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 چکیده

از دیدگاه مدیریت منابع آب  تبخیر برآورد میزان. شود خشک محسوب میویژه در مناطق خشک و نیمهه ی بهاي مهم اقلیم تبخیر یکی از پدیده
. یک منطقه داراي اهمیت زیادي اسـت  و حتی بر روي تغییر اقلیم  سالیها، خشکی یا مرطوب شدن هوا، خشک ثیر آن بر بیلان آبی حوزهأ ت لحاظ به

تحقیق این هدف از انجام . باشد  میعوامل دیگراز جمله دما، رطوبت، سرعت باد، ساعات آفتابی و  مترهاي اقلیمیثر از بسیاري پاراأاین پدیده نیز مت
گیـري شـده   هـاي انـدازه  کمبـود داده . باشدمیتبخیر و تعرق ترین عوامل مؤثر بر  دما به عنوان یکی از مهم     بررسی نقش عوامل فیزیوگرافی بر روي       

اي براي برآورد میزان تبخیرو تعرق با حداقل داده مورد توجه قـرار  کند که مطالعات منطقه خشک کشور ایجاب می   مهاقلیمی در مناطق خشک و نی     
دو مشخـصه فیزیـوگرافی   این پارامترهـا بـا    بررسی رابطه  در استان یزد و   بیشینه، کمینه و میانگین دما      هاي   آوري داده   منظور با جمع   به این . گیرد

در ایـن  . فیایی و ارتفاع از سطح دریا سعی شد به طور غیر مستقیم رابطه تبخیر و تعرق با ایـن دو پـارامتر محاسـبه شـود        منطقه شامل عرض جغرا   
ابتـدا بـا تجزیـه و    .  اسـتفاده شـد   داراي پراکنش خوبی بودند، در سطح استان کهقابل قبول  داراي آمار دراز مدت هواشناسی ایستگاه 10تحقیق از   

 با ارتفاع از سطح دریا و عـرض جغرافیـایی تعیـین و سـپس بـا اسـتفاده از       دماییک رگرسیون چندگانه رابطه بین پارامترهاي    به کم  هادادهتحلیل  
هـاي مربـوط بـه     بـا تهیـه نقـشه   . هاي هر یک از این پارامترها براي کل منطقـه مطالعـاتی تهیـه شـد      نقشه ،هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی    قابلیت

هاي مختلف سال ترسـیم   سامانی در ماه -هاي هم تبخیر منطقه مطالعاتی با اعمال معادله هارگریوز   نقشه ،بخیر و تعرق مرجع   ثر در ت  ؤپارامترهاي م 
بدسـت آمـده از ایـن    نتـایج  . لیل مکانی و تغییرات زمانی تبخیر و تعرق در سـطح اسـتان شـد   هاي حاصله از آنها اقدام به تح و به کمک هیستوگرام 
 در     94/0 تـا  69/0بـا ضـریب تعیـین    ( بر روي تبخیـر و تعـرق     يثرؤ نقش م  ه،مطالعمورد   عوامل فیزیوگرافی حاکم بر منطقه       پژوهش نشان داد که   

  .دارند) هاي مختلف سالماه
  

  .د سامانی، یز-تبخیر و تعرق مرجع، ارتفاع از سطح دریا، عرض جغرافیایی، هارگریوز: واژگان کلیدي
  

 مقدمه
اي وجـود     روابط پیچیده مختلف   هاي اقلیمی   بین پدیده 

تـوان بـه آن اشـاره نمـود            روابطی که می   مهمتریناز  . دارد
 هـاي  رابطه بین تبخیر و تعرق بـا تعـداد زیـادي از پـارامتر            

 بـراي  آب بایـستی  تبخیـر  عمـل  انجـام  براي. اقلیمی است
 علاوه انرژي به و کننده تبخیر سطح نام به سطحی تبخیر،
 نیز تبخیر فرآیند  تداوم  براي .دباش داشته وجود نیز کافی

 اتمـسفر  در رطوبـت موجـود   انتقـال،  مکانیسم یک بایستی
 نماید منتقل دیگري نقطه  به را کننده تبخیر سطح مجاور

 خـارج  اشـباع  حالت از کننده سطح تبخیر مجاور اتمسفر تا
  پدیـده  ).2004، علیـزاده (نگـردد   متوقـف  تبخیـر  و شـده 
 بـا  و اي نقطـه  نـه  اي است طقهمن پدیده و تعرق یک تبخیر
 از اعـم  تبخیـر  در دخیـل  عوامـل  مکانی تغییرات به توجه
 بـرآورد  در آن، بر محیطی مؤثر عوامل و کننده تبخیر سطح

mailto:s.poormohammadi@yahoo.com
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 سـازي  مـدل  به اقدام تبخیر و تعرق بایستی یا تبخیر مقدار
 درصـد  64). 2002آلن و همکاران، (مکان نمود  در توزیعی
  و تعـرق از سـطح زمـین       هـاي جـو بـه علـت تبخیـر          بارش
 سـه جـزء   ة در واقع تبخیر و تعـرق مـرتبط کننـد     .باشد  می

ســو و (باشــد   مــی کــرههــوا و کــرهآبمهــم زیــست کــره، 
 سـطح  اتمـسفر،  شـامل  ناحیه یک اقلیم). 2007 ،همکاران
و  سـطحی  هـاي  آب تـوده  موجودیـت  آن، پوشـش  و زمین
 و داراي چنان پیچیدگی دریافتی، خورشیدي انرژي مقادیر
 اي منطقه هاي مدل گرو در آن کامل درك که است پویایی

باشـد   مـی  پیچیـده  بسیار هاي سازي  مدلدر برخی موارد و
 بـه  تبخیـر  بـراي  اتمـسفر  تقاضـاي  ).1995 ،باستین سن(

 در شـود،  مـی  کنتـرل  هواشناسـی  و اقلیمـی عوامل وسیله 
 یـا  آب خاك، مخزن فاکتورهاي وسیله به رطوبت که حالی
 تـأثیر  تحـت  تعـرق  و تبخیـر  بنابراین .شود یم کنترل گیاه

  ).1985 ،شارما(باشند  خاك می و زیستی اقلیمی، عوامل
آفتابی،  حداقل و حداکثر دماهاي ماهانه، میزان ساعات       

  از عوامل تأثیرگذار بر روي     رطوبت نسبی و سرعت باد ثابت     
هـاي اقلیمـی ذکـر       علاوه بر پارامتر  . باشدمیتبخیر و تعرق    

ارتفاع و عرض جغرافیایی نیـز بـر        دیگري مثل  شده، عوامل 
در مـورد رابطـه تبخیـر و     . ثر هستند ؤروي تبخیر و تعرق م    

تعرق با عرض جغرافیـایی و ارتفـاع، رابطـه قطعـی در ایـن       
زمینــه ارائــه نــشده اســت و شــاید ایــن بــه خــاطر روابــط  

زاده ی ـعل(باشـد کـه بـین آنهـا وجـود دارد       مـی  اي پیچیـده 
2004(.    

رود انجام گرفت تبخیـر     که در حوزه زنجان   در تحقیقی   
 1و تعرق مرجع را با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیـایی          

 تبخیـر و تعـرق   و تهیـه  2هاي مـدل رقـومی ارتفـاع       و نقشه 
مرجع با استفاده از ارتبـاط آن بـا ارتفـاع و شـیب منطقـه                

 کــه در پژوهــشی در). 2006 ،بیــات موحــد ( بدســت آمــد
نـژاد و     در ایران مرکزي توسـط ملکـی       زمینه تبخیر و تعرق   

انجام گرفت نقـش مهمتـرین عوامـل        ) 2008(پورمحمدي  
اقلیمی بر روي تبخیر و تعرق بر روي نقاط همگن در ایران            

 در. مــورد بررســی قــرار گرفــتطــور جداگانــه  مرکــزي بــه
تحقیقی دیگري که در حوزه آبخیز منشاد اسـتان یـزد بـر              

تعرق صورت گرفته اسـت  ثر بر روي تبخیر و  ؤروي عوامل م  

                                                
1- Geographic Information System 
2- Digital Elevation Model 

نقش عامل ساعات آفتابی در همه فصول سال بیش از سایر     
ثر بر روي تبخیـر و تعـرق شـناخته شـده اسـت              ؤعوامل، م 

    ).2008 ،پورمحمدي و همکاران(
 عـرض  تحقیق بررسی ارتباط احتمالی بین       اینهدف از   

 بـا تبخیـر و   ،جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریاي هـر نقطـه        
 ـ   . باشد  ر همان نقطه می   تعرق مرجع د   دلیـل  ه  استان یـزد ب

کشیدگی در عرض جغرافیایی و همچنین تنوع در ارتفاع از     
اي   منطقه مناسبی جهت انجـام چنـین مطالعـه    ،سطح دریا 

 منظـور بـا جمـع آوري اطلاعـات          به این . شودمحسوب می 
 اقـدام بـه   ،موجود در استان هواشناسی  هاي   لازم از ایستگاه  

 بر روي تبخیـر و تعـرق        عامل این دو    بررسی میزان اهمیت  
  .مرجع گردید

  
 هامواد و روش

  همعرفی منطقه مطالع
این مطالعه در محدوده اسـتان یـزد در ایـران مرکـزي              

 ایستگاه کلیماتولوژي و سینوپتیک     10انجام شد که شامل     
 ، عقـدا ، طـبس ، رباط پشت بـادام   ،در شهرهاي ابرکوه، بافق   

 1در شــکل . یز اســت یــزد و گــار، میبــد، مهریــز،مروســت
ها بر روي نقشه استان مشاهده       موقعیت مکانی این ایستگاه   

جهت آشنایی بیشتر بـا وضـعیت عمـومی اسـتان           . شود  می
 و  و مرتفع  ناطق پست هاي توپوگرافی، م   مورد مطالعه، نقشه  

ــی و    ــاهی مرتعـ ــش گیـ ــاطق داراي پوشـ ــین منـ همچنـ
همـان  .  آورده شده اسـت   2هاي کشاورزي در شکل       فعالیت

شود این استان از لحـاظ توپـوگرافی و           ور که ملاحظه می   ط
که ارتفاعـات  طوري ه تغییرات ارتفاعی تنوع زیادي داشته ب    

 ارتفاعـات طـبس     ،در جنـوب غربـی    )  متـر  4075(شیرکوه  
 )متر3200( ارتفاعات خرانق  در شمال شرقی و   )  متر 2900(
  .آن قرار دارد مرکز در

شـود   ه مـی  مناطق مرتفع از پست ملاحظ ـ     جداسازي با  
 در شـمال اسـتان و منـاطق مرتفـع        بیشترکه اراضی پست    

و بـه طـور مـساوي توزیـع      در جنوب و مرکز اسـتان    بیشتر
از لحاظ پوشش گیاهی و اراضی کـشاورزي نیـز       . شده است 

هـاي   باید گفت که استان یزد عموماً خشک و فاقد فعالیـت        
گسترده کشاورزي اسـت و فقـط در منـاطق محـدودي در             

هـاي شـهري چنـین        و نزدیـک بـه محـدوده       سطح اسـتان  
   .خورد هایی به چشم می پوشش
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 مشخصات مکـانی و طـول دوره آمـاري در        1در جدول   
.  شـده اسـت   درج هـاي مـورد اسـتفاده در تحقیـق        ایستگاه

- متر از سطح دریـا مرتفـع  1547مروست با ارتفاع ایستگاه  

رین ت ـ متر از سطح دریـا پـست  711ترین و طبس با ارتفاع      
  .دنباش میهاي مورد مطالعهاهایستگ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي مطالعاتی در استان یزد موقعیت مکانی ایستگاه. 1شکل 
  

  

 
)الف(  

 
)ب(  

  هاي گیاهی مرتعی و مناطق داراي پوشش)  و بمناطق پست و مرتفع)  وضعیت عمومی منطقه مطالعاتی از لحاظ الف-2شکل 
  هاي کشاورزيفعالیت
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  هاي هواشناسی استفاده شده در تحقیقخصات ایستگاهمش. 1جدول
  طول دوره آماري مورد استفاده  )متر(ارتفاع از سطح دریا   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه

  1349-1387  711  330 36´  560 55´  طبس
  1373-1387  1188  320 01´  550 33´  رباط پشت بادام

  1375-1387  1108  320 23´  540 01´  میبد
  1381-1387  1138  320 26´  530 37´  عقدا
  1371-1387  950  310 36´  550 26´  بافق
  1345-1387  1230  310 53´  540 17´  یزد

  1381-1387  1520  310 57´  540 48´  مهریز
  1374-1387  2420  310 18´  540 6´  گاریز
  1376-1387  1506  310 13´  530 28´  ابرکوه

  1375-1387  1547  300 30´  540 15´  مروست
  

 روش تحقیق
نشان داده   3 شکل    در مراحل مختلف انجام این تحقیق    

هـاي   آوري داده   اقـدام بـه جمـع      در اولـین گـام    . شده است 
هاي مورد اسـتفاده     داده. هاي مطالعاتی شد   اقلیمی ایستگاه 

بلند مدت ماهانه کمینه، بیشینه     تحقیق شامل آمار    این  در  
تعـرق   و ر بـر تبخیـر    ثؤو میانگین دما به عنـوان عوامـل م ـ        

گیـري از ایـن پارامترهـا بـه روش          علت بهره . هستندمرجع  
و تعرق مرجع مرتبط بوده که در ادامـه بـه           محاسبه تبخیر   

یک  علاوه بر این موقعیت جغرافیایی هر   . گردد  آن اشاره می  
هاي مطالعاتی شامل عرض جغرافیایی و ارتفاع از      از ایستگاه 

  . مورد استفاده واقع شدسطح دریا، براي هر نقطه نیز
بــه کمــک تجزیــه و تحلیــل آمــاري رگرســیون ســپس 
ذکـر شـده    دما هاي  همبستگی هر یک از پارامتر  ،3چندگانه

هاي مختلف سال بـا ارتفـاع از سـطح دریـا و عـرض          در ماه 
در این روش هر یک از پارامترهـاي        . جغرافیایی بررسی شد  

یی و  مورد اشـاره بـه صـورت تـابعی از عـرض جغرافیـا              دما
   :ارتفاع از سطح دریا به صورت زیر تعریف گردیدند

)1                                ( ( ) ( ) εββ ++= LHY 21  
  :که در این معادله

H:متر ( ارتفاع از سطح دریا(   
L:عرض جغرافیایی    
Y:  ــان شــده ــاي ( هــر یــک از پارامترهــاي اقلیمــی بی دم

ه بــه صــورت کــمــی باشــد ) بیــشینه، کمینــه و میــانگین
  . اند هاي ماهانه بررسی شده دوره مجزا و در

                                                
1- Multiple Regression 

نیــز معــرف وزن هــر یــک  2β و 1βضــرایب رگرســیونی 
 داده از متغیرهــاي مــستقل بــوده کــه بــه آنهــا تخــصیص 

  .شده است
 .ددگـر   نیز به عنوان ثابت معادله شـناخته مـی     ε عدد  
 رگرسـیونی هاي سال یک رابطه  براي هر یک از ماه   بنابراین

 دمـاي بیـشینه،   ( هـاي دمـایی    کـه پارامتر   آیدبه دست می  
ارتفـاع از   ثر بر تبخیـر و تعـرق را  بـه   ؤ م)کمینه و میانگین 

سـازد و   ها مربوط می دریا و عرض جغرافیایی ایستگاه     سطح
شـدن ارتبـاط     بـا مـشخص    .دقت هـر یـک تعیـین گردیـد        

 و ارتفـاع از سـطح دریـا و عـرض            دمادار بین پارامتر     نیمع
هاي مطالعاتی در سطح اسـتان یـزد،     جغرافیایی در ایستگاه  

اقدام به تهیه اطلاعات مورد نیـاز بـراي محاسـبه تبخیـر و              
ابتدا با استفاده از نقشه توپوگرافی و مدل        . تعرق مرجع شد  

چنــین نقــشه عــرض و هــم رقــومی ارتفــاع از ســطح دریــا
سـپس بـه کمـک روابـط     . افیایی اسـتان تهیـه گردیـد    جغر

هاي ارتفاع از   استفاده از نقشه  با  دست آمده و    ه  رگرسیونی ب 
هــاي مربــوط بــه  ســطح دریــا و عــرض جغرافیــایی، نقــشه

پارامترهاي اقلیمی مورد نیاز براي محاسبه تبخیـر و تعـرق        
علـت  . سامانی براي هر مـاه تهیـه شـد         -به روش هارگریوز  

 سـادگی هاي اقلیمی،   نیاز به حداقل داده   وش  انتخاب این ر  
  .)2004زاده، علی (اقلیم ایران بوده است خوانی آن با همو
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   مراحل مختلف انجام تحقیق.3شکل 
  

سامانی مقـدار تبخیـر و تعـرق بـه           -هارگریوزدر روش   
  :گردد  زیر محاسبه میرابطهکمک 

)2            (( ) ( )8.175.0)(1315.0 +=° TTDaRTKET  
  

توسط رابطه زیـر  ) ضریب اختلاف دمایی (KTکه مقدار  
  :محاسبه خواهد شد

)3(             ( ) 3402.0)(0433.0200185.0 +−= TDTDTK  
  

متـر در مـاه    تبخیر و تعرق مرجع بر حسب میلـی        :ETo که
  ،)یا دوره زمانی مورد نظر(

TD:    ماهانه بر حسب درجه    کمینه و   بیشینه اختلاف دماي 
 ،گرادسانتی

T:   گـراد درجه حـرارت ماهانـه بـر حـسب سـانتی           متوسط 
 دمــا کمینــه و بیــشینهگیــري از   بــا میــانگین کــههــستند

  .محاسبه شده است
Ra:  ـ   زمینی بر حسب میلی    تابش برون  ا متـر آب بـوده کـه ب

و بـراي هـر یــک از   توجـه بـه عـرض جغرافیــایی ایـستگاه     
هاي سال تغییر کرده و از جداول موجود در ایـن زمینـه     ماه

ترتیـب   بـدین    ).2004،  علیـزاده ( گردیـده اسـت   استخراج  
 Ra و TD  ،KT ،Tهـاي    چندین لایه اطلاعاتی شامل نقـشه     

  بـا اسـتفاده از  در پایانهاي سال تهیه و  براي هر یک از ماه   

هـاي    الویس اقدام به تلفیق آنها بـر اسـاس فرمـول           افزارنرم
ــ. ســامانی شــد -محاســباتی در روش هــارگریوز ــل   هب دلی

 در هـر    ،هـا  برداري مؤثرتر از این نقـشه        بهره سازي و  خلاصه
هـا کـه ضـریب همبـستگی         یک از فصول سال یکی از مـاه       
  . انتخاب گردیدند،بالاتري در بین بقیه داشتند

 چهـار هاي تبخیر و تعرق مرجـع در         بدین ترتیب نقشه   
 آبان و بهمن که در   ، مرداد هاي اردیبهشت، ماه(ماه انتخابی   

انتخـاب و بـه نماینـدگی از هـر          وسط هر فصل قرار دارنـد       
بـراي اسـتان یـزد ترسـیم و بـه کمـک           ) اندذکر شده فصل  

 تبخیـر و تعـرق مـورد     و زمـانی هیستوگرام تغییرات مکانی 
  .بررسی و تحلیل واقع شدند

  
  نتایج و بحث

 بـه دسـت آمـده جهـت         معـادلات رگرسـیون    2جدول  
کمینه، بیشینه و میـانگین دمـاي       (محاسبه پارامتر اقلیمی    

را  مختلـف از سـال   فصولثر بر تبخیر و تعرق در    مؤ )انهماه
بیشینه و میانگین    ، شامل کمینه  این پارامتر . دهد  نشان می 

) یـک مـاه   هـر فـصل     (سال   ماه   چهارکه براي   باشد    دما می 
 تعیینضریب   . شده است  ات مربوطه انجام  انتخاب و محاسب  

بیـشینه و   ،  دهنده رابطه قوي بین پارامترهاي کمینـه       نشان
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یانگین دما با عـرض جغرافیـایی و ارتفـاع از سـطح دریـا               م
  .باشد می

 نقـشه تبخیـر و تعـرق    ،حاکم معادلات   استخراجپس از   
همچنـین از   ). 3شـکل   (مرجع براي هر فصل رسم گردیـد        

هــاي ترســیم شــده اســتفاده و مقــادیر  هیــستوگرام نقــشه
 درروزانـه  ، حداقل و حداکثر تبخیر و تعرق مرجـع   میانگین

  ).4شکل ( دست آمد بفصلهر 
گـردد کـه  منـاطق بـا            مشخص مـی   ها   بر اساس این نقشه   

بیــشترین و کمتــرین تبخیــر در هــر یــک از فــصول ســال 
 منـاطق مختلفـی را در       ،متفاوت بوده و بسته بـه زمـان آن        

بهـار و   (در فصول گـرم سـال       . می شود سطح استان شامل    
مناطق شمالی و نیز برخی از مناطق جنوب غربی         ) تابستان

در تحلیـل ایـن   . انـد  مرکز استان کمترین تبخیـر را داشـته      
ثر بر تبخیر و تعـرق مرجـع        ؤنتایج بایستی به پارامترهاي م    

کــه  ، سـامانی اشـاره شـود   -در روش محاسـباتی هـارگریوز  
آیـد کـه تـابش بـرون      دست میه  دو پارامتر اساسی ب  شامل

ــید    ــشع ورودي خورش ــا تشع ــی ی ــرض  (زمین ــابعی از ع ت
تـابعی از عـرض جغرافیـایی و ارتفـاع از        (ما  و د ) جغرافیایی
  .باشد می) ست اسطح دریا

 
 *ثر بر تبخیر و تعرق در فصول مختلف سالؤ مدماییدست آمده جهت محاسبه پارامترهاي ه  معادلات رگرسیونی ب.2جدول

  )R2(ضریب تعیین   معادله رگرسیونی  دما  فصل
  Tmin= - 1.2 - 0.00518 H + 0.574 L  88/0  کمینه 
  )اردیبهشت(بهار   Tmax = 53.9 - 0.00563 H- 0.689 L  80/0  بیشینه
  Tavg = 26.4 - 0.00540 H - 0.058 L  94/0  میانگین
  Tmin = - 27.3 - 0.00368 H + 1.62 L  79/0  کمینه
  )مرداد(تابستان   Tmax = 53.0 - 0.00473 H - 0.328 L  82/0  بیشینه
  Tavg = 12.9 - 0.00421 H + 0.646 L  89/0  میانگین
  Tmin = - 19.0 - 0.00407 H + 1.02 L  77/0  کمینه
  )آبان(پاییز   Tmax = 58.1 - 0.00547 H - 0.888 L  80/0  بیشینه
  Tavg = 19.6 - 0.00477 H + 0.065 L  87/0  میانگین
  Tmin = - 18.9 - 0.00229 H + 0.746 L  69/0  کمینه
  )بهمن(زمستان   Tmax = 53.6 - 0.00483 H - 1.02 L  78/0  بیشینه
  Tavg = 17.3 - 0.00356 H - 0.138 L  77/0  میانگین

  .باشند می) بر حسب متر( از سطح دریاي آزاد و ارتفاع) بر حسب درجه(عرض جغرافیایی :  به ترتیب نشان دهندهH و Lمقادیر * 
 

 تغییرات تشعشع را نسبت بـه عـرض         چگونگی 5شکل  
دو نکتـه   . دهـد   تلف سال نشان می   جغرافیایی در فصول مخ   

اول اینکه تغییـرات     .مهم از این نمودار قابل استخراج است      
 در  ،تشعشع خورشیدي به عنوان تابعی از عرض جغرافیایی       

کـه در تمـامی     طوريه  ب. فصول مختلف سال متفاوت است    
فصول با افزایش عرض جغرافیایی از میزان تشعشع ورودي         

رود که تبخیر و      راین انتظار می  بناب .شود  به زمین کاسته می   
هــاي جغرافیــایی بــالاتر، کمتــر از  تعــرق مرجــع در عــرض

  .دست آیده تر ب هاي جغرافیایی پایین عرض
 نکته دوم در مورد مقادیر عددي تشعشع در یک عرض      

در فـصول   ) درجه شمالی  30 عرضمثلاً  (جغرافیایی خاص   
میـزان تشعـشع در فـصول سـرد نـسبت بـه             .مختلف است 

داري کمتـر اسـت و البتـه بـا             معنـی  شـکل ل گرم بـه     فصو
حال . شود  ها بیشتر می   افزایش عرض جغرافیایی این تفاوت    

با در نظر گرفتن ایـن توضـیحات و بـا نگـاهی بـه منطقـه                 
، )با کشیدگی قابل توجه عرض جغرافیایی در آن   (مطالعاتی  

 نقـش تشعـشع خورشـیدي یـا همـان           شود که مشاهده می 
وي تبخیر و تعـرق مرجـع در فـصول          عرض جغرافیایی بر ر   

همچنـین از    .گرم نسبت به فصول سرد سال بیـشتر باشـد         
 ــ ــل م ــر عوام ــرق مرجــع در روش  ؤدیگ ــر و تع ــر تبخی ثر ب

 سامانی دما است کـه هـم بـه صـورت میـانگین              -هارگریوز
)Tavg (     و هم به صورت اختلاف دمـاي حـداقل و حـداکثر
)TD (منظور شده است در آن.  
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 منطقه مطالعاتی بیشینه و کمینهف دماي هاي اختلا نقشه
طور که در این  همان . نشان داده شده است6در شکل

در مناطق شمالی استان  ها نیز مشخص است، شکل
اختلاف کمتري بین دماهاي کمینه و بیشینه هم در 

شود که نشانه اعتدال  تابستان و هم در زمستان دیده می
وضوع را به رطوبت توان این ممی. دما در این مناطق است

نسبی بیشتر این مناطق نسبت به سایر نقاط استان یزد 
 .نسبت داد

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

    
  

    
  

زمستان )  د وپاییز ) ج،تابستان ) ب،بهار )الفمتر بر حسب میلیهاي تبخیر و تعرق مرجع استان یزد در فصول مختلف سال   نقشه.3شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تبخیر و تعرق مرجع روزانه در فصول مختلف سالتغییرات.  4شکل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي  فصلی تشعشع ورودي خورشید در عرضتغییرات . 5شکل 
  )2004 ،علیزاده(مختلف جغرافیایی 
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 و در نتیجـه  TDله باعث کاهش مقـدار عـددي    أهمین مس 
.  اسـت شـده کاهش تبخیر و تعرق مرجـع در ایـن منـاطق           

ل عرض جغرافیایی در فصول گرم و نیز کم         غالب شدن عام  
 در منـاطق شـمالی  بـه کـاهش تبخیـر و        TDبودن مقدار   

 سـامانی منجـر     -تعرق محاسـباتی توسـط روش هـارگریوز       
ــده اســت ــرض   . گردی ــل ع ــا عام ــه تنه ــصول ســرد ن در ف

جغرافیایی عامل غالب نیست بلکه دمـاي منـاطق مرکـزي           

این کمتـرین  استان نیز کمتر از سایر منـاطق اسـت و بنـابر    
مقادیر تبخیـر و تعـرق در ایـن فـصل بـه نقـاط مرکـزي و             

در ایـن منـاطق   . جنوب غربی استان تعلـق خواهـد داشـت        
ماننـد  (نقش توپوگرافی و قـرار گـرفتن ارتفاعـات مختلـف            

نتیجـه آن   در کـاهش دمـا و در  )  و خرانـق  ، ساغند شیرکوه
  .خوبی مشهود است  به  مرجع تبخیر و تعرق

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  )ب(و زمستان ) الف( تابستان در) TD(هاي اختلاف دماي کمینه و بیشینه  نقشه. 6شکل 
  

 دوربـرآ   ، کـم  از دیگر نکات قابل توجه در نتایج حاصـله        
هـاي محاسـباتی     نمودن ایـن روش نـسبت بـه سـایر روش          

ــع اســت  ــرق مرج ــر و تع ــایر . تبخی ــع در س ــن و (مراج ال
نژاد و  ملکیو   2009 ، و همکاران  داگلاس،  2002،  همکاران

نیز کمتر شدن مقادیر عددي محاسبه      ) 2008،  پورمحمدي
شده به این روش اشاره شـده و در برخـی مـوارد حتـی تـا           

 مانتیـث نیـز    - پـنمن  -کمتر از نصف روش اسـتاندارد فـائو       
  .گزارش شده است

 در  نتـایج حاصـل    به منظور مقایـسه مکـانی و توجیـه          
 محیطی و فیزیوگرافی    شرایط به   توجه،  نقاط مختلف استان  

منـاطق شـمالی   . رسـد  حاکم بر کل استان لازم به نظر مـی      
 کمبـود کویري و فاقد کوهـستان بـوده و         بیشتر  یزد  استان  

 میـزان   بـه کـاهش    مختلـف منجـر      هايفصلمنابع آبی در    
لذا کم بودن تبخیر و تعرق      . شده است ثر از سطح    ؤتبخیر م 

 در منـاطق    مرجع و همچنین مقادیر واقعی تبخیر و تعـرق        
شمالی استان دلیلی بر حـاکم بـودن یـک شـرایط اقلیمـی       

 یک منبـع  فقدان بلکه نشان دهنده   ،مناسب در آنجا نیست   
 در این منـاطق بـوده کـه تبخیـر و تعـرق              ناچیزآبی حتی   

کـم  . را بـه حـداقل ممکـن رسـانده اسـت     ) مرجع و واقعی (
بودن تبخیر در مناطق جنـوب غربـی و مرکـزي اسـتان در       

تابستان دلیلی متفاوت از آنچه کـه گفتـه شـد دارد،        بهار و   
 یارتفاعـات . چرا کـه ایـن منطقـه عمـدتاً کوهـستانی اسـت         

مناطق باعث شده   ساغند در این     ، خرانق و  کوه همچون شیر 
سـایر  آب و هوایی به مراتب سـردتر از         این منطقه    که   است

 کـه تبخیـر     بنابراین طبیعی است  . دنقاط استان داشته باش   
  .ناطقی نیز پایین باشدچنین مدر 

 هـاي تبخیـر در فـصول سـرد سـال ملاحظـه               در نقشه 
گردد که کمتـرین میـزان تبخیـر بـه منـاطق مرتفـع و                 می

 دلیل این امر نیز به   . است یافتهی استان اختصاص    کوهستان
وضعیت منابع آبی مورد نیاز جهت وقـوع پدیـده تبخیـر از             

اسـتان  در این فصول نقـاط کوهـستانی        . گردد  سطح بر می  
عمدتاً پوشیده از برف به همراه سـرماي سـوزان و انعکـاس            
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شدید پرتوهاي خورشیدي از سطح زمین بوده که منجر بـه   
 میلیمتـر در روز     5/0کاهش تبخیر شـده کـه بـه کمتـر از            

نکته جالب توجـه در مـورد بـالاترین مقـادیر           . رسیده است 
هـایی کـه داراي       تبخیر و تعرق مرجع این است کـه مکـان         

 عمـدتاً  ،نه تبخیر و تعرق در همه فصول سال هـستند      بیشی
ــرات و ( خــاتم در جنــوب اســتان و اطــراف شهرســتان   ه

جایی کـه اولاً منـابع آب زیرزمینـی      . اند واقع شده  )مروست
وفور بیشتري داشته و رطوبت نسبی محیط نیز بـه مراتـب            
بالاتر است و ثانیاً عموماً جزء مناطق گرم اسـتان محـسوب           

زمانی دو عامل فوق دلیلی بر وقـوع تبخیـر و           مه. گردند  می
زیـاد در چنـین منـاطقی محـسوب         ) مرجع و واقعی  (تعرق  
همچنین منـاطق شـمالی اسـتان ماننـد منـاطق           . گردد  می

کویري طبس که در فصول گرم سال هیچ گونه منبـع آبـی     
دیدند اکنون بـه   جهت انجام تبخیر از سطح را در خود نمی      

نـدك در فـصل سـرد و نیـز       لطف نزولات جوي هـر چنـد ا       
ثر خورشیدي تبخیر نـسبتاً بـالایی را از خـود           ؤهاي م  تابش

تـوان بـه همخـوانی      بـا ایـن تفاسـیر مـی       . دهنـد   نشان مـی  
هاي تبخیر و تعرق مرجع در فـصول مختلـف سـال و               نقشه

نیز شواهد عینی نـشان دهنـده تبخیـر و تعـرق واقعـی در            
  .مناطق مختلف استان یزد پی برد

تواند مرتبط با در نظر گرفتن     یل این امر می   از جمله دلا  
عوامل فیزیوگرافی از قبیـل عـرض جغرافیـایی و ارتفـاع از             

ــبات   ــا در محاس ــطح دری ــدEToس ــل از  .  باش ــن عوام ای
اي بـوده   ثر تبخیر و تعرق در هر منطقهؤهاي م   کننده  کنترل

مـستقیم بـه خـوبی در       غیـر چه به صورت مستقیم و یا       که  
  .اند نی مورد استفاده قرار گرفتهساما -روش هارگریوز

  
  گیري و پیشنهاداتنتیجه

ــی      ــل اقلیم ــوانی عوام ــه همخ ــق ب ــن تحقی ــایج ای نت
کننده تبخیر و تعرق و عوامل فیزیوگرافی هر منطقه          کنترل

سـامانی   -ظـر بـه اینکـه روش هـارگریوز        ن. کنـد   اشاره مـی  
 دمـاي   ، حداکثر و متوسط   حداقل(تلفیقی از عوامل اقلیمی     

ارتفـاع از سـطح دریـا و    (عوامـل فیزیـوگرافیکی   و ) محـیط 
را در محاسـبه تبخیــر و تعـرق مرجــع   ) عـرض جغرافیــایی 

 مفیـد  بـسیار  ETo در محاسـبه  بنـابراین  ،دهـد   صورت می 
  .نمایدعمل می

حـداقل،  ( با توجه به وجود همبـستگی بـالا بـین دمـا             
با عوامل ارتفاع از سطح دریـا و عـرض          ) حداکثر و میانگین  

هـاي   در مـاه   94/0 تـا    69/0با ضـریب تعیـین      (جغرافیایی  
 و یـا  نبـود گـردد کـه در شـرایط          توصیه مـی   )مختلف سال 

، گیري و ثبت پارامترهاي اقلیمـی   هاي اندازه  کمبود ایستگاه 
 پیـدا  . شده در این تحقیق اسـتفاده گـردد        استفادهاز روش   

بین پارامترهـاي   ) با همبستگی بالا  (اي    کردن روابط منطقه  
 ارتفـاع از سـطح دریـا و عـرض جغرافیـایی و              ثابتی ماننـد  

تواند تا حـد زیـادي مـشکل کمبـود      عوامل مهم اقلیمی می  
البته لازم بـه ذکـر      . داده در چنین شرایطی را پوشش دهد      

، پیدا کردن ارتباط مناسب     است که براي یک منطقه وسیع     
پارامترهـاي اقلیمـی و عـرض جغرافیـایی و ارتفــاع از     بـین  

  .باشد پذیر می در موارد نادري امکانسطح دریا به سختی و
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Abstract 
Evaporation is an important climatic phenomenon because of its effects on drought and climate 

change at regional scale. The principle weather parameters affecting evaporation are temperature, 
humidity, wind speed, sunshine and etc. Also physiographical factors like altitude and latitude 
would affect evaporation, as well. Main objective of the study is to evaluate the effect of 
physiographical factors on weather parameters affecting reference Evapotranspiration (ET). For this 
purpose, long-term climatic data of 10 meteorological stations at Yazd province were collected. 
Using multiple regression analysis, effects of altitude and latitude on climatic parameters at the 
selected stations were analyzed. Then, maps of these parameters were produced using 
corresponding altitude and latitude position of each pixel over the study area. Using Hargreaves-
Samani equation and maps of weather parameters, map of monthly ET for the study area were 
generated using GIS-based capabilities of ILWIS software. Also spatial and temporal changes of ET 
were analyzed. Finally, effects of altitude and latitude, on climate related parameters of ET as two 
main physiographical factors were analyzed. 
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