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sMJZ_ " %1 *G Á É(�ÁZ�¯ ÉZ# % » ZM'Y %'Yc/ {YÂ» |Ì·Â8 Á É(�ÁZ�¯ a'Z*G �{ Y� %.Æ» �ZÌ�& dT | **¯ .{�¯�  ¯ Ä -"Z*q

 {�Y{ $Y�.# Ä& Y� $|2 d2Y{�& 45Â67» �Y|T» ÉÁ� �& %'Y9�& �ÌrZ8 ZÆ"M YÌ={ Á d��]2,1[.{Á| u ,É�Z Ì&M | *»(ZÌ" É(�ÁZ�¯

40%%» |Ì·Â8 Y� (ZÌ" {�Â» ÉYc/ Á |*¯69%� ,'�Ì2 sM a&Z*» ?¯ % » :�6» Y| *¯(FAO, 2000) ]3[.¹Z .8 ,1� "Y{

 sM Z& É�ZÌ&M �{ �ÌBK8 Y'�` (Y d;Y Á $|2 É�…�Y LZÌ� 0Z'�m �& �rÂ» ?»YÂ3 �Z \#Y� {ÂKÆ& �{ JZ_ sM (Y d �ZMu X �Z*» ÉZ #

 d�Y ºÆ» .d�Y Ä1;�< 4�ÂG �ÌHY 0�= ¹Á{ Ä.Ì" �{ X�Z*» É�)" Á %O.3 4Z ·ZF» ,?\�» ,'Y ?u ÉY�& .ZMO8 0Y9Ì» Á � ÌBK8 4
sM (Y $|2 ‰�ZH sM ,Ì& ?tZM8 (Y %<|"Y�%» }ZH EF� Ä& Ä¯ %&M Á JZ_%» d�{ Ä& |�� |'M]4[.

,�*Ì1�'�¯ 0Z»( (Y(1984, Christiansens) %"Â*¯ +Ì�h¯ ÉZ#�Z¯ Á%.Æ» 4Z ·ZF» ,JY)% O.3 Á É� )" (ÉY� &

 sM É�…�Y 0Z'�m ,ÌÌ 8 NO1B» %O.3 Á ÉÂm ~'Y�2 d78 4ZMO8 Á JZ_ d �Y $| 2 ¹ZA"Y .�Z \#Y� Á{ kZ �Z�Y)% tZ'� Á É�Z »M

%\'9Ì; (d�  {ÂmÂ» É�…�Y 0Z'�m :h8Y ?u ÉY�& .$(Y| "Y �ÌBK8 4ZMO8 ,LÁY JÁ� �{ Á É{� \O.3 ÉZ #�1»Y�Z_ Ä & $| 2 É� Ì<

 %» ${Y{ ZZK8�Y %FÌ7»{Â2 .%» ?�Â1» %·|» Ä& ¹Á{ �Z\#Y� Ä·{Z » Ä¯ {Â2 {B� » Y� sM $� F= �ÌBK8 Ä¯ Y� %'Z# % » Ä & | *¯
%» ZÂ&�» $�} +Ì»Z*'{ Ä'�)"|*¯.

º#�& ,É�Z»M �Z\#Y� �{sM $�F= 4ZMO8 Á %'YÂ# �Ì�» �& �rÂ» ?»YÂ3 Ä.# Ä;�` Á{ d*¯)d Ì.#Y 9pZ u �'( {�Â» |*q �¯} Ä¯
d�Y :{Z& d3�� ,|Ì2�ÂH d&Z8 ,%K�" d&Â`� ,YÂ# }Z\FGY ,YÂ# ÉZ»{ ,$�F= $(Y|"Y (sM L(Z" Ä¯%» }�8 Y� JZ_*¯ÉÁ  �& �Z¯ |

%» dB� Y� $|'|_ %&Z'(�Y Á EÌ7G Á ?6M» EÌtÂ8 +' ÄÌÆ8|*¯.
�Y(Z'1LZ� �{ 1984sM %K"Zm ¹(YÂ· ~�Â8 d'Z»(M Z& {�ÁM d�|& Y� Ä·{Z » ,'Y ,JZ_]5[:

)1(    7.018.0389.0 aS
w eeeE �

0M �{ Ä¯E4�Â6& �ÌBK8 dO3 Ä& $|2 ÄÌOB8 0Z'�m :h8Y |G�{ %,d�Y w{Z& d3�� |uYÁ Z&ms-1%» Á | 2Z&es,eaÄ & 
|uYÁ �{ YÂ# % =YÁ �ZB& �Z�; Á lZK2Y �ZB& �Z�; XÌ8�8KPa %» |*2Z& .4Z MO8 � & �rÂ » ?»Z3 ZÆ*8 0YÂ*3 Ä& {Z& ,1;�< �)" �{ Z&

sM Z& d'Z»(M +' �{ �ÌBK8 LZ� �{ �Y(Z' JZ_1984Ä& Y� �'( Ä·{Z » {�Á  d�{:
)2(WeE 29.068.1

ÂOpÂm�Z82LZ� �{2000 'sM Z& É�ZÌ&M LÂ` �{ {Z& ÄOÌ�Â& %<|"Y� �ÌBK8 4ZMO8 ,Ì.B8 ÉY�& %&�A8 4ZTÌT78 É�� +JZ _

 {Y{ ¹ZA"Y .L(Z" sM ÉZ# d'Z »(M LÂ ` �{ YÂ # ~'Y� 2 Á �ÌBK8 4Y�ÌÌS8 Á |*1;�< �Y�= ${ZM1�Y {�Â» NO1B» $|»M 5Z& lZM8�Y Á JZ_

$(Y|"Y Y� �'( É�Z»M L|» ,ÌTT7» |2 f3Z& Ä¯ |"|2 É�Ì<dÌ_ ÉY�&sM {�¯�Z¯ �{ sM 4ZMO8 %*Ì& |**¯ N'� 8 JZ_]4[:

)3(  ewCaseCqpL as � 3
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0M �{ Ä¯LX�u�& �ÌBK8 Á %<|"Y� 4ZMO8 %ÁC2,C1ÁC3Á d;��_ X'Y�te%» d'Z»(M ÉZFH |*2Z& .É| ÌM» �Y9&Y L|»

0Z»( ,ÌÌ 8 ÉY�&%» %FÌ7» Á É{�\O.3 ~'Y�2 (Y a&Z8 +' 4�Â6& É�ZÌ&M É|*&Y� 4ZMO8 Z8 |2Z&|#{ d#Z¯ Y� �ÌBK8 Á %<|".
%» $|2 4ZKrY %tZ'� L|» +' ,%\'9Ì; %tZ'� �Z\#Y� �{|2Z& J(�Y Z& %�|*Æ» Á YÌT78 �Y9&Y +' |"YÂ8 .0Z < Á �9 *Ì¯3�{ 

LZ�1951�rY ,1;�< �)" �{ 9ÌqZ" Á 4�Y�u Á ¹�m LZT1"Y yZ�Y �&|*1;Z' d�{ �'( Ä·{Z » Ä& $�F= �& %\Ì»Z*'{ ÉZ#]6[:

1- Yazar 
2- Tarjuelo et al. 

3- Kinzer and Gunn 
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0M �{ Ä¯ MvX�u�& �ZB& %·Â\·Â» 0(Ág,Mm|uYÁ Z& YÂ# %·Â\·Â» 0(Ág‘K�ZB& É�'c_ dB_ �& YÂ# �{
 X�um2s-1 ‘U|uYÁ Z& YÂ# %·Z^q kgm-3 ,dU�& $�F= %·Z^q X�ukgm-3,P'�Z�; ,Ì& :h1HY 

X�u�& +�H sZKu ÉZ»{ �{ �ZB& �Z�; Á YÂ# �8 sZKu ÉZ»{ �{ lZK2YPa,Pf|uYÁ Z& YÂ# %p9m �Z�; Pa,

Nu’Ä¯%» N'� 8 IZH 4�ÂG Ä& %» 4�Y�u LZT1"Y ÉY�& dO�Â" {|3 {Â2|2Z&.

2-2Á� Á 1Y#» ZÅ
$�F= %'YÂ# �Ì�» Ä ·ZF» ÉY�&Ä&Z8�_ d¯�u Ä·{Z » Á{ sM ÉZ#d�Y Ä1;�< �Y�= %���& {�Â» %*'9"�Â· L|» Á hH �{ ÉY .�{

{�YÁ 9Ì" É�ÁZ*2 ÉÁ�Ì" Á YÂ# }Z\FGY �rY %·ÁY :hH �& ¹Á{ Ä·{Z »d�Y $|2.

2-1-Ä&Z8�_ Ä·{Z » 
%» %���& hH �{ Y� ,Ì»( Ä& dK�" sZ8�_ Ä'ÁY( Á ÄÌ  d3�� +' Z& º�m +' d¯�u Ä&Z8�_ Ä·{Z »|*¯ .,'Y �{

�ÌrZ8 �Â1¯Z; Á{ sM $�F= º¯ ¹�m ?Ì·{ Ä& Ä¯ É�ÁZ*2 ÉÁ�Ì" Á YÂ# }Z\FGY Ä·{Z »$�F= d¯�u �& �Yc< sM ÉZ#

sM L(Z" (Y %mÁ�H%» JZ_Z&$|�" Ä1;�< �)" �{ ,|*2|"Y .º'�Y{ Ä·{Z » ,'Y YK`:
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,5Z& ~&YÁ� �{RsM {�& ,JZ_H,sM ‰ÁY lZM8�Y yÄ)7· �{ sM lZM8�Y tsM L(Z" (Y ‰Á�H (Y | & X�u �& JZ_

m,v0F= ÄÌ·ÁY d3�� sM L(Z" (Y ‰Á�H ¹Z^*# $� |uYÁ Z& JZ_ms-1ÁM%» ,Ì»( Ä& dK�" L(Z" Ä'ÁY( |*2Z&.

2-2-%*'9"�Â· %tZ'� L|» 
sM L(Z" (Y $�F= +' d¯�u%» ${Y{ |�2 +Ì»Z*'{ ¹Á{ ?GY ÄOÌ�Â& ,Ì»( Ä& JZ_{Â2:

amF 0M �{ Ä  F|uYÁ �{ ?¯ ÉÁ�Ì" N%» ?.3 $�F= �& Ä¯ d�Y ¹�m & $�F= 0(Á É�Y{�& a.m Á |*¯m
X�u�&kg sZ12 Z& $�F= ÉÁ� �Ì�» LÂ` �{ Ä¯ }Z\FGY ÉÁ�Ì" Á É�Á *2 ÉÁ�Ì" ÉZÆ*» a|uYÁ Z& ms-2

%» ?.3 ,|*¯

%»|2Z& .}Z\FGY X'�tfÂ& Ä¯ d�Y 0Z.# L|» �{ $|2 ${ZM1�Y {�Ì& ÄOÌ�2d�Y $|2 N'� 8 .$|**¯ $�GZ7» LZÌ� 0Z'�m ÉY�&

º'�Y{ $�F=:

4- Goering et al. 
1- Fanning (Bird et al. 1960) 
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N·Y ((|·Â*'� {Y|3Y ÉY�&Re < 0.1 :Re/24f
s(ÉY�&0.1 < Re < 500 :6.0Re/5.18f
‰(ÉY�&500 < Re < 200000 :44.0f

{�Â»)N·Y (Y ¹Y  0Z'�m 0Â"Z=%» 0ZÌ& Y� %�¯Â1� {�Â» Á |*¯)s({�Â» Á %"ZÌ» 0Z'�m 0Â"Z= $�Z&�{)‰(0Z'�m 0Â"Z=

d�Y ,8ÂÌ" JÂ�S».
{�Â»)N·Y(sM É�Z &M ?.3 �{ �1.¯ ,É�Z»M 4�Â6& ,%» †ZM8Y %·Â. » 0Z'�m d3�� �{ JZ_ $(Y|"Y (Y $�F= �F= ÉY�& ,|1;Y

m0.1Ä& d�Y ,\.» {Á� �Z�Y9&Y �{ kZ3Â" Ä¯%» †ZM8Y %'ZÌ.Ì2 É�…�Y ÉZ#%·Â. » É�ZÌ&M Z& Z8 |1;Y.
d¯�u ÉY�& X�Z*» %tZ'� L|» Ä& 0|Ì�� ÉY�&$�F=ÉZ#sM L(Z" (Y %mÁ�H %» lÁ�2 �'( 4ZÌt�; Z& JZ_ºÌ*¯:

%» |Ì·Â8 L(Z" %mÁ�H Y&ZF» kZTÌ={ Ä¯ d�Y $�F= +' �)" {�Â» %\'9Ì; º1�Ì�Á� " Á {Â2YÁ É # (Y |*8�ZK3 º1�Ì� �& ${�
}Z\FGY Á É�ÁZ*2 ,0(Á .Y� $�F= d3�� {Y|1»Y 0Z.# }Z\FGY ,d�Y d&Zr �Ì�» LÂ` �{ $�F= ºAu ,{�Y{ ÉÁ�¯ ?\2 $�F=

0M N·ZB» dÆm �{ %·Á {�Y{.
�1»Y�Z_ L(Z" lZM8�Y (Y |*8�ZK3 |"{�< %;� » |'Z& Ä¯ %'Z#h$�F= d3�� ,,Ì»( EF� Ä& dK�" vÄ'ÁY( ÁDEF� Ä& dK�"

dm Y;Y.
�<Yn�1»Y�Z_ Á |2Z& É�ÁZ*2 ‡9m ÄK�Z7» ÉY�& $�F= ¹�m kX�u�& kgm-1)ÄOÌ�Á Ä& Ä¯2/Afk U0M �{ Ä¯ 

U,Z»{ Ä& Ä1�&YÁ ,YÂ# %·Z^qAX�u �& $�F= aFT» EF� m2%» ${Y{ ,d�Y {Â2 (. Ä¯ d�Y %K'�t Y� }Z\FGY ÉÁ�Ì" ?.3

%» N'� 8Ä·{  ,|*¯ dÆm �{ %'ZÆ" ÉZ#%» d  Ä& É{Â.3 Á %T;Y ÉZ#|*'M:
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Ä¯W%» }ZH EF� Ä& 0|Ì�� Z8 L(Z" (Y ‰Á�H 0Z»( (Y $�F= d¯�u 0Z»( |2Z&]9[.

3-@$9 Á AËZf¿ 
%1��{ ÉY�&d'Z»(M %\Ì»Z*'{ L|» %A*� {�Â» % =YÁ �'{ZT» Z& 0M €'Z1" Á d;�< 4�ÂG %'Z#d;�< �Y�= Ä�'ZT» .,'|&

sM $Z^1�{ +' �Â)*»sM L|» +' 9Ì" Á �ÌÌS8 ?&Z= d2Z_ Ä'ÁY( Z& JZ_Ä&�t JZ_ d;�< �Y�= ${ZM1�Y {�Â» ÉY)?\21.(
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?\21-sM $Z^1�{ �Ì S8 ?&Z= d2Z_ Ä'ÁY( Z& JZ_ 

sM 4Z6B�»%» �'( |�2 Ä& d'Z»(M {�Â» JZ_|2Z&:
4 mm =L(Z" �F= 

12 cm =�Y L(Z" lZM8)h(
d'Z»(M ÉZ»{ Á { & 0Á|& ÉÂm ~'Y�2 �{ Z#C°25 d�  $|2 ¹ZA"Y.?\2 �{ÉZ#2Z84sM (Y sM d¯�u �Ì�» €'Z1" ,JZ_

 {Á|u ,Ì& NO1B» ÉZ#�Z�; ÉY(Y Ä&1Z8 2.5 bard�Y $|'{�< º�� NO1B» ÉZ#�YÂ." �{ .,%#Z^�'Z»(M d�8 ÉY�& €'Z1"

 Ä&Z8�_ Ä·{Z »(Calc P.)Z » ÁÄ· ÉZ# %*'9"�Â·(Calc L.) d�Y $|2 Ä�'ZT» .?\2 �{2L(Z" Ä'ÁY( ÉY�& Z#�Y{Â." ,
%mÁ�H30ºd�Y $|'{�< ÄpY�Y .
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V-�2-6(�P �ÌD» ÄDËZ'» Ã�8WÉZÅ Ê9�K% !�#f Ä9 TM (Exp)Ä·1ZZ» ÁÄ9Z%�Y ÉZÅ(Calc P.)ÁLorenzini (Calc L.)ÉY�9 

°. =30 

?\2 �{3,%mÁ�H L(Z" Ä'ÁY( ÉY�& Z#�Y{Â." 45º ?\2 �{ Á4%mÁ�H L(Z" Ä'ÁY( ÉY�& Z#�Y{Â." ,60ºd�Y $|'{�< ÄpY�Y .�{

%» $|#Z�» Z#�Y{Â." ,'Y ,%#Z^�'Z»(M d�8 €'Z1" ,º¯ �Z�; �{ Ä¯ {Â2 Ä&Z8�_ Ä·{Z »(Calc P.)Ä·{Z » ÁÉZ# %*'9"�Â·(Calc L.)  
|"�Y{ É9ÌqZ" :h1HY .�Z�; ÉY�&1.3bar%» Y|Ì_ É{Z'( :h1HY %#Z^�'Z»(M €'Z1" (Y Ä&Z8�_ Ä·{Z » €'Z1" |*¯ .€'Z1" Ä¯ %8�ÂG �{
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