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دهیچک
در کشـاورزي در بخـش  حدودیت منابع آب و استفاده نامطلوب از آن عامل اصلی محدود کننده توسعه مکاهش نزولات جوي و 

-مـی محسـوب محـیط هردراقلیمیکلیديهايویژگیازشودکه باعث هدر رفت آب میتبخیر و تعرق. ي استاهر منطقه
بـرآورد  .اسـت بویِژه در بخش کشـاورزي توسعه پایدارهاي اساسی جهت رسیدن بهاستراتژيشود و مدیریت منابع آبی یکی از 

ی و طبیعـی، هاي آبیاري و مدیریت منابع آبیت و طراحی سیستممطالعاتی نظیر بیلان آبی، مدیرجهت پتانسیلتبخیر و تعرق
محاسبهآنلازمهواستزهکشیوآبیاريطرحهراساسی درقدمگیاهانآبینیازتعیینراستاایندر.باشدمورد نیاز می

بسـیاري هايروشیلپتانستعرقوجهت برآورد تبخیرباشد. میمنطقهبراي هرمرجعگیاهیسطوحپتانسیلتعرقوتبخیر
هاي تجربی مختلف از قبیل تورنـت  که در این پژوهش از روشگیرندمیقرارترکیبیوتجربیعمدهگروهدودرکهداردوجود

و بـا اسـتفاده از   وایت، بلانی کریدل، لاري جانسون، هارگریوز و جنسن هیز جهت برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل شهرستان سقز
هـاي مـورد نظـر    داده.استفاده گردید1985-2010ساله (26ناسی ایستگاه سینوپتیک سقز طی دوره آماري پارامترهاي هواش

هاي مذکور با همدیگر مقایسـه  روشو در نهایتمورد تجزیه و تحلیل و برنامه نویسی گردیدExcelپس از پردازش در محیط 
هاي بلانی کریدل و تورنت وایت نسـبت بـه سـایر    روشیمی منطقه که با توجه به شرایط اقلنتایج حاصل بیانگر آن است .شدند
هـاي آبیـاري   توان در مـدیریت منـابع آبـی و طراحـی سیسـتم     که از نتایج آن میبرخوردارند هاي مذکور از دقت بیشتري روش

متناسب با وضعیت اقلیمی و آبی منطقه استفاده نمود.

ل، سقزاقلیم، تبخیر و تعرق پتانسیهاي کلیدي:واژه



مقدمه
تعرق یکی از مؤلفه هاي اصلی بیلان آبی هر منطقه و همچنـین یکـی از   -تبخیرآب عامل حیات و نهاده اصلی کشاورزي است. 

: 1999، 1گرانگرباشد (ریزي درست و مناسب آبیاري براي بهبود راندمان آب مصرفی در هر منطقه میعوامل کلیدي براي برنامه
اي در اقلیم جهـانی از طریـق چرخـه هیـدرولوژي ایفـا کـرده و تخمـین آن        تعرق نقش قابل ملاحظه-از طرف دیگر تبخیر)72

هاي آبیاري و ابنیـه  کاربردهاي مهمی در پیش بینی رواناب، پیش بینی عملکرد محصول و طراحی کاربري اراضی، طراحی کانال
ایران کشـوري  ). 1: 1384است (مباشري و همکاران، تقسیم آب داشته و همچنین بر روي بلایاي طبیعی نظیر خشکسالی مؤثر 

آن ياست که به لحاظ اقلیمی جزو کشورهاي خشک و نیمه خشک جهان محسوب شده، به طوري که متوسط بارندگی سالانه
زمین است و از سوي دیگر میزان تبخیـر  يها و کمتر از یک سوم متوسط بارندگی کرهحدود یک سوم متوسط بارندگی خشکی

). در کشور ما بخـش کشـاورزي حـدود    51: 1380باشد (جهانبخش و همکاران، هاي زمین میحدود سه برابر تبخیر خشکیآن 
افتـد (زاهـدي و   تعـرق در آن اتفـاق مـی   -دهد کـه بیشـترین میـزان تبخیـر    درصد کل آب مصرفی را به خود اختصاص می94

تعـرق بـه   -رسد مجـدداً توسـط فراینـد تبخیـر    سطح زمین میدرصد بارانی که به70به طور متوسط ). 109: 1387همکاران، 
دهـد بـه   ) که این میزان در مناطق خشک که اکثر مناطق کشورمان را تشکیل می492: 1387گردد (رحیم پور، اتمسفر باز می

ت این پـارامتر در  تعرق لازم اس-). بنابراین با توجه به اهمیت عامل تبخیر501: 1387رسد (دین پژوه و همکاران، درصد می90
تفکیک مقدار تبخیر و تعرق سطوح خاك و گیاه از یکدیگر بسیار مشـکل اسـت و بـه    مناطق مختلف به طور دقیق برآورد شود. 

نامند که بـه صـورت تـوأم محاسـبه و     خ و برگ گیاه را تبخیر و تعرق میهمین جهت مقدار تبخیر از سطوح خاك و تعرق از شا
عوامل اصلی که بر تبخیر و تعرق مؤثرند، به پارامترهاي اقلیمـی  ).106: 1379(فرهودي و همکاران، گیردمورد مطالعه قرار می

مانند دما، بارش، رطوبت، تابش خورشیدي و غیره بستگی دارد. هر تغییري در پارامترهاي اقلیمی بر میزان تبخیر و تعرق و آب 
راه بـا  م ـها همـواره ه مشاهدات مربوط به تبخیر از طریق تشت). 1993، 2رویوهرو و لییمورد نیاز گیاه تأثیر خواهد گذاشت (هو

-30: 1389(محمـدي،  سنجی نیز در دسترس نیستتبخیرهاي طور شبکه متراکمی از ایستگاهدقت قابل قبول نبوده و همین
رهاي هواشناسی مورد نیاز مـی  هاي مختلفی براي برآورد تبخیر و تعرق ارائه شده که تفاوت عمده آنها در تعداد پارامتمدل). 29

هاي ساده و تجربی مانند تورنت وایت و بلانی کریدل که تنها بـه پـارامتر دمـاي هـوا نیـاز دارنـد تـا        باشد. این مدل ها از معادله
) که علاوه بـر دمـاي هـوا بـه تـابش خورشـیدي، سـرعت بـاد و         PMF-56(56مانتیث فائو -هاي پیچیده تر مانند پنمنمعادله

باشند، متغیر هستند. این معادلات براي استفاده در شرایط اقلیمی مختلف، نیاز به واسنجی و ارزیـابی  سبی نیازمند میرطوبت ن
). 2006پذیر است (ایرماك و همکـاران،  ها به پارامترهاي هواشناسی امکاندارند که این امر از طریق تحلیل حساسیت این مدل

اسـمیت و  هـاي مختلـف انجـام شـده اسـت.      به و برآورد آن بـا روش تعرق و نحوه محاسدرباره تبخیر وتاکنون مطالعات زیادي
روش براي محاسبه تبخیر و تعرق، از روش پنمن مانتیث به عنـوان روش برتـر نـام بـرده و     20) ضمن مقایسه 1992همکاران (

مـدل پـنمن مانتیـث و پـنمن را بـه      )2004(3و همکارانیجساندهقانیاند. متوسط خطاي این روش را یک درصد اعلام نموده
معرفـی کردنـد.   ترتیب براي یک نمونه اقلیمی نیمه خشک در ایران و اقلیم مرطـوب در ژاپـن بـر مبنـاي مقـادیر لایسـیمتري       

زایـی تختگـاهی و معاضـد    میر) به بررسی تبخیر و ارزیابی میزان آن در شـرق دریـاي خـزر پرداختـه اسـت.      1378شاهکویی (
نتـایج  .ي سـنته اسـتان کردسـتان پرداختنـد    هاي مختلف برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل در منطقهي روشمقایسه) به 1385(

جهـت  حاصل از بررسی آنان نشان داد که  به ترتیب روش پنمن مانتیث، بلانی کریدل، تشت تبخیـر و هـارگریوز بهتـرین روش   
هـاي مختلـف بـرآورد تبخیـر و     ) به بررسی حساسیت مدل1386باشند. تفضلی و همکاران (محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل می

هـا، کمتـرین حساسـیت را مـدل پـنمن      تعرق به پارامترهاي هواشناسی در همدان پرداختند و بیان کردند که از بین تمام مدل
در علـوم  با توجه به اهمیت تبحیر و تعرق در چرخه هیدرولوژي و کاربردهـاي متنـوع آن  مانتیث با بیشترین دقت داشته است.

هدف از این پژوهش برآورد تبخیـر و  کشاورزي، برآورد و محاسبه آن از اهمیت بالایی برخوردار است.توسعه مختلف به ویژه در 
-2010سـاله ( 26تعرق پتانسیل شهرستان سقز  با استفاده از پارامترهاي هواشناسی ایستگاه سینوپتیک سقز طی دوره آماري 

1- Granger
2 - Houerou
3 - Dehghani sanij et al



هاي تجربی مختلفی از قبیل تورنت وایت، بلانی کریـدل، لاري جانسـون، هـارگریوز و    جام کار، روشباشد که براي ان) می1985
هـاي کشـاورزي و   ریـزي تواند در برنامهنتایج حاصل از این تحقیق میبه کار گرفته شد.برـورد و مقایسه آنهاجنسن هیز جهت

.مؤثر واقع شوداف توسعه پایدار در بخش کشاورزيو رسیدن به اهدمدیریت منابع آب براي استفاده برنامه ریزان

هامواد و روش
نطقه مورد مطالعهم- 1

از سطح دریا قرار گرفته است کـه 1522/ 8کیلومتر مربع در شمال استان کردستان در ارتفاع 4514سقز با وسعت شهرستان
درجـه و  36دقیقه و 46درجه و 35طول شرقی و دقیقه 51درجه و46دقیقه و 51درجه و 45از نظر جغرافیایی در فاصله بین 

شهرهاي بوکان،شـاهین دژ و تکـاب  شمال غرب،شمال و شمال شرق به ترتیب بااز.دقیقه عرض شمالی  قرار گرفته است28
ي با دیواندره و در جنوب با مریوان مرز مشـترك دارد،همچنـین در حاشـیه   در شرق،د(استان آذربایجان غربی)هم مرز می باش

.)1ت (شکل بانه همسایه اسستانغربی به کردستان عراق چسبیده است و در غرب با شهرجنوب

موقعیت شهرستان سقز در کشور و استان کردستان-1شکل 

تاً معتـدل  زمستان بسیار سرد و در تابستان نسـب شهرستان سقز یکی از نقاط کوهستانی استان کردستان است که هواي آن در
آنییای ـک سقز استفاده شده است که مشخصـات جغراف ینوپتیستگاه سیایآمار هواشناسحاضر ازیجهت انجام بررسباشدمی

) آورده شده است 1در جدول (

ستگاه مورد مطالعهیاییایمشخصات جغراف-1جدول 

ارتفاع از سطح غرافیاییعرض جطول جغرافیاییدوره آمارينوع ایستگاه
دریا

368/1522'15"46'16"1985-2010سینوپتیک

روش پژوهش-2
ز در تمـام  ی ـمتـر ن یسیشوند و استفاده از لاینمیمنتهیج مطلوبیبه نتامعمولاًیر و تعرق واقعیتبخيهاکه فرمولنینظر به ا

نـد. یگویر و تعـرق پتانسـل م ـ  ی ـزنند که آن را تبخین میرا تخمر و تعرق منطقهیآن توان تبخيبجاستیر نیپذط امکانیشرا
ل از یر و تعـرق پتانس ـ ین تبخیتخمیتجربيهاشده است که معادلهینیبشین منظور پیايبرايمتعددم ویرمسقیغيهاروش



وایی مشـخص در  تعرقی است که در یک وضعیت آب و ه ـو و تعرق پتانسیل حداکثر مقدار تخمین تبخیرتبخیرجمله آنهاست
: 1385زاده، ی(علصورتی که محدودیتی از نظر آب وجود نداشته باشد از یک پوشش کامل گیاهی مانند چمن صورت می گیرد.

و بـا سـقز  شهرسـتان  لیر و تعـرق پتانس ـ یزان تبخیباشد که به منظور برآورد میتوصیفی م-تحلیلینوعازن پژوهشی). ا236
سـه  ین مقایو همچنم منطقه یمتناسب با اقلياریآبيهاستمیسیو طراحیت منابع آبیریمدو يهدف توسعه در بخش کشاورز

 ـیاز ا.ل صورت گرفته استیر و تعرق پتانسیمختلف بر آورد تبخيهاروش ر و تعـرق  ی ـبـرآورد تبخ مهـم  ین رو پنج روش تجرب
ن یمد نظر قرار گرفـت. بـد  یسامان-وزیهارگرجانسون ويز، لاریدل، جنسن هیکریت، بلانیتورنت وايهال شامل روشیپتانس

وس و ین، حـداکثر) بـه درجـه سلس ـ   یانگی ـل دمـا (حـداقل، م  ی ـذکر شـده از قب يهااز  در روشیمورد نیمیمنظور از عناصر اقل
یبمجموع ساعات آفتـا ل در ساعت، یه و ماین سرعت باد به متر در ثانیانگی، مبه درصدیرطوبت نسبحداقلنیانگیت، میفارنها

بـه  یابیک سقز جهت دستینوپتیستگاه سی) ا1985-2010ساله (26يدوره آماریاس ماهانه طیدر مقینیو تشعشع برون زم
ها، پرداخته خواهد شد:ک از روشیح مختصر هر یج مستدل بهره گرفته شد که در ادامه به تشرینتا

رنت وایتوروش ت
متوسط ماهانه اسـت  حاسبه می شود. اساس این روش دماي سال مهايماهز تعرق پتانسیل براي هر یک او در این روش تبخیر

):236: 1385زاده، یعل(صورت زیر عمل می شودمحاسبه آنيکه برا
ر محاسبه می شود.ي زیهاي سال از معادلهر یک از ماه) براي هimابتدا نمایه حرارتی (-الف 

)1                       (51/1)
5

(Tm
im 

متوسط دماي هوا به درجه سانتیگراد در ماه مورد نظر می باشند. این کار بـراي  Tmنمایه حرارتی هر ماه  و imدر این معادله 
-براي آن ماه صفر در نظر گرفته میimیک ماه صفر یا منفی باشد ماه سال انجام می گردد. در صورتی که متوسط دما در 12

شود.
:دیآیماز جمع نمایه حرارتی ماهانه طی سال بدست ) Iنمایه حرارتی سال(-ب

)2                (



12

1n

imI

:شودیماز معادله زیر محاسبه a) ضریب Iبا داشتن نمایه حرارتی سالانه(-ج

)3                     (492.)10792.1()1071.7()1075.6( 22537   IIIa

ت هاي مختلف سـال متفـاوت اسـت لـذا جهـت بدس ـ     با توجه به اینکه تعداد روزهاي هر ماه و تعداد ساعات روشنایی در ماه-د
.شودیماستفاده دیآیژه بدست میاز جداول وکه مقادیر آن براي هر ماه NMاز ضریب اصلاحی PETآوردن 

)4           (a

I

Tm
NmPET )10(16

باشد.ی) م2جدول (شرحبه یب اصلاحیشهرستان سقز ضريکه برا

ضریب اصلاحی مربوط به روش تورنت وایت براي شهرستان سقز-2جدول 

ماه JAN FEB MAR APR MAY JUN JULY AUG SEP OCT NOV DEC

Nm 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03 0.97 0.86 0.85

اند.محاسبه شدهa=1.27و I=49.68با توجه به این که



جانسون-عادله لاريم
انـد پیشـنهاد نمـوده  )5رابطـه ( )  و گرماي موثر به شـرح  PETتعرق پتانسیل( -جانسون یک رابطه خطی را بین تبخیر-لاري

:)245: 1385زاده، ی(عل
)5          ()4.24004755(.  DmPET

Dmهاي ماکزیمم روزانه براي دوره مورد نظر می باشد. لازم به ذکر است که مقدار درجه روز تجمعی دماهDmدر این معادله 
بر حسب سانتی متر به دست می آید.PETشود. در این صورت بر حسب درجه فارنهایت محاسبه می

هیز-معادله جنسن
سال جمع آوري شده بودند، جنسن و هیز معادلـه زیـر را بـراي تعیـین     35که طی آمار مشاهده شده 3000با بررسی بیش از 

):246: 1385زاده، ی(علباشد ارائه نمودندتعرق مرجع گیاه یونجه می-که معادل تبخیرتعرق پتانسیل-تبخیر

)6      (RaTcTCcPET )( 

)7      (
CHc

Cc
9.71

1




)8()12/(50 eeCH 

)9(305/)2(381 ElevationCC  

Ra= تابش آفتاب بر حسب میلی متر در روز
e2= میلی بار)(سال فشار بخار اشباع به ازاء متوسط حداکثر دما در گرمترین ماه
e1 میلی بار)(سال = فشار بخار اشباع به ازاء متوسط حداقل دما در گرمترین ماه
T سانتیگراد)(هوا = متوسط دماي

Tc:از معادله زیر محاسبه می شود =

)10    (
550

)12(14.5.2 ارتفاع
eeTc 

e2وe1د. مقدار یآیمربوط به فشار بخار اشباع به دست مژه یوجداول ياز روRaمتر بر روز یبر حسب سانتژه یوز از جدولین
شهرسـتان  يزان آن بـرا یل کرد که میمتر در روز تبدیلیرا به متوان آنیم5/58ل یب تبدید که با توجه به ضریآیبه دست م

) است 3سقز به شرح جدول (

براي شهرستان سقزجو ي) در قسمت بالاRa(يدیر ماهانه تابش خورشیمقاد-3جدول 
ماه JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC

Ra cm 355 490 650 820 880 985 960 870 740 550 395 325

Ra mm/day 6.07 8.38 11.11 14.02 15.04 16.84 16.41 14.87 12.65 9.40 6.75 5.56

e2=33.52e1=11 ,CH=2.22 ,C1=28.01 , Cc=0.02,Tc=--8.42



روش بلانی کریدل
ول پیشـنهادي آنهـا توسـط    فرم ـتعرق پتانسیل روش بلانی کریدل است که بعداًو هاي تخمین تبخیرترین روشیکی از قدیمی

پروت از اساتید سابق دانشگاه کالیفرنیا مورد واسنجی قرار گرفت و براي تخمین تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمـن بصـورت زیـر    
:)248: 1385زاده، ی(علارائه شد

)11         ()]13.864(.[  TPbaETo

EToتبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن بر حسب میلی متر در روز =
P صیف شده است.آفتاب در ماه که بصورت روزانه تو= ضریب مربوط به طول روز یا درصد سالانه تابش

ر آن در جـدول  یدشهرسـتان سـقز مقـا   يد (برایآیژه بدست میهاي جغرافیایی مختلف از جداول وو عرضها براي ماهPمقادیر 
.) آورده شده است)4(

T(سانتیگراد)= متوسط ماهانه درجه حرارت
a وb=ضرایب اقلیمی

:شودیر محاسبه میق روابط زیاز طرbو aمقادیر 

)12              (41.1min)(0043. 
N

n
RHa

)13     (
)min)((0006.min)(006.

)(066.)/(07.1min)(0041.82.

udayRh
N

n
RH

UdayNnRHb





Udayحداقل رطوبت نسبی(درصد) و RHminحداکثر ساعات ممکن تابش ، Nتعداد ساعات واقعی آفتاب؛ nروابط فوق در 
:شودیمهمحاسبر یق رابطه زیاز طرکه از سطح زمین (متر در ثانیه)است متري2سرعت باد در طول روز در ارتفاع 

U2m=Uz(2/z)0.15

فوق:رابطهدر
zشده است.يریکه سرعت باد در آن اندازه گی= ارتفاع

U2m يمتر2= سرعت باد در ارتفاع
=Uz سرعت باد در ارتفاعz

شهرستان سقزيدل برایکریمورد محاسبه در روش بلانيپارامترها-4جدول 
ماه JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC

Uday 1.00 1.44 1.96 2.16 1.80 1.64 1.56 1.56 1.56 1.56 1.16 1.08

n/N 12.98 13.42 16.03 16.99 21.32 24.07 25.1 25.62 25.16 22.22 17.88 14.2

a -14.16 -14.62 -17.27 -18.26 -22.61 -25.4 -26.43 -26.96 -26.5 -23.52 -19.13 -15.4

b 10.3 11.16 14.08 15.68 20.06 23.75 24.93 25.76 25.26 21.1 15.75 11.76

P 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.32 0.32 0.3 0.28 0.25 0.23 0.22

وزیروش هارگر



معـروف  یوز  سـامان یا هـارگر ی ـوز یاست که به نام هارگریباشد روشیاز میهوا نيدمايهاکه در آن فقط به دادهيگریروش د
) را در دوره TRو تفاوت متوسط حداکثر و حداقل دما((T)متوسط هواياز دمایدوره مورد نين روش لازم است برایاست در ا

زاده، ی(علر قابل محاسبه استیتعرق به صورت زو ر ی)، مقدار تبخRa(يدیم. سپس با داشتن تابش خورشیمورد نظر داشته باش
1385 :257(:

ET0= 0.0023Ra (T+17.8) (TR0/5) )14                      (

-TR=Tmaxتفاوت حداکثر و حداقل دما (TRن معادله یدر ا Tmin  گراد اسـت.  ی) بر حسـب سـانتETo  را يهمـان واحـد
بدست آوردژهیواز جدول را متر در روز یلیتوان مقدار آن را بر حسب میم کرد. که میخاب خواهانتRaيخواهد داشت که برا

)5شهرستان سقز جدول ي(برا

روش هارگریوز  از در یمورد نيفاکتورها-5جدول 
ماه JAN. FEB. MAR. APR. MAY JUNE JULY AUG. SEP. OCT. NOV. DEC

TR 10.8 11.16 12.41 14.20 17.36 21.17 20.26 20.97 21.21 17.38 13.46 11

Ra 6 8.3 11 13.9 15.9 16.7 16.3 14.8 12.2 9.3 6.7 5.5

د.یگردم یز ترسیمربوط  به آنها نيمحاسبه و نمودارهاExcelط یدر محیسیپس از فرمول نومذکوريهاروش

ج و بحثینتا
-2010سـاله ( 26يدوره آمـار یک سـقز ط ـ ینوپتیستگاه س ـیایاشناسن پژوهش از آمار هوید در ایهمانطور که قبلاً ذکر گرد

) آورده شده است6در جدول (ین بررسیمورد استفاده در ایمیاقلين پارامترهایانگید که می) استفاده گرد1985

نسیلپتاتعرقوتبخیرمحاسبهدرشدهاستفادهاقلیمیي پارامترهايماهانهمیانگین-6جدول 

Wind(Knot) Sunshine MinRH% MinT MaxT Month

2.50 131.09 54.19 2.94 -7.86 JAN
3.60 147.62 48.19 4.98 -6.18 FEB
4.90 190.79 39.69 10.86 -1.55 MAR
5.40 222.62 32.31 17.37 3.17 APR
4.50 298.45 27.69 22.93 5.57 MAY
4.10 349.08 19.65 29.61 8.44 JUNE
3.90 358.95 18.35 33.63 13.37 JULY
3.90 345.90 16.23 33.68 12.71 AUG
3.90 311.94 16.54 29.17 7.96 SEP
3.90 251.11 26.04 21.72 4.34 OCT
2.90 184.18 38.19 12.92 -0.54 NOV
2.70 139.14 48.12 4.10 -6.90 DEC

درجه سلسـیوس و میـانگین حـداقل و حـداکثر     9/10ن شهرستان یادهد که متوسط دماي سالانهیهاي دمایی نشان مبررسی
ن ی ـل ایر و تعـرق پتانس ـ ی ـزان بـرآورد تبخ ی ـباشـد. م یدرجـه سلسـیوس م ـ  9/18و 9/2ب برابر با  یز به ترتیدماي سالانه آن ن

-یج حاصل نشـان م ـ ینتا) آورده شده است7به صورت ماهانه و سالانه در جدول (مختلف يهابا استفاده از روشز یشهرستان ن
و متـر  یلیم62/141زان یر ماه) با می(تير و تعرق ماهانه مربوط به ماه جولایزان تبخین میشتریبت یروش تورنت وادهد که در



ن روش قابـل  ی ـزان آن در ای ـر صـفر درجـه م  ی ـن ماهانه زیانگیل میه است که به دلیه و فوریژانويهان آن مربوط به ماهیکمتر
زان بـرآورد آن  ی ـز کـه م ی ـجانسـون ن يباشد. در روش لاریمتر میلیم62/672ز برابر با یر سالانه نیع تبخست مجمویمحاسبه ن

زان یمدهد که یز نشان میه-ر و تعرق به روش جنسنیزان تبخیمدر سال  استمتریلیم1/1390ابصورت سالانه است برابر ب
ر ی(تيب مربوط به ماه جولاین مقدار ماهانه آن به ترتین و کمتریشتریمتر است  که بیلیم36/1832برابر با ير سالانه برایتبخ

زان ی ـز نشـان داد کـه م  ی ـدل نی ـکریج حاصل از روش بلانیباشد. نتایمتر میلیم56/23ماه) با يه (دیو ماه ژاون63/322ماه) با 
ب ی ـز بـه ترت ی ـآن نين مقدار ماهانهیرشتین و بیمتر است که کمتریلیم23/653ن روش برابر یر و تعرق سالانه بر اساس ایتبخ

ر و تعـرق سـالانه بـا اسـتفاده از روش     ی ـزان تبخی ـماسـت. يمتر در ماه جـولا یلیم64/124ه و یمتر در ماه ژانویلیم42/2برابر 
مبر و مـاه دسـا  مربـوط بـه  ب یبه ترتنیز ن مقدار ماهانه آن یشترین و بیمتر در سال و کمتریلیم64/1221ز برابر با یوز نیهارگر
).7( جدول متر استیلیم50/216و 64/20زان یبا ميجولا

مختلفيهابا استفاده از روشسقزشهرستانل در یر و تعرق پتانسیبرآورد تبخ-7جدول
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و يها مربوط به مـاه جـولا  زان در همه روشین میشتریکه ب)2(شکل دهدینشان مماهانهر و تعرق یزان برآورد تبخیمسه یمقا
باشد.یز میه-دل و جنسنیکرین ماه مربوط به روش بلانیزان برآورد در ایمنیشترین و بیمختلف کمتريهان روشیاز ب
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مختلفيهار و تعرق ماهانه با استفاده از روشیسه برآورد تبخیمقا-2شکل 



وش ر و تعرق سالانه مربوط به ریزان تبخین میشتریکه ب).3(شکل دهدیزنشان مینر و تعرق سالانهیزان برآورد تبخیسه میمقا
.باشدیمتر در سال میلیم32/653دل با یکریزان آن مربوط به روش بلانین میمتر و کمتریلیم36/1832ز با یجنسن ه
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مختلفيهار و تعرق سالانه با استفاده از روشیسه برآورد تبخیمقا-3شکل 

يریگجهینت
کـه  است. یت منابع آبیریو مدياریرفت آب در بخش آبو هدريتوسعه کشاورزکاهش در مهم عواملاز یکیر و تعرقیتبخ

دن یبـه منظـور رس ـ  ت منابع آب یریو مدياریآبيهاستمیسیت و طراحیری، مدیلان آبیر بینظیمطالعاتيبراآنق یدقبرآورد
وتبخیررآورد مختلف بهايروش. مقایسهباشدیاز میمورد نیعیو منابع  طبيمختلف کشاورزيهادار در بخشیبه توسعه پا

وجانسـون  يز، لاری ـجنسـن ه ماننـد پتانسیلتعرقوتبخیرگیرياندازهاولیههايروشکهدهدینشان مپتانسیلتعرق
دهنـد  یرا نشان م ـيادیت اختلاف زیدل و تورنت وایکریو نسبت به دو روش بلاندارندزیادينواقصونبودهدقیقهارگریوز

دل، تورنـت  ی ـکریبلانيهاروشمربوط بهیها تجربت روشیاول،و شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعهتیسه با واقعیلذا در مقا
ن یج حاصل از ایبرخوردارند که نتايشتریاز دقت بذکر شدهبیباشد که به ترتیز میجانسون و جنسن هيوز، لاریت، هرگریوا

منطقـه  ل در یر و تعـرق پتانس ـ ی ـورد تبخآمختلف بـر يهاه روشسی) در رابطه با مقا1385و معاضد (یرزائیپژوهش، مطالعه م
دهد.ید قرار مییشهرستان سقز را مورد تأيلومتریک25سنته در 
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