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 چکیده

 در بسیاری از مطالعات باشد کهدر استان فارس می بخیر و تعرقتعیین تحاضر هدف از پژوهش 

  سازی میزان محصولهای آبیاری، شبیهتوازن هیدرولوژیک آب، طراحی و مدیریت سیستم ازجمله

 مورد ایهدادهبرای این منظور ابتدا لذا است.  بوده و مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار

ازه خورشیدی و غیره در ب تشعشعدما، رطوبت، بارش، سرعت باد، فشار و شامل آمار روزانه  نیاز

ه ایستگاه با باز 12همدیدی موجود در سطح منطقه که شامل  هایایستگاهاز  2015-1995زمانی 

 -یوز های تورنت وایت، پنمن مانتیث و هارگرسپس با استفاده از روش ، تهیه شد،بودآماری یکسان 

 گیاه مرجع در مراحل مختلف رشد در منطقه مورد مطالعه برآورد و تعرقمیزان تبخیر  سامانی

یایی حاکی از آن بود که با کاهش عرض جغراف هابه دست آمده از بررسی خروجی روش . نتایجگردید

ه به همراه مرکز منطق منطقهمناطق جنوب و جنوب شرقی  ه ودش افزودهبر میزان تبخیر و تعرق 

ر د ند.مجاور خود بود هایایستگاهترین میزان تبخیر و تعرق نسبت به دارای بیش مطالعه مورد

پنمن مانتیث و هارگریوز سامانی تورنت وایت،  یهاروشبین ارتفاع و   بررسی ضریب همبستگی 

 .دگردی 5286/0و  5323/0، 9135/0یین مذکور به ترتیب دارای ضرایب تع یهاروش

 .فارسسامانی،  –رق، تورنت وایت، پنمن و هارگریوز تبخیر و تع: کلید واژگان

                                                           
 09142190338 شناسی کشاورزیآب و هوا ، گروهجغرافیا ، دانشکدهدانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار: . نویسنده مسئول 1
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 مقدمه

تبخیر و تعرق پتانسیل یکی از عناصر مهم چرخه هیدرولوژی است که نقش مهمی را مطالعات کشاورزی، 

)اسنایدر و  کندهای آبی بازی میو سازه یزهکش های آبیاری،های مدیریت منابع آب، طراحی شبکهطرح

شیخ و همکاران، ؛ آل170 :2006، 3؛ کندکار و همکاران17 :2006، 2لوپز و همکاران ؛250 :2005، 1همکاران

باید به افزایش کارایی  روینا، از باشدیمکننده کشاورزی در ایران  محدودعامل  ینترمهمآب  (.99: 1383

 از آنجا که (.160: 1396زاده و همکاران، ای شود )حجازیمصرف آن در تولید محصولات کشاورزی توجه ویژه

 :1389و همکاران،  شود )شرقیاز منابع آبی کشور از طریق تبخیر و تعرق از دسترس خارج می 72/0بیش از 

 یهاراهاهمیت توجه بیشتر به مسئله تبخیر و تعرق در کشور است. لذا یکی از  یدهنده نشان(. این امر 28

 درباشد که اساس آن، برآورد دقیق نیاز آبی گیاهان و یریزی صحیح آبیاری مکاهش تلفات آب در مزارع، برنامه

. مطالعه و بررسی تبخیر و تعرق گیاه مرجع برای ارائه الگوی کشت استتبخیر و تعرق گیاه مرجع  یجهنت

حمزیی یزد و  کارگلهای آتی ضروری است )دورهاستفاده از منابع آب موجود در  سازیینهبهمناسب و 

استاندارد فائو، تبخیر و تعرق گیاه مرجع عبارت است از میزان آبی که یک  بر اساس (.424: 1386همکاران، 

گیاهان این  کهیطوربهمزرعه پوشیده از گیاه مرجع )مانند چمن( در یک دوره زمانی مشخص مصرف نماید 

هایی روش (. در بیشتر287 :1384مزرعه در طول دوره رشد با کمبود آب مواجه نشوند )شریفیان و همکاران، 

-( تخمین زده میETo، ابتدا مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجع )شده ارائهکه برای تعیین میزان تبخیر و تعرق 

(. در 98 :1383)علیزاده و همکاران،  گرددمحاسبه می نظر موردشود و سپس از روی آن تبخیر و تعرق گیاه 

اشاره خواهد شد. کمیته نیاز آبیاری  هاآنبه برخی از است که در ادامه  شده انجاماین زمینه مطالعات زیادی 

ماهانه در مناطق  طوربهرا با بیست روش  گیاه آبیاریبرای  یازن موردانجمن مهندسین عمران آمریکا آب 

مانتیث بهترین برآورد را دارا  -مختلف برآورد و با نتایج لایسیمتر مقایسه کردند. نتایج نشان داد که روش پنمن

هیز را برای کالیبره  -( روش تجربی جنسن1983) 5صالح و سیندل (.63 :1990، 4نسن و همکاران)ج است

ای دیگر، کردن روابط تجربی در مناطقی با اقلیم خشک مانند عربستان سعودی مناسب دانستند. در مطالعه

 یرتأث( 1984) 6پیشنهاد شدند. شیه خشکیمهنخشک و  هاییماقلهیز و هارگریوز برای -های جنسنروش

مختلف آب و هوایی را بر تبخیر و تعرق گیاه مرجع بررسی نمود و نتیجه گرفت که در تخمین روزانه  یرهایمتغ

دهند که استفاده از سایر همان عددی را نتیجه می یباًتقر ییتنهابهو ماهانه تبخیر و تعرق، دو پارامتر مذکور 

به  گرفتهانجامتبخیر و تعرق  یینهزم دریقاتی که در سطح جهان دهند. از دیگر تحقمیارائه پارامترهای دیگر 

، 3؛ ستی و همکاران2002، 2؛ دروگرس و آلن2008، 1؛ ویب و منزل2000، 7سامانی) موارد زیر اشاره نمود

                                                           
1 . Snyder et al 

2 . Lopez et al 

3 . Gundekar et al 

4 . Jensen et al 

5  .Salih,and Sendil 

6 . Shih 

7 . Samani 
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؛ 2017، 7خند و همکاران ؛2017، 6فونتس پنالیو و همکاران؛ 2010، 5؛ تبری2010، 4سیلوا و همکاران ؛2002

طقه از ایران به ( تبخیر و تعرق پتانسیل را در چند من1375انتصاری و همکاران ) (.2017و همکاران،  محمدیان

سازمان خواربار جهانی مورد  شده یهتوصتجربی  یهاروشمحاسبه نمودند و با دیگر  مانتیث -روش پنمن

( دقت 1380یزاده و همکاران )را تحلیل نمودند. عل یثمانت -و قابلیت اتکا به روش پنمن دادند قرارمقایسه 

سامانی و تشتک تبخیر  -های هارگریوزبرآورد مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل در استان خراسان را با روش

متعدد هواشناسی  یدادههاتابع  کهینامحاسبه کرده و به این نتیجه رسیدند که روش تشتک تبخیر علیرغم 

گیری ( ضمن اندازه1382تعرق پتانسیل ندارد. صمدی و مجدزاده )است، نتایج قابل قبولی در برآورد تبخیر و 

کریدل، –های محاسباتی )بلانی تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( توسط لایسیمتر در کرمان تعدادی از روش

کریدل  -لانیو نتیجه گرفتند که معادله ب دادند قرارفائو( را مورد ارزیابی  -مانتیث–تورنت وایت و پنمن 

-( به تجزیه و تحلیل روش1383مباشری و خاوریان ) روش برای استفاده در مناطق خشک است. ینترمناسب

های استفاده از ماهواره در تعیین میزان تبخیر و تعرق پرداختند. در این پژوهش سعی شده که علاوه بر معرفی 

های موجود ت اصلی الگوریتمای، مشکلاچندین روش جهت برآورد تبخیر و تعرق با استفاده از تصاویر ماهواره

-معصوم. هش آن مورد بحث و بررسی قرار گرفتو راهکارهای رفع و یا کا کردهبرای استفاده در ایران را تبیین 

مکانی و روند تبخیر و تعرق گیاه مرجع در  –( به بررسی تغییرپذیری زمانی 1393پور سماکوش و همکاران )

د که روند تبخیر و تعرق در سراسر کشور رو به افزایش است. همچنین ایران پرداختند. نتایج پژوهش نشان دا

مشخص گردید که بیشترین تغییر روند ماهانه در ماه جولای و در ایستگاههای خشک کشور و کمترین تغییر 

 بنابراین، هدف از این مطالعه برآورد تبخیر و تعرقروند ماهانه نیز در ماهای دسامبر و ژانویه رخ داده است. 

برای  و هارگریوز سامانی مانتیث –پنمن  -فائو های تورنت وایت،، با استفاده از روشگیاه مرجعپتانسیل 

بندی میزان تبخیر و تعرق در سطح و مقایسه آنها به همراه پهنه فارسدر استان  شدهانتخاب هاییستگاها

عه به این شکل مورد ارزیابی قرار نگرفته بحال در منطقه مورد مطال که تا باشدمی هامنطقه برای هریک از روش

 است. 

 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

های معتدل کیلومتر مربع در جنوب منطقه مرکزی ایران با زمستان 122608استان فارس با مساحتی بیش از  

 42درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  42دقیقه و  2درجه و  27های گرم و خشک بین مدارهای و تابستان

                                                                                                                                                               
1 . Weiß and Menzel 

2 . Droogers  and  Allen 

3 . Sethi et al 

4 . Silva et al 

5 . Tabari 

6 . Fuentes-Peñailillo 

7 . Khand 
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: 1396)کرمی و همکاران،  دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است 36درجه و  55دقیقه و 

های اصفهان شهرستان بود از سمت شمال به استان 29. این استان که در آخرین تقسیمات کشوری دارای (79

، ان یزد و کرمان و از سمت جنوببه است و شمال شرق و یاسوج، از سمت غرب به استان بوشهر، از سمت شرق

نشانگر موقعیت  (1)شکل به همراه( 1)جدولبه استان بندرعباس محدود شده است.  جنوب غرب و جنوب شرق

 باشد.یم مطالعه موردهای منطقه یستگاهاو مشخصات 
 

 
 )منبع: نگارندگان( مطالعه موردهای منطقه یستگاهانقشه پراکنش  .(1کل )ش

 

 مطالعه موردهای منطقه یستگاهاات مربوط به (. اطلاع1جدول )
 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه ردیف

 2030 52 40 31 11 آباده 1

 2300 52 38 30 54 اقلید 2

 2/1098 54 17 28 47 داراب 3

 1652 52 27 30 11 درودزن 4

 1596 52 43 29 47 زرقان 5

 1484 52 36 29 32 شیراز 6

 2251 53 5 30 35 صفاشهر 7

 3/1288 53 41 28 58 فسا 8

 840 51 39 29 36 کازرون 9

 792 54 17 27 41 لار 10

 411 53 7 27 18 لامرد 11

 1632 54 20 29 12 نیریز 12
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 رلایسیمت از استفاده و شوندینم منتهی مطلوبی نتایج به معمولاً واقعی تعرق و تبخیر هایفرمول کهینا به نظر

 و تبخیر را آن که زنندیم تخمین را منطقه تعرق و تبخیر توان ،آن بجای نیست یرپذامکان تمام شرایط در نیز

 یهامعادله که است شده بینییشپ منظور این برای متعددی و غیرمستقیم یهاروش .گویندیم یلپتانس تعرق

 و تبخیر خمینت مقدار حداکثر پتانسیل تعرق و تبخیر ،هاستآن ازجمله پتانسیل تعرق و تبخیر تخمین تجربی

 از باشد نداشته وجود آب نظر از محدودیتی که یصورت در مشخص هوایی و آب وضعیت یک در که است تعرقی

 برآورد منظوربه پژوهش این (.243: 1385)علیزاده،  گیردیم صورت چمن مانند گیاهی کامل پوشش یک

 و آبی منابع مدیریت و کشاورزی بخش در توسعه هدف با و مطالعه مورد منطقه پتانسیل تعرق و تبخیر میزان

 تعرق و یرتبخ برآورد مختلف یهاروشمقایسه  همچنین و منطقه اقلیم با متناسب آبیاری سیستمهای طراحی

 یهاوشر شامل تعرق پتانسیل و تبخیر برآورد مهم تجربی روش سه روینا از. است گرفته صورت پتانسیل

 یهاروش در یازن دمور اقلیمی عناصر از بدین منظور. گرفت قرار مدنظر سامانی -هارگریوز و وایت، پنمن تورنت

 رطوبت حداقل میانگین و فارنهایت، سلسیوس درجه به( میانگین حداکثر، حداقل،دمای ) دما قبیل از ذکرشده

 برون تشعشع آفتابی و ساعات موعمج ساعت، در مایل و ثانیه در متر به باد سرعت میانگین درصد، به نسبی

 مورد منطقه های سینوپتیکایستگاه (1995 -2015) ساله 20 آماری دوره طی ماهانه مقیاس در زمینی

 پرداخته هاوشر از یک هر مختصر تشریح به ادامه در .شد گرفته بهره مستدل به نتایج دستیابی جهت مطالعه

 :شد خواهد
 

 وایت تورنت روش

 دمای روش این اساس. شودیم محاسبه سال هایماه از یک هر برای پتانسیل تعرق و یرتبخ روش این در

 (:244 :1385)علیزاده،  شودیم عمل زیر صورتبهآن  محاسبه برای که است ماهانه متوسط

 . شودیم محاسبه (1رابطه) از سال یهاماه از یک هر برای ( im)حرارتی  نمایه ابتدا - الف
 

                                                                                        (     1)رابطه
 

 .باشندیم نظر مورد ماه در گرادیسانت درجه به هوا دمای متوسط Tm و هرماه حرارتی نمایه im (1رابطه) در

برای آن  imاشد ب منفی یا صفر ماه یک در دما طمتوس که یصورت در .گرددیمماه سال انجام  12 یبرا کار این

 .شودیمصفر در نظر گرفته 

 :آیدیم به دست سال طی ماهانه حرارتی نمایه جمع از ( I)سال  حرارتی نمایه -ب

 

                                                                                   (             2)رابطه
  

 : شودیم محاسبه (3رابطه) از aضریب  (I)سالانه  حرارتی نمایه داشتن با -ج
 

                (3)رابطه
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 لذا ،است فاوتمت سال مختلف یهاماه در روشنایی ساعات تعداد و هرماه روزهای تعداد اینکه به توجه با -د

 آیدیم تبه دس ویژه جداول از ماه هر برای آن مقادیر که NMاصلاحی  ضریب از PETآوردن  به دست جهت

 . (4شود رابطه)یم استفاده

 

                                                                                (4)رابطه
 

 .باشدیم( 2) جدول شرح به مطالعه مورددر منطقه  استفاده مورداصلاحی  ضرایب
 

 منطقه مورد مطالعه برای وایت تورنت روش به مربوط اصلاحی ضریب (.2) جدول

 زانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
عرض 

 یجغرافیای

94/0 93/0 00/1 02/1 11/1 14/1 11/1 13/1 05/1 03/1 90/0 95/0 20 

88/0 89/0 98/0 03/1 14/1 20/1 17/1 18/1 08/1 03/1 87/0 90/0 30 

85/0 86/0 97/0 03/1 16/1 23/1 21/1 21/1 09/1 03/1 85/0 87/0 35 

81/0 83/0 96/0 04/1 18/1 27/1 25/1 24/1 11/1 03/1 83/0 84/0 40 

 

 مانتیث -پنمن-روش فائو

ها ایسه سایر روشو مق EToعنوان روش استاندارد برای تعیین مانتیث که توسط سازمان فائو به –معادله پنمن 

 اساتفادهعنوان مبنای ارزیاابی (. در این تحقیق به23 :1994 ؛157 :1998، 1است )آلن و همکاران شده یهتوص

 باشد:می (5)رابطه صورتبهاست. این معادله  شده
 

                                                               (  5رابطه)

 

 :(5طه)در راب

 ETO:  تبخیر ( 1و تعرق گیاه مرجع-mm d) 

 : Taهوا ) یدماc◦( 

2U:   2سرعت باد در ارتفاع ( 1متری-ms) 

Rn:  ( 1تابش خالص در سطح زمین-d 2-MJ m) 

es-ea بخار اشباع: کمبود فشار ( هواKpa) 

 (KpaC-1): شیب منحنی فشار بخار اشباع با دما 

γثابت سایکرومتر :(1-CKpaمی ) .باشند 
 

 سامانی -هارگریوز روش

                                                           
1 . Allen et al 
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 سامانی-ریوزهارگ یا هارگریوزروش  نام به، باشدیم نیاز هوا دمای یهاداده به فقط آن در که دیگری روش

 و حداکثر طمتوس تفاوت و (T)هوا  متوسط دمای بررسی مورد دوره برای است لازم روش این در ،معروف است

 ، مقدار(Ra)خورشیدی  تابش داشتن با سپس .در دسترس باشد رد بررسیمو دورهطول  در (TR)دما  حداقل

 (.255 :1385)علیزاده،  است محاسبه قابل( 6رابطه) صورتبه تعرق و تبخیر
 

                               (                   6رابطه)
 

 EToواحد  ،است گرادیسانت برحسب( TR= Tmax- Tmin)دما  حداقل و حداکثر تفاوت TR (6رابطه) در

 متریلیم رحسبب را آن مقدار توانیم که ،(97 :1985سامانی،  -داشت )هارگریوز را خواهد Ra واحد هماننیز 

 آورد. به دست ویژه جدول از را روز در
 

 هارگریوز روش در نیاز مورد فاکتورهای(. 3) جدول

 ماه ژانویه فوریه مارس آوریل می جون یجولا آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

11 4/13 3/17 2/21 9/20 2/20 1/21 3/17 2/14 4/12 1/11 8/10 TR 

5/5 7/6 3/9 2/12 8/14 3/16 7/16 9/15 9/13 11 3/8 6 RA 
  

 

علاوه بر جدول مذکور روابط دیگری نیز توسط دیگر پژوهشگران ارائه شدند که  Raالبته برای محاسبه مقدار 

؛ 1996، 1؛ سامانی و پسرکلی1982سامانی،  –)هارگریوز به منابع زیر مراجعه شود  ای مطالعه بیشتربر

 (.1996و آلن  1997، 2کتسوپیلوس و باباجی موپیولوس
 

 روش انترپولاسیون

 یوزن ده فاصله عکس بر اساسیابی، های درونیکی از روش عنوانبه (IDW3) معکوس فاصله یوزن ده روش

، 4گیرد )وبستر و الیوربرآورد صورت می ینقطه به نزدیک، مقادیر نقاط در آن، تخمین بر اساساست که 

 دهد.را نشان مییابی دو بعدی درون( 7(. رابطه)271 :2000

                                                                             ( 7)رابطه

وزن  ، )y,x(تعداد نقاط معلوم مجاور  N، )x,y(مقادیر برآورده شده در موقعیت  ) x,y)W (7در رابطه)

ر یک از نقاط هفاصله اقلیدسی بین  i,yix( ،id(در موقعیت  iwبه هر یک از مقادیر معلوم  شده دادهاختصاص 

و  ظاریانتاست ) Wبر  iwوزن از  متأثرمقدار توان است که  p و )i,yix(و  )x,y(های واقع در موقعیت

 (.161 :1392 همکاران،
 

 اعتبارسنجی 

                                                           
1. Samani and Pessarakli 

2. Kotsopoulos and Babajimopoulos 

3 . Inverse distance weighted 

4 . Webster & Oliver 
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بارآورد میازان در  در مقابل ارتفااع و هارگریوز سامانی تورنت وایت ،پنمن مانتیث فائوروش  اعتبارسنجیبرای 

( ERMS) 1میاانگین مربعاات خطاا مجاذورو   همبستگی از معیارهای ضریبتبخیر و تعرق استان فارس 

و  2؛ زهاو170 :1395و اسادی،  دوسات دیخورشاباشاد )ها میمربوط به این آماره (7و  8وابط)استفاده شد. ر

 (:772 :2014همکاران، 

                                            (           8)رابطه

                                                              (     9)رابطه

 

 نتایج

ر د بررسی مورد هایایستگاه، در مطالعه مورددر این پژوهش برای بررسی شرایط تبخیر و تعرق در منطقه 

ه که در ادام سامانی استفاده گردید –از معادلات تورنت وایت، پنمن و هارگریوز  2015-1995دوری آماری 

 بررسی خواهد شد. مجزا طوربهحاصل از هر روش  هایخروجی
 

 حاصل از روش تورنت وایت هایخروجی

. است شده محاسبهشهرستان تفکیک  سال به هایماه از یک هر برای پتانسیل تعرق و تبخیر روش این در

ر د (2)و شکل( 4)ولجد صورتبهز آن های حاصل اخروجی که است ماهانه متوسط دمای روش این اساس

 .است گرفته قرار بررسی موردادامه 
 با روش تورنت وایت در استان فارس شده محاسبهمقادیر تبخیر و تعرق  (.4جدول )

 مجموع کل ماههای سال شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ردیف

 7/787 2/93 8/135 9/154 6/131 4/93 9/54 آباده

 8/720 6/88 3/119 4/138 3/116 4/86 5/50 اقلید

 3/1467 4/171 4/249 8/318 7/250 8/169 78 داراب

 890 7/107 2/158 181 7/142 8/99 9/54 درودزن

 4/985 6/121 7/177 200 163 3/111 57 زرقان

 9/977 9/117 174 196 8/161 3/113 1/59 شیراز

 8/687 3/79 7/114 7/136 4/113 8/86 4/46 صفاشهر

 7/1099 9/130 1/195 7/220 3/187 7/131 4/64 فسا

 1/1618 198 2/307 8/331 2/276 4/197 9/79 رونکاز

 7/1754 206 2/328 7/377 5/304 8/212 5/98 لار

 5/2159 5/251 7/400 6/452 8/374 4/275 4/124 لامرد

 6/1106 2/134 197 3/221 9/181 8/126 1/71 نیریز

  اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ردیف

  7/25 9/8 8/3 7/8 6/22 2/54 آباده

  3/25 7/8 8/1 2/8 8/21 4/55 اقلید

  7/35 1/16 5/8 3/14 33 6/91 داراب

  8/27 7/11 3/5 7/10 5/26 8/63 درودزن

                                                           
1 . Root Mean Square Error 

2 . Zhou  
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  2/27 3/10 9/4 9/10 29 5/72 زرقان

  7/29 5/12 7 2/11 7/27 5/67 شیراز

  4/26 8/9 0 5/3 1/20 8/50 صفاشهر

  6/30 13 3/8 1/13 5/30 1/74 فسا

  42 7/16 7 7/11 1/38 2/112 کازرون

  5/40 17 2/9 7/14 7/38 9/106 لار

  5/46 4/20 6/12 2/20 6/45 8/134 لامرد

  4/34 6/13 2/7 2/13 8/28 9/76 نیریز

 شده ارائه یتتبخیر و تعرق استان فارس با روش تورنت واهای حاصل از خروجیکه در آن ( 4بر اساس جدول)

ترین بیش ،پایین دارا بودن عرض جغرافیایی طبع بهو  در جنوب ایرانقرارگیری به دلیل  لامرداست، ایستگاه 

ا است. همچنین دار مطالعه موردهای سال درمجموعمتر میلی 5/2159 عددی میزان تبخیر و تعرق را با مقدار

به  توجه بیشترین میزان تبخیر و تعرق و فصل زمستان با فارس مشخص گردید که فصل تابستان در استان

با توجه به  ردلاممنطقه ( 4). با توجه به جدولباشدمیماهیت سرد آن کمترین میزان تبخیر و تعرق را دارا 

 مورد هایتگاهایسحتی در فصل زمستان نیز بیشترین میزان تبخیر و تعرق را در بین  ،موقعیت نسبی و ریاضی

 صاص داده است.به خود اخت مترمیلی 5/46 عددی با مقدار فارسدر استان  بررسی
 

 
 )منبع: نگارندگان( روش تورنت وایت اساس برپراکنش تبخیر و تعرق در استان فارس  .(2شکل )

 

روش تورنت  اساس بر مطالعه مورد( در منطقه 4)جدول بررسی مورد هایماهبرآیند مجموع  نوعیبه (2)شکل

 تأثیر، ارتفاعات و زاویه تابش خورشید که در این شکل نیز پیداست عرض جغرافیایی طورهمان. باشدمیوایت 

. به اندداشتهپراکنش آن  ینحوهو همچنین  مطالعه موردزیادی بر میزان تبخیر و تعرق در سطح منطقه 

بر  با کاهش عرض جغرافیاییاز میزان تبخیر و تعرق کاسته شده و در مقابل  ض جغرافیاییرعبارتی با افزایش ع
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و  است. به عبارتی مناطق جنوب، جنوب غرب و جنوب شرق استان فارس شده افزودهمیزان تبخیر و تعرق 

عرض جغرافیایی، ارتفاعات و زاویه  تردیدبیکه  باشندمیبیشترین میزان تبخیر و تعرق را دارا  لامردمنطقه 

 داشته است. انکار غیرقابلنقشی  هاآنتابش خورشید در 
 

 

 

 

 مانتیث - حاصل از روش پنمن هایخروجی

ها ایسه سایر روشو مق EToعنوان روش استاندارد برای تعیین مانتیث که توسط سازمان فائو به –دله پنمن معا

 از آن های حاصلاست و خروجی شده استفادهعنوان مبنای ارزیابی است. در این تحقیق به شده توصیه

 .است گرفته قرار بررسی مورددر ادامه  (3)شکل و( 5)جدول صورتبه
 

 با روش پنمن مانتیث در استان فارس شده محاسبهمقادیر تبخیر و تعرق  (.5) جدول
 مجموع کل ماههای سال شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ردیف

 7/1318 138 6/173 186 168 6/142 108 آباده

 1/1157 126 9/151 6/173 159 1/127 87 اقلید

 4/1623 168 3/195 1/220 219 1/189 135 داراب

 1212 138 2/161 8/179 165 2/130 93 درودزن

 4/1196 126 155 4/167 156 3/133 99 زرقان

 1/1419 150 7/167 6/204 195 1/158 111 شیراز

 2/1364 144 5/170 1/189 180 7/145 111 صفاشهر

 3/1254 132 3/164 5/170 165 7/145 102 فسا

 4/1443 150 9/182 4/198 189 2/161 117 کازرون

 5/1446 153 186 4/198 192 3/164 114 لار

 3/1392 150 6/173 4/198 189 9/151 102 لامرد

 6/1357 147 5/170 3/195 189 1/158 114 نیریز

  اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ردیف

  7/83 3/51 5/46 6/49 66 4/105 آباده

  1/65 9/39 1/34 3/40 57 1/96 اقلید

  2/99 7/62 7/52 9/58 87 4/136 داراب

  1/65 9/39 1/34 3/40 60 4/105 درودزن

  4/74 6/45 2/37 4/43 63 1/96 زرقان

  7/83 1/54 4/43 6/49 72 9/120 شیراز

  8/86 3/51 4/43 6/49 75 8/117 صفاشهر

  4/74 4/48 3/40 5/46 66 2/99 فسا

  93 8/59 5/46 7/52 72 9/120 کازرون

  9/89 57 4/43 7/52 78 8/117 لار

  3/71 6/45 2/37 5/46 69 8/117 لامرد

  8/86 1/54 4/43 6/49 72 8/117 نیریز
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مربوط به  سمانیث در استان فار روش پنمن اساس بربیشترین میزان تبخیر و تعرق  ،(5)جدول با توجه به

تبخیر و تعرق  ر سال و کمترین میزاند مترمیلی 4/1623با مقدار عددی استان  شرقجنوب داراب در ایستگاه 

رافیایی و عرض جغ تأثیرات که باشدمیدر سال  مترمیلی 1/1157با مقدار عددی  اقلیدمربوط به ایستگاه 

مناطق  یزندر این روش  ،نیز پیداست (3)که از شکل طورهمان ،همچنین .مشهود است عوامل محلی را در آن

فیایی رض جغراهم به دلیل ع که باز دنباشمیت به مناطق شمالی دارا را نسب جنوبی بیشترین تبخیر و تعرق

 .باشدمیپایین و نقش عوامل محلی 

 

 
 )منبع: نگارندگان( روش پنمن مانتیث اساس برپراکنش تبخیر و تعرق در استان فارس  .(3شکل )

 

 سامانی -حاصل از روش هارگریوز هایخروجی

معروف  امانیس هارگریوز یا هارگریوز نام به است، نیاز هوا دمای یهاداده به فقط آن در که دیگری روش

 حداقل و ثرحداک متوسط تفاوت هوا و متوسط بررسی، دمای مورد دوره برای است لازم روش این در .باشدمی

های . خروجیآیدمیتعرق به دست  و تبخیر خورشیدی، مقدار تابش داشتن با سپس .در دسترس باشددما 

 .است تهگرف قرار بررسی مورددر ادامه  (4)شکلو  (6)لجدو صورتبهسامانی  -وش هارگریوز رحاصل از 
 

 سامانی در استان فارس -با روش هارگریوز شده محاسبهمقادیر تبخیر و تعرق  (.6)جدول 

 مجموع کل ماههای سال شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ردیف

 2/1429 186 6/204 4/229 204 4/136 90 آباده

 4/1473 180 2/254 2/285 222 124 78 اقلید

 2137 225 7/238 7/300 348 7/269 156 داراب

 3/1439 177 4/229 2/254 195 3/133 90 درودزن
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 5/1951 273 1/282 8/334 297 8/179 102 زرقان

 4/1664 213 4/229 6/266 240 3/164 102 شیراز

 1/2095 276 7/300 8/334 303 8/179 114 صفاشهر

 2067 249 4/260 4/322 306 1/220 138 فسا

 2/2156 282 6/266 341 306 5/201 111 کازرون

 7/1944 225 3/226 9/306 288 7/207 129 لار

 6/1850 249 248 6/297 276 9/182 105 لامرد

 1/1637 198 9/213 5/263 240 8/179 102 نیریز

  اسفند نبهم دی آذر آبان مهر ردیف

  62 37 1/34 4/43 69 3/133 آباده

  7/52 3/31 31 2/37 60 8/117 اقلید

  2/99 57 6/49 62 111 1/220 داراب

  62 37 1/34 4/43 63 9/120 درودزن

  1/65 9/39 2/37 6/49 105 186 زرقان

  2/68 7/42 3/40 6/49 84 3/164 شیراز

  8/86 4/48 5/46 62 123 1/220 صفاشهر

  8/86 1/54 5/46 62 114 7/207 فسا

  2/99 8/59 5/46 1/65 114 5/263 کازرون

  8/86 1/54 6/49 2/68 114 1/189 لار

  3/71 7/42 2/37 7/52 96 2/192 لامرد

  5/77 6/45 4/43 5/46 75 9/151 نیریز
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 )منبع: نگارندگان( اساس روش هارگریوز سامانی پراکنش تبخیر و تعرق در استان فارس بر .(4شکل )
 

 انی با مقدارسام –روش هارگریوز  اساس بر فارسبیشترین میزان تبخیر و تعرق در استان  (6)جدول اساس بر

تگاه وط به ایسو کمترین میزان تبخیر و تعرق مرب کازروندر سال مربوط به ایستگاه  مترمیلی 2/2156عددی 

 های آباده،گاهایستجز ب (4)همچنین با توجه به شکل .باشدمیدر سال  مترمیلی 2/1429با مقدار عددی  آباده

ر وبی به سضعیت خونظر تبخیر و تعرق نسبت به بارش سالانه در  استان از ی نقاطاقلید، درودزن و نیریز بقیه

 برند.نمی

 
 اعتبارسنجی

میانگین مربعات خطا  مجذور و  همبستگیاز معیارهای ضریب  استفاده مورد یهاروشبرای اعتبار سنجی 

(RMSE استفاده گردید. در بررسی ضریب همبستگی )   پنمن مانتیث  ،تورنت وایت یهاروشبین ارتفاع و

 ودندب 5286/0و  5323/0 ،9135/0تعیین  مذکور به ترتیب دارای ضرایب یهاروشو هارگریوز سامانی 

ث ن مانتیمذکور روش پنم یهاروشمربعات خطا بین ارتفاع و  میانگین مجذورهمچنین در بررسی  .(5شکل)

مانی و تورنت هارگریوز سا یهاروشدارا بود و  4/75با مقدار عددی  هاروشکمترین مقدار خطا را بین دیگر 

 بودند. 1/97و  2/83وایت به ترتیب دارای مقادیر عددی 
 

 
 )منبع: نگارندگان( مطالعه مورد یهاروشرابطه رگرسیونی بین ارتفاع و  .(5)شکل 

 

 گیرییجهنت
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 و، پنمن تورنت وایت هایروشاز  مطالعه مورددر این پژوهش جهت بررسی میزان تبخیر و تعرق در منطقه 

ن بود که با آاستفاده گردید. نتایج هر سه روش حاکی از  2015-1995آماری  یبازهسامانی در  –هارگریوز 

وهش شود که پژمیکاسته  مطالعه موردع از میزان تبخیر و تعرق در منطقه افزایش عرض جغرافیایی و ارتفا

وامل عنیز تاثیر  (1379پور )و فرهودی و شمسی (1389محمدی و همکاران ) (،1389) شرقی و همکاران

سی و که طاو همچنین در پژوهشی .دهددر میزان تبخیر و تعرق مورد تایید قرار می عرض جغرافیایی ،محلی

ی مدل ی بر مبناسامان -بندی شدت خشکی را با استفاده از مدل تبخیر و تعرق هارگریوزپهنه (1391ن )همکارا

ع ی، ارتفایافیارقومی ارتفاع در ایران انجام دادند مشخص گردید که طی فصول مختلف و با توجه به عرض جغر

 ی بالاییمخوانهحاضر  تایج پژوهشیابد که با نتبخیر و تعرق افزایش یا کاهش می میزان دیگر و عوامل محلی

 ونرداراب و کاز لار، لامرد، هایاستانمناطق جنوبی و جنوب شرقی شامل  ،های مذکورروش اساس لذا بر. دارد

نمن مانتیث (، پ1/1618، 3/1467، 5/2159، 7/1754های تورنت وایت با مقادیر عددی )برای روشبه ترتیب 

، 7/1944( و هارگریوز سامانی با مقادیر عددی )4/1443، 4/1623، 3/1392، 5/1446با مقادیر عددی )

انی سام -)همچنین در روش هارگریوز دارای بیشترین میزان تبخیر و تعرق (2/2156، 2137، 6/1850

ارای تبخیر و ( د5/1951، 2067، 1/2095و زرقان نیز به ترتیب با مقادیر عددی ) فسا ایستگاههای صفاشهر،

ها دخیل ا در آنر های مذکورو تفاوت در مراحل محاسباتی روش توان عوامل محلیباشند که میتعرق بالایی می

-ای روشبررتیب به ت مطالعه مورددر منطقه  د و درودزنآباده، اقلی هایاستانو مناطق شمالی مانند  دانست(

، 1/1157، 7/1318ددی )(، پنمن مانتیث با مقادیر ع890، 8/720، 7/787های تورنت وایت با مقادیر عددی )

تبخیر و تعرق  دارای کمترین میزان (3/1493، 4/1473، 2/1492( و هارگریوز سامانی با مقادیر عددی )1212

یر تبخ نظر از مطالعه مورددر هر سه روش مناطق مرکزی منطقه  تقریباًهمچنین مشخص گردید که  .باشندمی

بین   ی در بررسی ضریب همبستگدر نهایت  ار دارد.و تعرق نسبت به شمال و جنوب در حالت متوسطی قر

یب ارای ضرای مذکور به ترتیب دهاروشسامانی  -، پنمن مانتیث و هارگریوزی تورنت وایتهاروشارتفاع و 

در این  چند هرکه  باشدمیدر انتها ذکر این نکته نیز الزامی بودند.  5286/0و  5323/0، 9135/0تعیین 

یم قست زیاد و خیلی زیادخیلی کم، کم، متوسط، کلاس  پنجمیزان تبخیر و تعرق به  نظر ازمناطق  ،مطالعه

تعرق  بخیر وتنتیجه گرفت که این مناطق با توجه به کمبود نزولات جوی دارای  توانمیاما در کل  ،گردید

 200سال کمتر از نزولات جوی در طول  بررسی موردو حتی در برخی از نکات منطقه  باشندمیزیادی 

 دستبهوهش در این پژ بررسی مورد هایروشمربوط به تبخیر و تعرق که از  هایرقمکه با  باشدمی مترمیلی

 ربطذیئولین ان و مسریزبه توجه کارشناسان، برنامه مبرم این مناطق نیاز نتیجه دربود همخوانی ندارد و  آمده

تی میسر مطالعا این نیز تنها با مدیریت صحیح منابع آب در منطقهرنج نبرند که  آبیکمدارند تا از بحران 

 .شودمی
 

  منابع

ایسه روش مق(. 1375انتصاری، محمدرضا؛ نوروزی، محمد؛ سلامت، علیرضا؛ احسانی، مهدی؛ توکلی، علیرضا. )

 منطقه ( در چندEToجهت محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل ) شدههیتوصی هاروشمانتیث با سایر -پنمن

 .237-221: یته ملی آبیاری و زهکشی ایرانمجموعه مقالات هشتمین سمینار کم مختلف ایران،
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173 
نابع بررسی کیفیت آب شرب استحصالی از م(. 1392انتظاری، علیرضا؛ اکبری، الهه؛ میوانه، فاطمه. )

: (31) 13 غرافیایی،نشریه تحقیقات کاربردی علوم ج های انسانی دهه اخیر دشت مشهد،زیرزمینی بر بیماری

157-172. 

نابع آب در بیلان م GISکاربرد (. 1383اصغر؛ همراه، مجید؛ هلالی، حسین؛ فاتحی، علی. )شیخ، علیلآ

 .119-99: (4و  3) 3نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، زیرزمینی دشت تالش، 

فی بر بررسی نقش عوامل فیزیوگرا(. 1389نژاد، حسین؛ رحیمیان، محمدحسین. )پورمحمدی، سمانه؛ ملکی

 .18-9: (2) 1مجله خشک بوم،  روی پارامترهای دمایی موثر بر تبخیر و تعرق )مطالعه موردی: استان یزد(،

-گروکلیمایی استانآهای ارزیابی قابلیت(. 1396زاده، زهرا؛ فتح الله طالقانی، داریوش؛ علیقلی، سمیرا. )حجازی

فیایی، جغرا نشریه تحقیقات کاربردی علوم ز نظر استعداد کشت چغندر قند پاییزه،های کرمانشاه و اصفهان ا

17 (46) :159-175. 

ارات ، انتشرواناب –های آب و هوایی تحلیل بارش مدل(. 1395محمد؛ اسدی، مهدی. )خورشیددوست، علی

 صفحه. 248دانشگاه تبریز، 

تعرق گیاه  برآورد تبخیر و(. 1389کوثری محمدرضا. )شرقی طاهره؛ بری ابرقویی، حسین؛ اسدی، محمد امین؛ 

 .33-25: (1) 1، مرجع با استفاده از روش فائو پنمن مانتیث و پهنه بندی آن در استان یزد، مجله خشکبوم

ی تشعشعتلف های مخارزیابی روش(. 1384شریفیان، حسین؛ قهرمان، بیژن؛ علیزاده، امین؛ میرلطیفی، مجید. )

م ، مجله علوآورد تبخیر و تعرق مرجع و اثرات خشکی هوا بر آن در استان گلستانو رطوبتی جهت بر

 .290-280: (2) 19خاک و آب، 

های فرمول لهیوسبه شدهمحاسبهتعرق گیاه مرجع  –مقایسه تبخیر(. 1382صمدی، حسن؛ مجدزاده، بهروز. )

 .22-19تبخیر:  ، مجموعه هشتمین سمینار آبیاری و کاهشدر کرمان متریسیلاتجربی با 

با  بندی شدت خشکی در ایرانپهنه .(1391) .علیرضا، موقری ؛محمدرضا ،منصوری دانشور ؛تقی ،طاوسی

ایداری جغرافیا و پ ،DEMی استفاده از مدل تبخیر و تعرق هارگریوزـ سامانی بر مبنای توپوگرافی رقوم

 .110-95: (4) 2، محیط

ی برآورد هاروشارزیابی (. 1383ی، محمدجواد؛ رهنورد، محمدرضا. )علیزاده، امین؛ کمالی، غلامعلی؛ خانجان

 .105-97: (2) 19 تبخیر و تعرق در مناطق خشک ایران، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،

کرد تبخیر و بررسی دقت عمل(. 1380نژاد، حسن. )نیا، مجید؛ ثنائیعلیزاده، امین؛ میرشاهی، بابک؛ هاشمی

ی سینوپتیک هاستگاهیاسامانی و تشتک تبخیر در -های هارگریوزبه روش هشدمحاسبهتعرق پتانسیل 

 .70-51: (43و  42)نیوار،  استان خراسان،

 ،(نشر به تشرک) رضوی قدس آستان انتشارات بیستم، چاپ کاربردی، هیدرولوژی اصول (.1385امین. ) علیزاده،

 .فحهص 807مشهد، 

ان و برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه سیست(. 1379) اکبر.فرهودی رحمت ا... و شمسی پور، علی

 .114-105: (0) 39  پژوهشهای جغرافیایی، بلوچستان جنوبی،
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سازی عملکرد دانه یهشب(. 1396کرمی، فریبا؛ خالدی، شهریار؛ شکیبا، علیرضا؛ براتی، غلامرضا؛ باباییان، ایمان. )

: (47) 17 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، رس،ذرت براساس سناریوهای تغییر اقلیم در استان فا

77-93. 

غییرات تبررسی روند (. 1386کار حمزیی یزد، حمیدرضا؛ فریدون، کاوه؛ قهرمان، بیژن؛ صدقی، حسین. )گل

علوم  مانتیث،-پنمن-سری زمانی تبخیر و تعرق ماهیانه مرجع با استفاده از روش پیشنهادی فائو

 .433-417: (2) 13کشاورزی، 

یین میزان های استفاده از ماهواره در تعتجزیه و تحلیل روش(. 1383مباشری، محمدرضا؛ خاوریان، حسن. )

 .98-83: (4و  3) 3نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  تبخیر و تعرق،
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