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  چکیده

اورزی تزاییر های مهم در چرخه هیدرولوژی است که بر میزاا  ب  در دسزترو و ک زتبخیر و تعرق یکی از پارامتر

ی میانگین مربزو  بزه متوسزر درجزه هادادهاز تعرق پتانسیل -تبخیر بربوردجهت  این تحقیق، . درگذاردیممستقیم 

حرارت، حداقل درجه حرارت، حداکثر درجه حرارت، حداقل رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات بفتابی طزی دوره 

داد  موقعیزت جررافیزایی شزامل ارتفزاو، طزور و عزر   استفاده شده و با دخالت (1951 -2008ساله ) 57بماری 

محاسزبه   REF-ET افزاارنرمدر  معتبزرتعرق پتانسیل با اسزتفاده از نزه روش -رجررافیایی ایستگاه تبریا، مقادیر تبخی

محاسزبه ایزن شزاخر در  کریدر به عنوا  بهتزرین روش بزرای-نیروش بلا بمده، دستبهبا توجه به نتایج . گردید

ت خیر داده شد. همچنزین جهزت بشزکار نمزود  ترییزرات زمزانی ایزن شزاخر از بزمزو   مورد مطالعهمحدوده 

بزه  ،با وجود سیر کاه ی این شاخر تا دهزه نزود مزیلادین ا  داد که  جینتا کندار استفاده گردید که-گرافیکی من

میاا  تبخیر و تعرق در اواسر بهار حداکثر افاایش  افاایش یافته است. پتانسیلتعرق -اخیر تبخیر یهاتدریج در سار

و  دهزدیمز ن ا  و اکتبرمی  یهاماهرا برای  یداریمعنو ترییرات ماهانه این شاخر، روند افاای ی  باشدیمو پاییا 

                                                 
 .دان گاه بزاد اسلامی واحد اهر ریای محیطیکارشناو ارشد اقلیم شناسی در برنامه -1

 E-mail: araz183@yahoo.com                                                                .استادیار گروه جررافیا، دان گاه بزاد اسلامی واحد اهر -2

   

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

 49ی سال پانزدهم، شماره

 19-35، صفحات 1394بهار 
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ژوئیه، اوت، سپتامبر( با وجود نوسانات زیزاد )ی تابستا  هاماهدر اکثر تعرق پتانسیل -تبخیر این در شرایطی است که

 .دهدیمی را ن ا  داریمعنروند غیر 
  

 .کریدر، تبریا-نیکندار، بلا-تعرق پتانسیل گیاه مرجع، منو  : تبخیرهاواژهکلید 

 

 مقدمه

کزه از یطزورشود، بهیجها  محسو  م خ کمهیخ ک و ن یجاو ک ورها یمیاست که از لحاظ اقل یرا  ک ورای

متوسزر  یک سوم بارندگیتر از ها و کمیخ ک یندگک سوم متوسر باریسالانه ب  حدود  یک سو متوسر بارندگی

باشزد. از ین مزیزم یهایر خ کیتعرق از سطح ب  حدود سه برابر تبخ-ریاا  تبخیگر مید ین است و از سویکره زم

درصد کل ب  مصرفی را به خزود اختصزا   92حدود  یکه در ک ور ما بخش ک اورزنیگر، با توجه به ایطرف د

 یاملاحظهقابلتوا  به طور یش راندما  مصرف ب ، مین بخش و افاایت مصرف ب  در ایریود مددهد، لذا با بهبیم

ش یت افزاایزت مصزرف ب  و در نهایریکزه باعزب بهبزود مزد ییهزااز روش یکیکرد.  ییجوصرفهدر مصرف ب  

علیزااده و باشزد )یاهزا  مزیگ یاا  ب  مصزرفیزم خمینا تیتعرق -ریق تبخیشود، بربورد دقیم یراندما  ب  مصرف

 (.51: 1380همکارا ،

بئرودینامیک و تجربی ارائه شده است که  ،ترکیبی یهاروشروش تخمین تبخیر و تعرق در قالب  50تاکنو  بیش از 

(. روش مناسزب 180: 2002 گریسزمرو همکزارا ،دارنزد )هواشناسی نتایج متفزاوتی  یهادادهبا توجه به  هاب اغلب 

سزبای دارد )مربو  بزه ب   یهانهیهامورد نیاز و  یهاداده ،منطقه بستگی به شرایر اقلیمی تعیین این شاخر در هر

( روش جنسن هیا را برای کالیبره کرد  روابر تجربی در 289: 1983) 3(. صالح و سندیل76: 1390،و همکارا پرور 

ر، روش جنسزن هیزا و هزارگریوز دیگز یامطالعهمناطقی با اقلیم خ ک مانند عربستا  سعودی مناسب دانستند. در 

 5همکزارا  و وانز  (.336: 2003 ،4)ایرمزا  و همکزارا  پی نهاد گردیده است خ کمهینخ ک و  یهامیاقلبرای 

ایستگاه هواشناسزی در حوهزه رودخانزه  115تعرق گیاه مرجع را با استفاده از بمار -(، ترییرات ط تک تبخیر2006)

کندار و رگرسیو  خطی بزرای ت زخیر –. ای ا  با استفاده از روش مناندکردهی بررس 1961- 2000یانگتا از سار 

کزه رونزد  دهزدمین زا   هزاب . نتایج تحقیقات اندکردهساله استفاده  40روند تبخیر سالانه و فصلی برای یک دوره 

یی وجزود دارنزد کزه اهستگاهیاتعرق به همدیگر شباهت دارند. با این حار -تعرق گیاه مرجع و ط تک تبخیر-تبخیر

                                                 
 Salih and Sendil   -3 

   Irmark, et.al-4  

5- Wang, et.al 
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منفی است. همچنین روند تبخیزر از ط زتک  هاب تعرق گیاه مرجع در -روند ترییرات میانگین فصلی و سالیانه تبخیر

 .باشدیممنفی  هاستگاهیاتر تبخیر نیا در بیش

 از فرمور عمده با استفاده یهاک ت یتمام مناطق ک ور و برا یاها  برایاز گیبار ب  مورد ن نیاولرا  یدر ا

ا  و یت فرزانه، توسر فردوسیریبا مد یو ببادان یاریبب یتوسر گروه مهندس 1349در در سار یکر-یبلن 

بود که  ین کاریمعتبرتر ین بررسید. در ب  مقطع ایسابق محاسبه گرد یزراع یهمکارانش، با اعتبار اداره کل مهندس

تعرق را -بربورد تبخیر یهامدر( 51: 1380همکارا  )و  جهانبخش (.37: 1376و همکارا ،  یرابیرفت )خیانجام پذ

ی ترکیبی، هاروش. در این پژوهش با استفاده از انددادهقرار  لیو تحلبرای ایستگاه هواشناسی تبریا مورد تجایه 

 تعرق محاسبه گردیده و سپس با روش-ریتبخ ریمقادتعرق و رطوبتی، -دمایی، تاب ی، همبستگی چندگانه تبخیر

هارگریوز با -که روش کریستین سن دهدیم. نتایج تحقیقات فوق ن ا  اندقرارگرفتهتبخیر مورد مقایسه  ط تک

 تری با روش ط تک تبخیر دارد. تطابق بیش هاروشنسبت به سایر  %59/19درصد خطای 

تک تبخیر و ی هارگریوز سامانی، ط هاروش(، سه روش تعیین تبخیر و تعرق به 69 :1380علیااده و همکارا  )

که  دهدیمبمده ن ا   دستبه. نتایج اندکردهی سینوپتیک استا  خراسا  بررسی هاستگاهیامانتیس را در -پنمن-فائو

تعرق نتایج قابل قبولی ارائه -در تبخیر باشدیممتعدد هواشناسی  هایدادهاینکه تابع  رغمیعلروش ط تک تبخیر 

. اندکردهبهتر مقادیر تبخیر و تعرق یک هریب واسنجی ارائه و ب  را توصیه  . نامبردگا  برای بربورد هر چهکندینم

 ر یجلگه مازندرا ، مقاد یستگاه هواشناسیساله ا یس یها(، با استفاده از داده77: 1383و همکارا  ) مجرد

 ( فائو، یسنتام-ن، پنم9)فائو  شدهاصلاحل ماهانه و سالانه را با استفاده از پنج روش پنمن یتعرق پتانس-ریتبخ

 ن پنج روش فوق دو روش ی ا  از بیاند. ان  )فائو( محاسبه کردهیوز و ماکیدر )فائو(، هارگریکر-یبلن

جه یاند. نتر ماهانه و سالانه ارائه نمودهیهم تبخ یهاب  نق ه یاند و بر مبناوز را انتخا  کردهیو هارگر یسنتام-پنمن

 1200ل سالانه در منطقه؛ در مرکا ب  و در حدود یتعرق پتانس-ریر تبخیقادم نیترشیبدهد که یپژوهش ن ا  م

(، با استفاده 99: 1383صراف و همکارا  ) یسار ابد.ییکاهش م یباشد که به طرف شرق و غر  اندکیمتر میلیم

پرداخته و از  یده فرمور تجرب لهیتعرق به وس-ریاا  تبخیا به محاسبه میک تبرینوپتیستگاه سیساله ا 30از بمار 

تعرق -ریر تبخین مقادیتخم ین روش برایدر را بهتریکر-یر، روش بلنی تک تبخطر یر حاصله با مقادیسه مقادیمقا

 نموده است. یا معرفیشهر تبر

 پتانسیل و تعرق -رین روش بربورد تبخین بهترییتعی مختلف با یکدیگر و هاروشمقایسه  ،این مطالعههدف از  

 باشد.یا میدر شهرستا  تبرزمانی ب  با توجه به بحب ترییرات اقلیمی  ترییرات ویژهبه
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 هامواد و روش

 1درجزه و  38دقیقزه طزور شزرقی و  23درجه و  46دقیقه تا  11درجه و  46 یتبریا در موقعیت جررافیای ستا شهر

 .باشدیمتر م 1340دقیقه عر  شمالی با ارتفاو متوسر  9درجه و  38دقیقه تا 

میانگین مربو  به متوسر درجه حرارت، حداقل درجزه حزرارت، حزداکثر درجزه  یهانجام این مطالعه از دادهابرای 

( ایسزتگاه 1951 -2008)سزاله  57 دوره بمزاری حرارت، حداقل رطوبت نسبی، سرعت بزاد و سزاعات بفتزابی طزی

با  هاب سه یمقا یین توانایف و همچنمختل یهان روشیسه بیو مقا یسازبسا استفاده شده به منظور  سینوپتیک تبریا

استفاده شده است که با دخالت داد  موقعیت جررافیایی شامل ارتفاو، طزور و عزر  REF-ET  افاارنرمیکدیگر از 

 ،یوز و سزامانیپزنمن، هزارگر)روش  9بزا اسزتفاده از  گیزاه مرجزع تعزرق-جررافیایی ایستگاه تبریا، مقزادیر تبخیزر

فزائو و  ASCE6 استانداردشزدهمعادلزه  ،یمبرلزیک-پنمن لور،یت یستلیمعادله پر ،عادله تور م ن ،یدر، ماکیکر-یبلن 

 کریدر ت خیر داده شد. در این روش:-، روش بلانیروش نیترو مناسب شدهمحاسبه( مطالعه و یسنتام-پنمن-56

 (:91: 2004 دهقانی سانیج،) افته استیر یی( تر1977که توسر دورنبوو و پروت )

 

(1) رابطه
                                       )]13.846.0([  meanTpbaETo 

 

 

=ETO  در روز متریلیاه مرجع بر حسب میر و تعرق گیتبخ. 

= P  ف شزده اسزت یا درصد سالانه تابش بفتا  در ماه کزه بزه صزورت روزانزه توصزیب مربو  به طور روز یهر

  .(100سار هر  در  ییم بر کل ساعات روشنایتقس هر روز در ماه مورد نظر یی)متوسر ساعات روشنا

meanT متوسر ( درجه حرارت ماهانهc). 

a, b هزوا ) یبه حداقل رطوبت نسزب یکه بستگ یمیب اقلی= هر
minRHیبفتزاب ی(، نسزبت سزاعات واقعز (n بزه )

 دسزت ر بزهیزاز معزادلات ز a ,bر یو سرعت باد در روز دارد. مقزاد (N) یبفتابحداکثر ممکن ساعات ممکن ساعات 

 د: یبیم

(2)رابطه 
 
                                            41.1)(0043.0 min  ratioNRHa 

(                           3)رابطه 
))((0006.0)(006.0

)(066.0)/(07.1)(0041.082.0

minmin

min

day

day

URH
N

n
RH

UNnRHb





 
 

  
 روابر فوق: در 

                                                 
6- American Society Of Civil Engineers  
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= N فتا ب یتعداد ساعات واقع. 

= N دارد. ییایبه عر  جرراف ی  در هر نقطه بستگب حداکثر ساعات ممکن تابش بفتا  که مقدار 

minRH درصد( یحداقل رطوبت نسب(. 

dayU=  7ه(ی)متر در یان یمتر 2سرعت باد در طور روز در ارتفاو. 

وجزود  نیزیتعی بزرا کندار-جع در منطقه مورد مطالعه از بزمو  منتعرق گیاه مر-پس از م خر شد  میاا  تبخیر

ی بررسزجهزت  کزهی اسزت کزیگرافی بمزاربزمزو   کیز کندار-. بزمو  منشودیماستفاده  هاب  یداریمعنروند و 

تسزت در ابتزدا  نیا. شودیماستفاده  کندار–ی منناپارامتری از بزمو  بماری هایسرروند در  نییتعی بود  و تصادف

ی صزعود بیزترتی را به بماری هایسرمنظور  نیبد. رودیم کاره ب هایسربود   کیپارامتر ریغ کرد ی م خر برا

 هایسردر صورتی که  گرددیمبا عدم روند م خر  هادادهدر این بزمو  تصادفی بود   شوندیم یبندرتبهمرتب و 

هزا از بزمزو  زیزر هده و برای تعیین تصزادفی بزود  دادغیر تصادفی بو هادادهبه سمتی کاهش یا افاایش ن ا  دهند، 

 (.19: 1387،)عایای و روشنی شودیماستفاده 
 

/)(                                               (4) رابطه  14  nnpT 

یمبعد از ب  قرار  کهin فیرداز  تربارگی هارتبهبرابر با مجموو تعداد  p و 8کنداررابر با بماره ب T: در رابطه فوق

 که از رابطه: رندیگ 


i

i inp
1

 (4: 1376،کاویانی)بید یمدست  به 

n  ی بماری مورد استفاده یاهاسار کلتعداد  ix  ی زمانی استهایسرهای    . 

 : میکنیممحاسبه  ریزفرمور  قیطررا از  tanی رانبح، مقدار Tبود  بماره  داریمعنبه منظور سنجش 

9/104tan)1(                                      (5) رابطه   nnnTt
 

 

بزر  نجزایادر  کزهبا سطح احتمار بزمو  است  (Z)نرمار استاندارد  عیتوزی برای بحرانبرابر با مقدار  tan نجایادر  که

 بمده بزرای به دست. با توجه به مقدار بحرانی باشدیم 96/1ر با در صد براب 95اساو سطح احتمار 
tT حزالات ، )(

 مختلفی بدین شرح م اهده خواهد شد:
tt TTT )()(  یعنی XT 0 X ی در مهمزرونزد  گونزهچیه

 :هستند و اگر یتصادف هایسرو  شودینمم اهده  هایسر
tTT )( ی عنیXT  و  هزایسزری در منفروند  شد

XT اگر ، 
tTT )(  وجزود  نیزیتعی برا(. 1387عایای و همکارا ، )غالب خواهد بود.  هایسرروند مثبت در

                                                 
 REF-ETمحاسبه شده در نرم افاار  -7

8- Kendal staticese 
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ی بزرا. شزودیمز)بزمزو  مزن( اسزتفاده  کنزداری ارتبهزما  ب  از بزمو   و راتییترنوو  نییتعو  عدم وجود اروند ی

کزه در ب   شزودیمی استفاده اژهیواست. بدین منظور از جداور  کنداری کیگرافبه بزمو   ازینی هدف نیچنبه  د یرس

ور مزورد نظزر نیزاز هت تکمیل جدج .شودیمنوشته  هارتبهدر ستونی مقابل  هاب شده ترتیب وقوو  یبندرتبه هاداده

 :(29: 1993 دراسدوسکی،) دیبیم دستبهکه از رابطه زیر  باشدیمبزمو  کندار  tبه محاسبه بماره 
  

(                                             6) رابطه 


n

i ii nt
1

 
 

 برابر است. انسیوار نیگانیمی با مجانباست، از لحاظ  حاکمفر  صفر  کهی طیشراب  در  عیتوزو تابع 

)()1(/4                                     (  7) رابطه   nntE 
 ب  برابر است با: انسیوارو 
 

72521                                     (8) رابطه  /))((var  nnnt 

 .شودیماستفاده  ریز معادلهاز  tu)( بورد  به دستی برا
 

                               (    9) رابطه   )var(/)()( tTEttu  

 

)( علاوه بر محاسبه پارامتر کهاست  ازینو زما  و نوو ب   راتییترروند  نییتعی برا itu همولفز دیبا )( itu   نیزا کزه

)(: شودیم، از رابطه مقابل محاسبه شدبایم u عکسمعادر  ii tuu  از محاسبات فوق و ترسیم نمودارهای  پس

ی است و اگزر در داخزل معمول، ن انگر نوسانات کنندرا قطع  گریهمددر محدوده بماره  iuو iuریمقادمربوطه، اگر 

tTر مقدا نیبی بحرانمحدوده  )(و اگزر در  معناسزتیبزی ولزبوده  هاب ی ناگهان راتییتر، کنندرا قطع  گریهمد و

 ا)مثبزت یز با روندهمراه  داریمعنی ناگهان رییتروجود  انگریب، کنندرا قطع  گریهمد 1/96یبحرانخارج از محدوده 

  .(110: 1390ی و همکارا ،علیجانباشد )یمی زمانی هایسری( در منف
 

 و بحث هاافتهی

روش  9( با استفاده از 1951-2008) ساله 57گیاه مرجع در طی دوره بماری  تعرق-میاا  تبخیرنتایج محاسبات 

در فصل تابستا   گیاه مرجع تعرق-ریتبخاا  ین میبالاتر ارائه شده است. بر اساو این نتایج 1در جدور  مطالعه شده

همچنین با توجه به بمده است.  دستبهکریدر -نیدر روش بلا در ماه(متر )یلیم 54/289 میاا  به رماهیتو در 

و انطباق بالای این روش در  کریدر-نیروش بلا اط تک تبخیر ببمده  دستبهمیاا  هرایب همبستگی  نیترشیب
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 هترین روش ت خیر داده شدکریدر برای منطقه مورد مطالعه ب-طور سار با ترییرات ط تک تبخیر، روش بلانی

 . (1شکل  و 2)جدور 
 

 

 درصد( 99/0 یداریمعنآمده از طشتک تبخیر )در سطح  دستبهتعرق -ی مختلف با میزان تبخیرهاروشضرایب همبستگی بین  -1 جدول
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 (1951-2008ز )یستگاه تبریبا طشتک تبخیر در اکریدل -و بلانیتعرق به روش -ریمقایسه تبخ :1شکل 
 

 ردیف

 
 p-value ضریب همبستگی پیرسون مدل

1 ASCE 05/0 ** 0/884 استانداردشده  

مونتیس-پنمن-فائو 2  0/924 ** 00/0  

پنمن-کمبرلی 3  779/0  ** 15/0  

04/0 ** 0/884 پنمن 4  

کریدر-بلنی 5  0/988 ** 00/0  

سامانی-هارگریوز 6  0/976 ** 07/0  

تیلور-پریستلی 7  0/872 ** 04/0  

21/0 ** 0/775 ماکین  8  

04/0 ** 0/880 تور  9  
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 (1951-2008ز )یستگاه تبریمختلف در ا یهابه روش شدهمحاسبهتعرق –ریر تبخیمقاد -2 جدول 
 

 

 اواسر نوسانات زیاد در اواخر بهار و دهندهن ا تعرق گیاه مرجع در فصور مختلف -چنین نتایج ترییرات تبخیرهم

 (.3و  2 های شکل) دهدیمروند را نیا در این فصور ن ا   شیافاا که باشدیمتابستا  

 

 

 

 

 سالانه
DEC NOV OCT SEP AUG JUL JUN MAY APR MAR FEB JAN MONTH 

35/1374 66/36 4/44 31/93 162 8/233 2/249 6/201 9/146 6/99 55/63 92/31 32/22 
 هاستاندارشد

ASCE (ET 

(mm/m) 

35/1374 66/36 4/44 31/93 162 8/233 2/249 6/201 9/146 6/99 55/63 92/31 32/22 

 -پنمن

سمانتی  
(ET  

mm/m) 

34/1405 6/22 39 9/89 174 8/263 274 9/207 142 5/91 8/55 72/27 67/17 

 -کمبرلی

 پنمن
(ET  

mm/m) 

67/1435 5/28 7/47 98 166 2/232 4/251 4/212 160 1/110 37/70 28/35 87/23 
 پنمن
(ET  

mm/m) 

46/1434 65/4 5/34 97 185 4/264 5/289 7/239 161 8/97 6/49 92/10 0 

 -بلانی

 کریدر
(ET  

mm/m) 

38/1133 7/21 6/36 6/75 125 173 190 2/172 138 5/94 28/58 56/28 15/20 
گریوزهار  

(ET  

mm/m) 

99/1009 3/18 9/30 1/65 110 4/154 8/170 8/157 127 7/83 84/50 48/25 88/14 

 -پریستلی

 تیلور
(ET  

mm/m) 

97/956 8/20 1/35 7/65 107 7/140 8/153 2/142 113 7/77 39/52 12/29 53/19 
 ماکین 

(ET  

mm/m) 

09/1054 17/2 4/32 9/85 146 3/191 9/196 1/158 123 8/79 37/39 0 0 
 تور 
(ET  

mm/m) 
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 (1951-2008کریدل در دوره آماری )-نیسالانه به روش بلاتعرق -روند خطی میزان تبخیر :2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1951-2010کریدل در دوره آماری )-تعرق فصلی به روش بلانی-: روند خطی میزان تبخیر3شکل 
 

 م خر یهایژگیوئیه تا سپتامبر( از وتابستانی )ژ یهاسار به جا ماه یهانوسانات شدید این شاخر در اکثر ماه

سار در  یها، در همه ماهادشدهیتابستانی  یهابمده به غیر از ماه دستبهباشد. همچنین بر اساو نتایج یها مماهاین 

کریدر قابل م اهده -نیبربورد شده به روش بلا پتانسیل تعرق-طور دوره بماری، یک روند خطی افاای ی در تبخیر

y  = 2/3743x - 3265/2
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)سپتامبر،  یهاب  در ماه ترینکمریل، فوریه( وو)اکتبر، ب یهاافاایش در میاا  تبخیر تعرق در ماه نیترشیباست که 

 .(4)شکل  باشدیژانویه، ژوئیه( م
 

 

 

 
 

 
 

 (1951-2008)در دوره زمانی  کریدل-نیروش بلا بهی مختلف هاماه پتانسیل تعرق-روند خطی میزان تبخیر: سری زمانی، 4شکل 
 

y  = 0/1935x - 371/24
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 (1951-2008)در دوره زمانی  کریدل-نیروش بلا بهی مختلف هاماه پتانسیل تعرق-روند خطی میزان تبخیر: سری زمانی، 4ادامه شکل 
 

 بززه روش  شززدهمحاسبهتعززرق -در تبخیززر داریه منظززور بشززکار نمززود  وجززود یززا عززدم وجززود رونززد معنززبزز

شکل هزای نتایج ب  در  نیترمهم کندار استفاده گردید که-روش منمختلف از  یهاکریدر در طور سار و ماه-نیبلا

  .بمده است (13-5)
 

y = 0/1774x  - 86/272
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 ریل در وتعرق ماه آ-کندال تبخیر-نمودار من: 6شکل        تعرق در -کندال برای تغییرات سالانه تبخیر-نمودار من: 5شکل                 

 (1951-2008) بازه زمانی                                                   ( 19-2008)ه زمانی باز                                           
                                                                                                        

 
                                             تعرق ماه ژوئن در-کندال تبخیر–نمودار من: 8شکل            دراه می تعرق م-کندال تبخیر-نمودار من: 7شکل                      

                                     (1951-2008) زمانیبازه                                             1951-2008) بازه زمانی                     

                     
 

 در  اوتتعرق ماه -کندال تبخیر-نمودار من :10 شکل         تعرق ماه ژوئیه در -کندال تبخیر-: نمودار من9شکل                        

 (1951-2008) یبازه زمان                                     (1951-2008) بازه زمانی                                        
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 تعرق ماه اکتبر در بازه -کندال تبخیر-نمودار من :12شکل             تعرق ماه سپتامبر در بازه     -رکندال تبخی-نمودار من :11شکل 

 (1951-2008)زمانی                                                              (1951-2008)زمانی                            
 

 
 (1951-2008)تعرق ماه نوامبر در بازه زمانی -کندال تبخیر-نمودار من :13شکل 

 

دهنده کزاهش کریزدر ن زا -نزیایستگاه تبریا بزه روش بلا سالیانه تعرق-کندار در مورد تبخیر–بزمو  گرافیکی من

 ادامه یافته است این در حالی است کزه بعزد از نیمزه دوم میلادی است که تا اواسر دهه نود 80نسبی ب  بعد از دهه 

تعرق قابل ملاحظه است که با شیب تندی تزا اواخزر دهزه اخیزر ادامزه یافتزه -دهه نود، سیر صعودی در میاا  تبخیر

تعزرق -را بزرای تبخیزر یداریعبور نمزوده و افزاایش معنز یداریکه با ادامه این روند از محدوده معنطوریهاست. ب

 (. 5الانه ن ا  داده است )شکل س

ایزن  ا ادامزهکه در دهزه نزود بز باشدیماز دهه هفتاد روند افاایش تدریجی  دهدیمدر ماه بوریل ن ا   هایمنحناین 

. در ماه می نوسانات شزدید بعزد (6 است )شکلی را موجب شده داریمعنی بخر خروج از محدوده هاسارروند در 

. نمزودار (7)شکل  ستین داریمعناین ماه است همچنین روند با شیب تند افاایش ولی از دهه ه تاد م خصه اصلی 
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یمز. بعد از نیمه دوم دهه نود افاایش با شیب تندی را ن زا  باشدیم داریمعنعدم وجود روند  دهندهن ا ماه ژوئن 

  (.8 دهد )شکل

در اوایل  کهیدرحال باشدیمای ی شیب تند م خر اوایل تابستا ( ترییرات از دهه شصت با روند افا)در ماه ژوئیه  

یمزی را ن زا  داریمعنی ادامه یافته و سپس با سیر کاه ی تدریجی در دهه نود روند غیر داریمعندهه هفتاد روند 

و بالعکس افاایش ب  را بعد از  1995تا  1980تعرق از سار -. در ماه اوت با کاهش نسبی میاا  تبخیر(9دهد )شکل 

. در ماه سپتامبر همانند ماه اوت با نوسانات سالانه از دهزه ه زتاد تزا دهزه نزود و (10)شکل  سار م اهده نموداین 

. در ماه اکتبزر )اوایزل پزاییا( بزا وجزود (11دهد )شکل یمی اخیر را ن ا  هاسارافاایش ب  از نیمه دوم دهه نود تا 

را ن زا   داریمعنزرونزد  ریاخ یهاسار در کهیدرحال دهدیمنی تا نیمه دهه نود ن ا  داریمعننوسانات شدید روند 

یدرحزالاز دهه پنجاه تا اوایل دهه نود اسزت  داریمعنعدم وجود روند  دهندهن ا ماه نوامبر  در .(12دهد )شکل یم

 . (13است )شکل ن ده  داریمعناز دهه نود به بعد سیر افاای ی دارد ولی  که

 

 یریگجهینت

کزه در  مرسزوم بزرای محاسزبه تبخیزر و تعزرق پتانسزیل روش 9 بمده در این تحقیق؛ از بین دستهبج بر اساو نتای

 یهزادادهقابل محاسبه است، روش بلانی کریدر به دلیل اختصا  بالاترین میزاا  همبسزتگی بزا  REF- IT افاارنرم

ترییرات  بررسی  خیر داده شد.دیگر، بهترین روش برای محدوده مورد مطالعه ت یهاروشط تک تبخیر نسبت به 

سزالیانه ایزن متریزر  یهزادادهروند خطی افاای ی در که  داد ن ا  پتانسیل به روش مذکورتعرق -سالیانه میاا  تبخیر

تزر مختلزف طزور دوره بمزاری، بزیش یهادهزهاگر چه این افاایش با توجه به نوسانات بسیار زیاد در  شودیمدیده 

بزه و   80در دهه  و تعرقکه با وجود کاهش نسبی میاا  تبخیر  ( بودهمیلادی 2000ز سار مربو  به دهه بخر )بعد ا

بررسزی فصزلی  بزا کل طور دوره بماری شزده اسزت. روند درنود میلادی، موجب سیر صعودی نسبی در خر  ژهیو

ب  ترین کم افتاده و در فصل زمستا  اتفاق و تعرقافاایش میاا  تبخیر  نیترشیبمقدار این متریر م خر گردید که 

 تزرینکزمریل، اکتبر، فوریه ووب یهادر ماه پتانسیل تعرق-افاایش تبخیر نیترشیب نیا در تابستا  بوده است همچنین

رات یتری نیا کندار-من بر اساو نتایج بزمو  گرافیکی .پیوسته استژوئیه، سپتامبر و ژانویه به وقوو  یهادر ماه هاب 

در  عبور نموده است این در حالی است کزه یداریمعناز محدوده  تانسیل در اواخر دوره بماریپ تعرق-سالانه تبخیر

در  امزادهد یرا ن ا  م یداریروند معننیا باشد ترییرات ماهانه یا میاکتبر که به ترتیب اوایل بهار و پای می و یهاماه

 ملاحظه نگردید. بزا توجزه بزه نتزایج یداریمعنروند  ، سپتامبر( با وجود نوسانات زیاداوت)ژوئیه،  گرم سار یهاماه
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در فصزور سزرد سزار بزر  ژهیزوبزهبمده، تاییر ترییر اقلیم و گرمایش جهانی در افاایش میاا  تبخیر و تعرق  دستبه 

محزدوده مزورد  ( در1390،و همکارا و سباپرور  2007بور  و هش، مختلف )در مناطق  افتهیانجاماساو تحقیقات 

مزدیریتی  یهزاطرحدقیزق در  یایرو برنامزه یبندتیاولومنابع ب  و  کاربمدبنابراین مدیریت ؛ گرددیمایید تحقیق ت

بزا توجزه بزه ماهیزت  ژهیزبزه وببی  یهاسازهببیاری و زهک ی و  یهاشبکهاین منابع، مطالعات ک اورزی، طراحی 

 .رسدیمبه نظر  جمعیت ب  هروری روزافاو اقلیم تبریا و افاایش شدید و  خ کمهین
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