؿیبضي اظ زا٘كٕٙساٖ لبثّیت ٔٗ

ضٚـ ٔرتّف ضا زض ٔمبثُ تجریطتٗطق  20( ّٖٕىطز 1990ٚ ٕٞىبضاٖ) 4رٙؿٗ (.1995زي یٛزض ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثٝ ٔٛ٘یج –ایؿتٍبٜ ٚالٕ زض ٔٙبَك الّیٕی ٔرتّف رٟبٖ تحّیُ ٕ٘ٛز٘س. ضٚـ پٕٙٗ  11ٌیطي قسٜ ثطاي ا٘ساظٜ

( ثٗسا ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ 1994ٕٞىبضاٖ ) ثٙسي قس. آِٗ ٖٚٙٛاٖ ثٟتطیٗ ضٚـ ثطاي تٕبٔی قطایٍ الّیٕی ضتجٝ

ٌیطي قسٜ تٛؾٍ لایؿیٕتط َی وبِیجطاؾیٖٛ ٔٗبزلات ا٘ساظٜ ETOثبیس اظ زازٜ  56ٔٛ٘تیج فبئٛ  –ٔٗبزِٝ پٕٙٗ 

ETo .ٔٛضز ٔلاحٓٝ لطاض ٌیطز 

 ثٝ زازٜ تبثف ذٛضقیس، ؾطٖت ثبز، زٔبي ٞٛا، فكبضثربض ٚ ضَٛثت ٘یبظ زاضز. 56ٔٛ٘تیج فبئٛ –وبثطز ٔٗبزِٝ پٕٙٗ

أب تٕبٔی ایٗ ٔتغیطٞبي ٚضٚزي زض ٞط ٔىب٘ی ثٝ آؾب٘ی زض زؾتطؼ ٘یؿتٙس. زض وكٛضٞبي زض حبَ تٛؾٗٝ، ثب 

–پٕٙٗ  تٛا٘س زض وبثطز ٔٗبزِٝٔكىلات رٕٕ آٚضي زازٜ نحیح تٕبٔی ٔتغیطٞبي الّیٕی ٔٛارٝ ٞؿتٙس ٚ ایٗ ٔی

-ٞبي ٔٛضز ٘یبظ، زازٜ زٔب ثٝ نٛضت ضٚتیٗ ا٘ساظٜٔكىُ رسي ثٝ حؿبة آیس. زض ثیٗ ٚضٚزي 56ٔٛ٘تیج فبئٛ 

ٞبي وٕی تٛا٘س نحت ٔرتّفی ترٕیٗ ظزٜ قٛز. أب ؾبیط ٔتغیطٞب زض ٔىبٖقٛز ٚ تبثف ذٛضقیس ٔیٌیطي ٔی
                                                           
1 - Ventura 

2 - Howell 

3 - Wright 

4 -Jensen 
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تٛا٘ٙس ثٝ قٛ٘س ٔیاؾتفبزٜ ٔی 56یج فبئٛٔٛ٘ت-قٛز. ٔتغیطٞبي ٞٛاقٙبؾی وٝ زض ٔٗبزِٝ پٌٕٙٗیطي ٔیا٘ساظٜ

 ETOي زٞٙس ٚ ذُبي تزٕٗی زض ٔحبؾجٝ ٌیطي قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ضا ٘تیزٝنٛضت ثبِمٜٛ ٔمبزیط ذُبي ا٘ساظٜ

، ثبٖج ETOضا ثسؾت زٞٙس. زض ٚالٕ، ذُبٞبي تهبزفی ٚ یب ؾیؿتٕبتیه زض ٔتغیطٞبي ٞٛاقٙبؾی زض ترٕیٗ 

 (. et al., 1989 Meyerقٛ٘س)زاض ٔیذُبٞبي ٔٗٙی

AWSٞبي ٞٛاقٙبؾی ذٛزوبض )ایؿتٍبٜ
ٌیطي ٔتغیطٞبي ( وٝ أطٚظٜ زض وكٛضٞبي تٛؾٗٝ یبفتٝ ثطاي ا٘ساظ1ٜ

تٟٙب زض  AWSقٛ٘س، زض وكٛضٞبي زیٍط وٕیبة اؾت. اغّت اٚلبت ٕٔىٗ اؾت یه ایؿتٍبٜ الّیٕی اؾتفبزٜ ٔی

ٞبي ٙیٗ قطایُی، ٕٔىٗ اؾت ثٝ ارجبض اظ زازٜٞعاضاٖ ویّٛٔتطٔطثٕ یه ُٔٙمٝ ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس. زض چ

وٝ اظ حمیمت زٚض اؾت ٚ زض قطایٍ ٞیسضٚٔتئٛضِٚٛغیىی وبٔلاً ٔتفبٚتی  ایؿتٍبٜ اؾتفبزٜ قٛز "تطیٗ٘عزیه"

یبثی ؾطٖت ثبز اظ یه ُٔٙمٝ ثٝ ُٔٙمٝ زیٍط ذُبٞبي ظیبزي زض پی زٞس وٝ ثطٖٚلطاض زاضز. تزطثٝ ٘كبٖ ٔی

ٌیطي قسٜ زض ٔٙبَك غیط ظضاٖی، اضايی ذكه ٞبي ثبز ا٘ساظٜ(. ثٝ ٖلاٜٚ، ؾطٖتIrmak et al., 2003زاقتٝ ثبقس)

-(. ثطBurman et al., 1975ٖٚٞبي ظضاٖی ٔی ثبقس )ثؿیبض ثیكتط اظ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ؾطٖت ثبز ز ضظٔیٗ

 اؾت.یبثی ؾبیط ٔتغیطٞبي الّیٕی ٘یع ثٝ زِیُ ضفتبض ٔٙحهط ثٝ فطز آٟ٘ب ؾٛاَ ثطاٍ٘یع 

ٌیطي ٞبي ٞٛاقٙبؾی ا٘ساظٜایٗ تحمیك ثٝ ز٘جبَ تىٙیىی اؾت وٝ ثتٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثُی وٝ وٝ زض ٔتٗ زازٜ

اي ثطلطاض وٙس، وٝ ثتٛا٘س تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ضا ثب زلت ثبلایی ثطآٚضز ٕ٘بیس ٚ ٘یع زض قسٜ ٚرٛز زاضز ضاثُٝ

فبزٜ قٛز. ثٝ ٖجبضت زیٍط ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبي غبِت ثطآٚضز آٖ زض نٛضت أىبٖ اظ ٔتغیطٞبي وٕتطي اؾت

 ٔٛحط ثط تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ثتٛاٖ ثٝ زلتی ٔٙبؾت زؾت یبفت.

ٞبي ثعضي وبٚي اغّت ثٝ نٛضت فطآیٙس اؾترطاد اَلاٖبت لبثُ فٟٓ، اظ لجُ ٘بقٙبذتٝ ٚ ٔٗتجط اظ پبیٍبٜ زازٜزازٜ

وبٚي ثٝ نٛضت جٛز زازٜ ٚ ثٟیٙٝ ٕ٘بیس. زض تٗطیف زیٍط زازٜقٛز تب ثتٛا٘س تهٕیٕبت تزبضي ضا ثٟتٗطیف ٔی
                                                           
1 - Automatic Weather System 
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-ثیٙی ٚ آٔبضي اظ زازٜٞبي پیفقٛز وٝ ایٗ ؾبذتبض، اٍِٛٞب ٚ ٔسَتكریم ؾبذتبضي ربِت زض زازٜ تٗطیف ٔی

وبٚي فطآیٙس ا٘تربة، قٙبؾبیی ٚ ٕ٘بیس. قبیس ثتٛاٖ ٌفت زازٜٞبي زازٜ ضا َطاحی ٔیٞب ٚ ضٚاثٍ ثیٗ ثرف

اي وٝ زض اثتسا ٘بقٙبذتٝ ٞؿتٙس ثب ٞسف ثسؾت آٚضزٖ ٞب ثطاي وكف ٘ٓٓ یب ضاثُٝي اظ ٔمبزیط ظیبز زازٜٔسِؿبظ

 ثبقس.٘تبیذ ٔفیس ٚ قفبف ثطاي ٔبِه پبیٍبٜ زازٜ ٔی

ٞبي ظٔبٖ ٚالٗی ٞؿتٙس وٝ ثطاي اؾتفبزٜ زض ٞبي الّیٕی یب ؾیٙٛپتیىی، زازٜٞبي ٞٛاقٙبؾی ثٝ َٛض وّی زازٜزازٜ

ا٘س. زازٜ الّیٕی، زازٜ زفتطي اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً پؽ اظ ا٘زبْ وٙتطَ ثیٙی ٚ أٙیت ٞٛایی تٟیٝ قسٜپیف ٔسِؿبظي،

تٛا٘ٙس زض ٞبي ثٝ ذهٛنی ٞٓ زض ثیكتط وكٛضٞبي ٚرٛز زاض٘س وٝ ٔیقٛ٘س. قجىٝویفیت ثط ضٚي آٟ٘ب تٟیٝ ٔی

 ٞبي الّیٕی ضا ا٘زبْ زٞٙس.ثطذی ٔٛاضز تىٕیُ زازٜ

ٞبي ثطاي ضقتٝ 1ٞبي ٖهجی ٔهٖٙٛیٞبي ٔسِؿبظي ٔب٘ٙس قجىٝپیٛٔتطي ثطاؾبؼ تىٙیه٘طْ افعاضٞبي وبٔ

ضٚ٘س. یه اِىٛضیتٓ قجىٝ ٖهجی ثٝ پبضأتطٞبي یبزٌیط٘سٜ )آٔٛظـ زازٜ قسٜ( ٞیسضِٚٛغي ٚ ٔٙبثٕ آة ثٝ وبض ٔی

ي پٟٙبٖ ثٝ ٔٙٓٛض ساز لایٝٞب زض لایٝ پٟٙبٖ ٚ تٗظیبزي ٘یبظ زاضز )ٔخُ ؾطٖت آٔٛظـ، ٔٛٔٙتْٛ( ٚ تٗساز ثٟیٙٝ ٌطٜ

ٞب ٘یبظ زاضز. َی فطآیٙس آٔٛظـ تٗساز ظیبز تىطاض قجىٝ ؾبظي ٘ؿجتبً ثٟتط لایٝپیچیسٌی وٕتط قجىٝ ثب تٛا٘بیی وّی

ثٝ  M5Pٌصاضز. اذیطا ٔسَ زضذتی ثیٙی ٔسَ احط ٔیوٙس وٝ ثط تٛا٘بیی پیفٖهجی ضا ٔزجٛض ثٝ یبزٌیطي ٔزسز ٔی

 ٔیٙٝ ٞبي ٔرتّف ٔٙبثٕ آة ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت.نٛضت ٔٛفمیت آٔیعي زض ظ

ٞبي ٞٛاقٙبؾی ُٔٙمٝ ثطاي ُٔبِٗبت ٞٛاقٙبؾی، آِٛزٌی ٚ وبثطزٞبي اثعاضي ٚ تٛؾٗٝ يطٚضي اَلأ اظ زازٜ

ثبقٙس. ثٛیػٜ زٔبي ٞٛا ثطاي تٗییٗ ضفتبض حطاضتی )ثبض ٌطٔبیكی، ؾطٔبیكی، تّفبت حطاضتی ٚ حطاضت تِٛیس ٔی

(. ثرف انّی زیٍطي وٝ زازٜ زٔب اؾبؾبً ٔٛضز٘یبظ اؾت Ashrae ,1993ب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )ٞقسٜ( زض ؾبذتٕبٖ

 ترٕیٗ پبضأتطٞبي ظیؿت ٞٛاقٙبؾی زض ُٔٙمٝ اؾت.
                                                           
1 -Artificial Neural Network 
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 ّای بزآٍرد تبخیزتعزق پتاًسیلرٍش -1-2

قٛز. زض ظ٘زیطٜ آة، ذبن، ٌیبٜ ٚ اتٕؿفط آة ٔؿتمیٕب اظؾُح ذبن ٚ یب تٛؾٍ ٌیبٜ ثٝ زاذُ اتٕؿفط ٚاضز ٔی

ا٘تمبَ آة اظ ؾُح ذبن ثٝ ٞٛا ضا تجریط ٚذبضد قسٖ آٖ اظ ٌیبٜ ضا تٗطق ٌٛیٙس. ایٗ زٚ پسیسٜ ٞط زٚ ٔبٞیت 

ثبقس ٔزٕٖٛب ثٝ ٘بْ تجریطتٗطق زض ٘ٓطٌطفتٝ قسٜ پصیط ٕ٘یٞباظ یىسیٍط أىبٖتجریطي زاقتٝ ٚ چٖٛ تفىیه آٖ

ثٝ  (Consumptive Use, CU)طف ظضاٖتقٛز. زض وكبٚضظي آة ٔٛضز ٔه٘كبٖ زازٜ ٔی ETٚ ثب ٖلأت 

قٛ٘س. ٞبي ٌیبٜ اظ ذبن رصة ٔیقٛز وٝ تٛؾٍ ضیكٝٔزٕٛٔ ٔمساض تجریط اظ ؾُح ذبن ٚ ٔمساض آثی ٌفتٝ ٔی

قٛز ٚ یب زض تٟٙب زضٔمساض آثی اؾت وٝ نطف فتٛؾٙتع ٚ ا٘تمبَ ٔٛاز زاذُ ٌیبٜ ٔی ET  ٚCUثٙبثطایٗ اذتلاف 

اؾت. چٖٛ ایٗ ٔمساض زض لیبؼ ثب تٗطق ثؿیبض ٘بچیع اؾت، ٖٕلا تجریطتٗطق ثب ؾبذتٕبٖ اؾىّت ٌیبٜ ثىبض ضفتٝ 

 قٛ٘س.آة ٔٛضز ٔهطف زض ظضاٖت ثطاثط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٔٙٓٛض اظ تٗییٗ تجریطتٗطق ثطآٚضز ٔمساض آثی اؾت وٝ ثبیس ثٝ یه پٛقف ظضاٖی زازٜ قٛز تب زض ََٛ زٚضٜ 

ٙف آثی ٔٛارٝ قٛز ضقس ذٛز ضا تىٕیُ ٕ٘ٛزٜ ٚ حساوخط ضٚیف نطف تجریطتٗطق ٕ٘ٛزٜ ٚ ثسٖٚ آ٘ىٝ ثب ت

ٔمساض ٔحهَٛ ضا تِٛیس وٙس. اظ ربئی وٝ ٖٛأُ ثؿیبض ظیبزي زض تجریطتٗطق زذبِت زاض٘س، ثطآٚضز زلیك 

ٞبیی وٝ ثطاي ترٕیٗ تجریطتٗطق تجریطتٗطق اٌط ٘تٛاٖ ٌفت وٝ غیطٕٔىٗ اؾت وبضي اؾت ثؿیبض ٔكىُ. ضٚـ

اي . زض ٞبي ٔحبؾجٝٞبي ٔؿتمیٓ ٚ ضٚـٌیط٘س وٝ ٖجبضتٙس اظ ضٚـٚ ٌطٜٚ انّی لطاض ٔیقٛز زض زثىبض ثطزٜ ٔی

اي اظ ٔعضٖٝ ضا ٔزعا وطزٜ ٚ ٔمساض تجریطتٗطق زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی ضٚـ ٔؿتمیٓ ثرف وٛچه ٚ وٙتطَ قسٜ

طٔؿتمیٓ زا٘ؿت اظ ٞب ضا ضٚـ غیتٛاٖ آٖاي وٝ ٔیٞبي ٔحبؾجٝقٛز. حبَ آ٘ىٝ زض ضٚـٌیطي ٔیٔؿتمیٕب ا٘ساظٜ

ٞبیی وٝ لجلا ثب ضٚـ ٞب ثب تجریطتٗطق ٚ ٔٗبزِٝٚاظ ضٚي اضتجبٌ آٖ ٖٛأُ ٔرتّف الّیٕی ٚ ٌیبٞی اؾتفبزٜ قسٜ

قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفتٝ قس ا٘س تجریطتٗطق پٛقف ٌیبٞی ٔٛضز ٘ٓط ترٕیٗ ظزٜ ٔیٔؿتمیٓ ٚاؾٙزی قسٜ
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ٞب زض ثًٗی ٔٙبَك آُٖٛض زلیك ثطآٚضز ٕ٘بیٙس ِٚی ثطذی اظ تٛا٘ٙس تجریطتٗطق ضا ثٞب ٕ٘یٞیچىساْ اظ ایٗ ضٚـ

زٞٙس وٝ ثیكتط ثب ٚالٗیت ُٔبثمت زاضز. اظ ٘ٓط ّٖٕی ضٚقی ُّٔٛة اؾت وٝ اٚلا آؾبٖ ٘تبیزی ضا ثسؾت ٔی

 تط ثبقس.ثٛزٜ ٚ حب٘یب ٘تبیذ حبنّٝ اظ آٖ ٚالٗی

 ّای هستمین تعییي تبخیزتعزق رٍش -1-2-1

ٓ تٗییٗ تجریطتٗطق اؾتفبزٜ اظ انُ ثیلاٖ رطٔی زض یه حزٓ وٙتطَ قسٜ اظ ذبن تطیٗ ضٚـ ٔؿتمیَٕٔٗٛ

 اؾت. ثطاؾبؼ ایٗ انُ :

(1-16        )= DIZ(Ɵf ─ Ɵi)  رطیبٖ ٚضٚزي  ─رطیبٖ ذطٚریs=∆ 

ٔمساض وُ آثی وٝ َی یه زٚضٜ ظٔب٘ی ٔكرم )ٔخُ یه ؾبٖت یب یه  =وٝ زض آٖ رطیبٖ ٚضٚزي ٚ ذطٚری 

-ٔتط تٛنیف ٔیقٛز ٚ ٕٔٗٛلاً ثط حؿت ٔیّیثٝ حزٓ ٔٗیٙی اظ ذبن ٚاضز ٚ یب ذبضد ٔی ضٚظ ٚ یب یه ٔبٜ(

 قٛ٘س.

 ؾبیط ٖلائٓ ٔٗبزِٝ ٖجبضتٙس اظ:

s∆ = ٔتط ٔتط یب ٔیّیتغییط ضَٛثت زض حزٓ وٙتطَ قسٜ ذبن زض َی زٚضٜ ظٔب٘ی ٔكرم وٝ ثط حؿت ؾب٘تی

 ٌطزز.تٛنیف ٔی

DIZ = ٝٞبٖٕك تٛؾٗٝ ضیك 

Ɵf =  حزٕی ذبن زض ا٘تٟبي زٚضٜ ٔٛضز ٘ٓط )اٖكبض(ضَٛثت 

Ɵi = )ضَٛثت حزٕی ذبن زض قطٚٔ زٚضٜ ٔٛضز ٘ٓط )اٖكبض 

ٌیطي ٚ ٔمبزیط آة ٚضٚزي ٚ ذطٚری اظ ثطاي ایٗ ٔٙٓٛض ضَٛثت ذبن زض اثتسا ٚ ا٘تٟبي زٚضٜ ٔٗیٙی ا٘ساظٜ

تطیٗ ٚؾیّٝ ؼ وٛچه ؾبزٜقٛز. زض ٔمیبٞب تجریطتٗطق ترٕیٗ ظزٜ ٔیٌیطي ٚ اظ ضٚي آٖظٔیٗ ٘یع ا٘سظٜ
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لایؿیٕتط اؾت. لایؿیتط یه تب٘ه ثب اثٗبز ٔكرم اؾت وٝ زض زاذُ ذبن لطاض ٌطفتٝ ٚ ِصا أىبٖ اٖٕبَ ٔٗبزِٝ 

ضا اظ ضٚي ٚظٖ تب٘ه ثسؾت آٚضز أب  ∆sتٛاٖ زض آٖ ٚرٛز زاضز. ثطذی لایؿیٕتطٞب ٚظ٘ی ثٛزٜ ٚ ٔی

 قٛز.ضَٛثت ا٘زبْ ٔیٌیطي ثب ا٘ساظٜ ∆sلایؿیٕتطٞبي غیط ٚظ٘ی تٗییٗ 

 ّای هحاسباتي تعییي تبخیزتعزق رٍش -1-2-2

قٛز ٍٕٞی ثطاؾبؼ فطَٔٛ ٞبي ٔحبؾجبتی ٌفتٝ ٔیٞب ضٚـٞبي غیطٔؿتمیٓ تٗییٗ تجریطتٗطق وٝ ثٝ آٖضٚـ

 ظیط اؾتٛاض٘س:

(1-18                             )ET = Kc ETo 

ET = تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔٛضز ٘ٓط 

ETo = ٗطق پتب٘ؿیُ )تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔٛضز ٔطرٕ(تجریطت 

Kc = يطیت ٌیبٞی 

ٕٔىٗ اؾت تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ٚ یب تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔطرٕ ثبقس. تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ  ETOزض فطَٔٛ فٛق 

تٛا٘س تٛؾٍ ؾُٛح ذبن ٚ ٌیبٜ اظ ذبن حساوخط ٔمساض آثی اؾت وٝ اٌط ثسٖٚ ٔحسٚزیت ٚرٛ زاقتٝ ثبقس ٔی

تٗطق پتب٘ؿیُ ثؿتٍی ثٝ ٔمساض ا٘طغي ٔٛرٛز ثطاي ُٖٕ تجریط زاقتٝ ٚ اظ ضٚي ثٝ ضٚظ زیٍط ذبضد قٛز. تجریط

ٔتغیط اؾت. تجریطتٗطق ٌیبٜ ٔطرٕ ٕٞبٖ تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ثطاي یه پٛقف ٌیبٞی ثرهٛل اؾت وٝ 

بٔ ایٗ قٛز. تٗطیفی وٝ ثطاي ٌیبٜ ٔطرٕ چٕٗ قسٜ اؾت ایٗ اؾت وٝ اضتفٕٔٗٛلاً چٕٗ یب یٛ٘زٝ ا٘تربة ٔی

ٔتط ثٛزٜ، ؾُح ٚؾیٗی ضا زض ثطٌطفتٝ ٚ ثُٛض وبُٔ ٚ یىٙٛاذت ظٔیٗ ضا پٛقف زازٜ ثبقس، ؾب٘تی 15تب  8ٌیبٜ 

ؾجع ٚ قبزاة ثٛزٜ ٚ ثسٖٚ ٔحسٚزیت آة تجریطتٗطق آٖ نٛضت ٌیطز. ثطاي ٌیبٜ ٔطرٕ یٛ٘زٝ ٘یع تٗطیف 

ٞب ؾجع ٚ قبزاة ٚ لبئٓ ثب ثطٌطفتٝ ثٛتٝٔكبثٟی قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔٗٙی وٝ ثُٛض یىٙٛاذت ٔؿبحت ٚؾیٗی ضا زض 
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ٔتط ثبقٙس ٚ ثسٖٚ ٔحسٚزیت آة تجریطتٗطق ٕ٘بیٙس. ثٙبثطایٗ تجریطتٗطلی وٝ اظ یه ؾُح ؾب٘تی 20اضتفبٔ 

پٛقیسٜ اظ یه ٌیبٞبٖ ظضاٖی ثیكتط ٔٛضز ٖلالٝ زا٘كٕٙساٖ اؾت أب زض ُٖٕ ٞٙٛظ ٞٓ چٕٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌیبٜ ٔطرٕ 

ثطي ٌیبٜ ٔطرٕ ثطاي تٗییٗ تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ایٗ اؾت وٝ تجریطتٗطق پتب٘ؿیُ ثٝ وبضثطزي ثیكتطي زاضز. وبض

ٞبي زِیُ ٔتفبٚت ثٛزٖ ٌیبٞبٖ ٔرتّف اظ ٘ٓط ظثطي ؾُح پٛقف ٚ يطیت ثبظتبة ا٘طغي ٚ یب ٔتغیط ثٛزٖ ٔىبٖ

اؾت زض ضؾس ٔتفبٚت ٔرتّف اظ ٘ٓط ا٘طغي زضیبفتی اظ ذٛضقیس ٚ ٌطٔبي ٟ٘بٖ ٚ ٔحؿٛؾی وٝ اظ اَطاف ٔی

 نٛضتی وٝ ثطاي ٌیبٜ ٔطرٕ ٘ٛٔ چٕٗ قطایٍ ٔحیُی آٖ حبثت زض ٘ٓطٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ٞبي ٔٛضز ِعْٚ ٘یبظٞبي ٔتفبٚتی زاض٘س. پیكٟٙبز قسٜ اؾت ٞط وساْ اظ ٘ٓط زازٜ EToٞبیی وٝ ثطاي ٔحبؾجٝ ضٚـ

ٞب ثطاي تٗسازي اظ ضٚـ ٞب لاظْ اؾت آٔبض زضرٝ حطاضت ضٚظا٘ٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٚ حبَ آ٘ىٝزض ثطذی اظ آٖ

ٞب ٖلاٜٚ ثط زٔب ثٝ آٔبض ضَٛثت ٘ؿجی ٚ ؾطٖت ثبز وٙس. ثطذی اظ ضٚـزاقتٗ آٔبض ٔبٞب٘ٝ ٞٛاقٙبؾی وفبیت ٔی

ٞب ثبیس آٔبض تبثف ذٛضقیس یب ؾبٖبت آفتبثی ضٚظ ٞٓ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٚ ٘یع ٘یبظ زاض٘س ٚ ثطاي ثطذی اظ ضٚـ

ٞب ٘س. ایٗ ضٚـیعیه زاض٘س ٚ تٗسازي فمٍ اظ ضٚي تزطثٝ ثسؾت آٔسٜٞب اؾبؼ فثُٛض ذلانٝ تٗسازي اظ ضٚـ

 ٌطٜٚ تمؿیٓ وطز وٝ ٖجبضتٙس اظ : 4تٛاٖ ولا زضضا ٔی

 ٞبي تزطثیضٚـ .1

 ٞبي ٔطؾْٛ ثٝ آیطٚزیٙبٔیهضٚـ .2

 ٞبي ٔطؾْٛ ثٝ تٛاظٖ ا٘طغيضٚـ .3

ٞبي تطویجی ـٞبي وٝ اظ تطویت زٚ ضٚـ تٛاٖ ا٘طغي ٚ آیطٚزیٙبٔیه حبنُ قسٜ ٚ ثٝ ٘بْ ضٚضٚـ .4

 ٔٗطٚفٙس.


