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برآورد تبخير و تعرق پتانسيل از طريق 
  رگرسيون چند متغيره در استان اصفهان
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  دهچكي
و نائين  از داده هاي هواشناسي ايستگاههاي اصفهان، كاشان، شهرضا، خوربيابانك، گلپايگان مقالهدر اين 

 با تا  مي باشد 1خير و تعرق پتانسيلب روش ساده اي جهت محاسبه تهدف از اين مقاله ارائه. استفاده شده است
كمك گرفتن از روشهاي آماري و عناصر اقليمي موثر در تبخير، ميزان تبخير صورت گرفته از سطوح محاسبه 

 آمار تشت تبخير به عنوان متغير تابع و از  و ازشد استفاده 2در اين روش از رگرسيون چند متغيره. شود
 سپس. فاكتورهاي دما، كسري اشباع، سرعت باد و رطوبت نسبي به عنوان متغير هاي مستقل استفاده گرديده است

تبخير و تعرق پتانسيل براي ايستگاه هاي مورد بررسي برآورد گرديد؛ به طوري ، مقادير متغيرهاز طريق معادله پنج 
 نتايج حاصل از اين .دما، كسري اشباع، سرعت باد و رطوبت نسبي ميزان تبخير قابل محاسبه است با داشتن كه

 بطوري كه به عنوان نمونه در ايستگاه اصفهان روش، همخواني نزديكي با تبخير اندازه گيري شده از تشت دارد
همچنين نتايج .  مي باشدبوده كه در حد يك درصد معني دار) R2 =0.98(اين ضريب همبستگي در حد بالايي 

حاصل از پهنه بندي ميزان تبخير و تعرق در سطح استان اصفهان نشان داد كه از غرب به شرق و از شمال به 
ايستگاههاي خور و بيابانك و (جنوب، بر ميزان تبخير و تعرق افزوده مي شود، بطوري كه در نواحي شرقي استان 

   .ش پوشش گياهي و افزايش دما به حداكثر مي رسدكاه، اين پديده به دلايلي همچون )نائين
  ، استان اصفهانGISو تبخير و تعرق پتانسيل، رگرسيون چند متغيره، پهنه بندي  :يديلك ياه هژاو

                                                 
 ا، دانشگاه تهراني، دانشكدة جغرافيعي طبياي جغرافي گروه آموزشيئت علميعضو ه ∗
  دانشگاه تهران دانشكده جغرافيا،،يم شناسيكارشناس ارشد اقل ∗∗

 
1. Potential Evapotranspiration. 
2. Multiple Regression.. 
3. Eshpigel. www.SID.ir
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  مقدمه
اين عمل همراه با انتقال انرژي است، . گويند فرآيند تبديل آب به بخار را تبخير مي

 گرما به ازاي هر گرم، حالت فرار از  كالري600بطوري كه مولكولهاي آب با اخذ 
اين فرايند به عوامل و شرايط . شوند سطح آب را پيدا كرده و در نتيجه در هوا منتشر مي

، خشكي هوا، درجه حرارت، )از نظر شدت ومدت(مختلفي از جمله تابش خورشيد
ه از ديدگاه آبشناسي تبخير به مجموع. سرعت باد، و ميزان رطوبت مطلق بستگي دارد

پديده هايي گفته مي شود كه آب را صرفاَ از راه يك فرآيند فيزيكي به بخار تبديل 
 تبخير و تعرق بالقوه عبارتست از ).53ص  نور بخش، به نقل از 1372، 3اشپيگل(ميكند

تبخيرو تعرق از يك سطح مزروعي نامحدود كه ارتفاع گياهان آن يكسان بوده داراي 
 خود تمامي سطح خاك را بپوشانند يهه اين گياهان با سابه علاو. رشد و فعاليت باشند

). 112، 1384رامشت، (و آب موجود در خاك نيز براي استفاده در حد مطلوب باشد 
تورنث وايت مناطق آب و هوايي جهان را بر اساس تبخير وتعرق بالقوه تعيين كرده 

ين منظور جدولهاي  تبخير وتعرق بالقوه كار ساده اي نيست و او براي ابهمحاس. است
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تبخير و تعرق ). 97-98، 1957، 1تورنث وايت و متر(پيچيده اي تنظيم كرده است 
 با افزايش مقدار آب بيشتر مي شود كهواقعي آن است كه در شرايط طبيعي منطقه انجام 

در نواحي خشك .  نخواهد شدمقدار بارش وروديشود، هر چند كه مقدار آن بيشتر از 
 تبخير وجود ندارد، هميشه مقدار تبخير و تعرق واقعي كمتر از مقدار كه آب كافي براي

عليجاني و ( فرايند تبخير و تعرق رطوبت جو است جهنتي. ر و تعرق بالقوه استتبخي
موضوعات  تبخير و تعرق واقعي و پتانسيل يكي از بهمحاس). 209-210، 1384كاوياني،

 ةز كل بارندگي سالانه در سطح كر درصد ا75حدود .  در علم اقليم شناسي استمهم
 و )491، 1372باي بوردي، (زمين دوباره بصورت تبخير و تعرق به جو برمي گردد

در بررسي بيلان هيدروكليماتولوژي هر ناحيه تبخير و در . رطوبت جو را تأمين مي كند
با   همراهزيرا تبخير و تعرق.  تبخير و تعرق اهميت زيادي را داردبهاكثر موارد محاس

 . بيلان هيدرولوژي استمولفه هاي و نفوذ آب در خاك يكي از  سطحيجريان
همواره همراه با دقت قابل قبول نبوده و مشاهدات مربوط به تبخير از طريق تشت ها 

همينطور شبكه متراكمي از ايستگاههاي تبخير سنجي نيز در دست رس نيست، بدين 
 و بلني ، تورنت وايت3، پنمن مونتيث2فرمولهاي گوناگوني مانند فرمول پنمنمنظور 
بعضي از اين فرمول ها ساده و كاربرد شان آسان است و بعضي . ارائه شده است كريدل

در مورد ). 29-30، 1385محمدي، (پيچيده اند واحتياج به محاسبات زيادي دارند 
  نمناكي بزرگترين نقش را بازيجهتبخير از سطح آبها، درجه حرارت، شدت باد و در

به طور كلي، تا زماني كه زمين به قدر كافي مرطوب باشد، تبخير وابسته به . مي كنند
همان عواملي است كه در سطح آبهاي آزاد عمل كرده و جريان مي يابد، به عبارتي 
ديگر، تحت اين شرايط آب تا حداكثر ممكن بخار مي شود كه اين امر را تبخير پتانسيل 

 جه بر حسب شدت نور، در نيزميزان تعرق). ل از محمدي، به نق1956پنمن، (مي گويند
 گياهي و بالاخره بر حسب جنس زمين و تراكم گياهان ةحرارت، سرعت باد و دور

                                                 
1 . Thornthwaite and Mather. 
2. Penman. 
3. Penman – Monteith. 
4. Thompson. www.SID.ir
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ويژگي هاي آب كه تنها بر تبخير اثر مي ). 110-112، 1380جعفرپور، (تغيير مي كند
 باعث تقليل  شوري آبجهدر.  آب مي باشند پهنهةگذارند شامل كيفيت، عمق و انداز

فشار بخار آب و تبخير مي گردد كه ميزان آن در حدود يك درصد كاهش تبخير در 
با متوسط شوري در (در نتيجه تبخير آب دريا .  شوري استجهافزايش در% 1ازاي هر 

در دماي ). 88، 1382، 4تامپسون( كمتر از آب شيرين است% 3 تا 2)  درصد5/3حدود 
ي صورت نمي گيرد؛ زيرا در دما هاي زير صفر،  سلسيوس تبخيرجهزير صفر در

مولكول هاي آب به جاي حركات نامنظم سيال وار، در حجم ثابت حركت منظم پيدا 
مي كنند، يعني به تبلور گرايش مي يابند و در نتيجه علي رغم اشباع نبودن هواي بالاي 

هوا را به آب  ةمقدار تبخير و تعرق، مقدار نياز تود. آب از سطح آن خارج نمي شود
 تبخير و تعرق، مي توان به به محاسنهاز تحقيقات صورت گرفته در زمي. بيان مي كند

) 1376(برآورد تبخير و تعرق پتانسيل از طريق رگرسيون چند متغيره توسط نوربخش 
همچنين، فرهودي و شمسي  .، اشاره كرد)ايستگاه دامنه( كوهستاني زاگرس قهدر منط

 بلوچستان قه اي تحت عنوان برآورد تبخير و تعرق پتانسيل منطدر مقاله) 1379(پور 
 بلوچستان جنوبي در قهجنوبي به بررسي اين  امر پرداخته اند و نتيجه گرفته اند كه منط
نيز به ) 1378( شاهكويي. تمام ماهها داراي تبخير و تعرق پتانسيل بالاتر از بارش است

 همچنين بارگاهي .درياي خزر پرداخته استبررسي تبخير و ارزيابي ميزان آن در شرق 
به بررسي تأثير سطح ايستايي كم عمق و شوري آب زيرزميني بر ) 1385(و موسوي 

آب زير زميني به تبخير و تعرق گلرنگ در گلخانه پرداخته و به اين نتيجه رسيده اند كه 
تبخير و شوري آب زير زميني، شرايط آبياري و برهم كنش شوري و شرايط آبياري بر 

به برآرود تبخير و تعرق با ) 1386(مباشري و همكاران . تعرق گياه اثر معني داري دارد
.  در منطقه عمومي گرگان پرداخته اندMODIs سنجده Terraاستفاده از تصاوير ماهواره 

تعرق گياه مرجع در منطقه - براي برآورد تبخيرFAOارزيابي روش هاي پيشنهادي 
  . انجام شده است) 1384(ت كه توسط نيشابوري و همكاران كركج تبريز، كاري اس
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   منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي
 طول شرقي  30/55 تا 49/ 40 عرض شمالي و 20/34 تا 30/ 42استان اصفهان بين 

 درصد مساحت كشور را در بر مي 5/6 كيلومتر مربع قرار دارد و 107027با وسعت 
  . آمده است) 1(رد استفاده در شكل موقعيت ايستگاههاي مو. گيرد

  
  موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه در استان اصفهان). 1(شكل

   روش هامواد و
از اين جهت است كه مقدار تبخيري كه معمولاً توسط وزارت  اهميت اين تحقيق

نيرو اندازه گيري مي شود با استفاده از پارامترهاي دما، كسري اشباع، سرعت باد و 
 جهت مطالعه .سبي نيز در ايستكاه هاي تابع سازمان هواشناسي ميسر مي گرددرطوبت ن

 مجموع ماههاي سال طي دوره ،تبخير و تعرق پتانسيل در ايستگاههاي منتخب منطقه
 به جهت اهميت فصل رويش و نياز آبي براي رشد و نمو 1976-2005آماري 

صات ايستگاههاي مورد مشخ) 1(جدول . محصولات زراعي و مرتعي درنظر گرفته شد
  .استفاده شده در اين تحقيق را نشان مي دهد
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  مشخصات ايستگاههاي مورد استفاده در استان اصفهان). 1(جدول

  توضيحات  )m(ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه
  سينوپتيك  1550  32    37  51    40  اصفهان
  سينوپتيك  1870  33   28  50   17  گلپايگان

 سينوپتيك  982  51   27  33   59  انكاش

 سينوپتيك  845  55   05  33   47  خور و بيابانك

 سينوپتيك  1549  53   05  32   51  نائين

 سينوپتيك  1885  51   50  31   59  شهررضا

  
در اين مطالعه جهت تعيين شاخصهاي خشكي و تبخير و تعرق، از محاسبات 

 از  و كسري اشباع، باديوبت نسبهاي دما، رط داده. آماري استفاده شده است
ايستگاههاي منطقه از نظر آماري . ايستگاههاي سينوپتيك سازمان هواشناسي اخذ گرديد

 ايستگاه در محدوده استان اصفهان انتخاب 6 مورد بررسي قرار گرفت و از بين آنها
 مورد 1تست هاي آماري به لحاظ كمي وكيفي بوسيله آزمون ران سپس داده. گرديد

 به تجزيه و Excel و  SPSSيابي قرار گرفت و در ادامه با بهره گيري از نرم افزارهايارز
در پايان جهت تعيين فصول خشك و نيمه خشك و فصولي كه . تحليل پرداخته شد

باشد، از روش رگرسيون چند متغيره استفاده  براي رويش و كشت وكار مناسب مي
  .گرديد

  مدل رگرسيون چند متغيره 
 ميلادي بكار 1877 در سال 2براي اولين بار فرانسيس گالتون "رسيونرگ"واژه 

در رگرسيون چند متغيره، آماردانان سعي در توسعه روابطي هستند كه بتوان با آن . برد
، 1385آذر، مومني، (ميزان متغيري را با توجه به ميزان دو يا چند متغير ديگر پيدا كرد 

ر و تعرق پتانسيل آن دسته از عواملي كه در براي محاسبه تبخي در اين روش). 183

                                                 
1 . Runs Test. 
2. Francis Galton. www.SID.ir
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تبخير متأثر از عوامل زيادي است كه . تبخير نقش دارند در معادله بكار گرفته شد
مجموعه آنها تبخير را تحت كنترل دارند، اما اساس تبخير و محرك اوليه آن به اختلاف 

و فشار بخار ) ea(ع بين فشار درون و بيرون مايع يا به عبارتي اختلاف فشار بخار اشبا
هر قدر اين . معروف است) ea-ed(مربوط مي شود كه به كسري اشباع ) ed(هوا 

فاكتورهاي ديگري كه در . اختلاف شديدتر باشد قدرت تبخير كنندگي افزايش مي يابد
ميزان تبخير و تعرق موثرند متوسط دما، سرعت باد و متوسط رطوبت نسبي مي باشد 

باعث فزوني كسري اشباع، افزايش سرعت باد باعث فزوني بطوري كه افزايش دما 
 براي بدست آوردن .تبخير و افزايش رطوبت نسبي باعث كاهش كسري اشباع مي شود

فشار بخار اشباع را بدست ) 2(كسري اشباع ابتدا با در نظر گرفتن دما از روي جدول 
  :ي آوريمآورده و سپس با استفاده از رابطه زير فشار بخارهوا را بدست م

ed=ea×RH/100                           
  .به دست مي آيد) ea-ed(و در نهايت كسري اشباع از طريق

  
  فشار اشباع به عنوان تابعي از متوسط درجه حرارت): 2(جدول

40  36  32  28  24  20  16  12 8  4  0  T 
68,2  59,4  47,6 37,8 29,8 23,4 18,2 14 10,7 8,9 1,6 ea

  
 تبخير پتانسيل در استان اصفهان از چهار فاكتور دما، سرعت باد، براي برآورد

. رطوبت نسبي و كسري اشباع به عنوان متغييرهاي اثر گذار در تبخير استفاده گرديد
 نسبي و كسري اشباع به عنوان بدين منظور فاكتورهاي دما، سرعت باد، رطوبت

در نظر گرفته شد و بر اين متغيرهاي مستقل و تبخير از تشت به عنوان متغير تابع 
چون پنج متغير در . اساس ضريب همبستگي و معادله رگرسيوني متغيرها محاسبه شد

در اين . اينجا مورد نظر بود از معادله نرمال پنج متغيره، پنج مجهولي استفاده گرديد
تحقيق عامل تابع تبخير در مقابل عوامل مستقل كسري اشباع، دما، سرعت باد و 

 است و معادله خطي آن عبارت است E=f(ed,T,H,W)در واقع . بي قرار داردرطوبت نس
  : از
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E= a1+ a2 ed +a3T +a4 H+a5W 
  : كه در آن

E  = در اينجا تبخير(متغير تابع(  
T,ed,H,W = متغيرهاي مستقل كه به ترتيب سرعت باد، رطوبت نسبي، كسري

  .اشباع و متوسط دما مي باشند
a1, a2, a3, a4, a5   =مقاديري است كه از طريق معادله پنج مجهولي بدست مي آيد.  

  قي تحقيافته هاي
معادله رگرسيون چند متغيره و ضريب همبستگي براي ايستگاههاي ) 3(در جدول
بدين ترتيب كه فقط با داشتن دما، .  محاسبه شده است به صورت ماهانهاستان اصفهان

مقدار تبخير و تعرق پتانسيل را در كسري اشباع، سرعت باد و رطوبت نسبي مي توان 
و با توجه به ضريب همبستگي بالايي كه اين معادلات دارند مي . منطقه محاسبه كرد

  .توان به دقت عمل اين روش پي برد
   مورد مطالعه ايستگاههاي ماهانهمعادلات رگرسيون چند متغيره و ضريب همبستگي): 3(جدول

  ريب همبستگيض  معادله رگرسيون چند متغيره  ايستگاه
 E= 22.9T + 5.8H - .35ed + 15.8w – 471.1 R=.998  اصفهان
  E= 14.7T + 2.2H + 3.5ed + 17.6w – 219.2  R=.998  گلپايگان
  E= 7.7T + 1.6H + 7.7ed – 64.4w – 124.3  R=.992  كاشان

 E= 10.2T + 1.6H + 2.8ed + 25.7w – 172.6  R=.999  خوربيابانك
 E= 30.3T + 5.5H – 3.8ed + 6.9w – 402.9  R=.996  نائين

  E= 24.8T + 3.8H - .4ed + 11.4w – 332.1  R=.997  شهررضا
با . مقدار تبخير از تشت براي ايستگاههاي مورد نظر آمده است) 4(در جدول 

توجه به معادلات رگرسيون بدست آمده در ادامه با استفاده از داده هاي  متوسط دما، 
و رطوبت نسبي اقدام به محاسبه ميزان تبخير و تعرق با كسري اشباع، سرعت باد 

آمده ) 5(استفاده از رگرسيون پنج متغيره نموده ايم، كه نتايج محاسبات در جدول 
با مقايسه بين تبخير ماهانه تشت و ميزان تبخير برآورد شده از طريق رگرسيون . است
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تبخير برآورد شده از طريق پنج متغيره مي توان دريافت كه در تمام ماهها بين ميزان 
رگرسيون چند متغيره و تبخير تشت همخواني بسيار نزديكي وجود دارد كه نشان 

  .دهنده ميزان دقت اين روش مي باشد
  ميزان تبخير تشت در ايستگاههاي مورد مطالعه): 4(جدول

 دسامبر نوامبر  اكتبر  سپتامبر آگوست جولاي  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  نام ايستگاه
  30,6  92,2 177,9  264,6  354,7  385,2 360,3 298,4 210,5 108,2  24,9  1,4  اصفهان
  28,7  87,4 220,5  326,6  396,9  420,4 380,2 293,6 212,5 112,9  26,7  0  گلپايگان
  31,3  86,9 167,1  261,5  358,7  388  350 282,5 188,6  98,5  25,8  3,2  كاشان

  55,6 113,2 202,6  298,5  394,8  459 414,9 344,5 245,3  158  83,7  52 خور بيابانك
  36,7 121,5  241  351,3  434,4  467 433,4 341,2  255  76,9  57,8  31,6  نائين

  29,6  95,6 212,6  309,9  404,2  455,4 418,7 342,8 240,6 112,1  41,5  21,5  شهررضا
  ايستگاههاي مورد مطالعهميزان تبخير برآورد شده از طريق رگرسيون چند متغيره در ): 5(جدول 
 دسامبر نوامبر  اكتبر  سپتامبر آگوست جولاي  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه نام ايستگاه
  33,6 104,7 185,3  288  354,7  389,7 333,3 271,2 193,3  93,2  23,3   .6  اصفهان
  39,9 103,7 216,9  333,1  401,4  419,4 350,8 251,2 185,2  91  26,9  0  گلپايگان

  37,7  91,5 171,1  272,5  359,8  389,4  332 252,5  173  89,6  25,2  1,2  شانكا
  60,3 115,2 212,6  311  392,8  463  396 331,5 231,3 145,5  85,7  45,7 خوربيابانك

  39,7 124,5  246  362,3  433,7  469 419,4 334,2  243  73,9  56,8  27,6  نائين
  26,2  103 218,6  319,7  404,6  443,8 403,7 340,3 232,6  107  42,5  14,3  شهررضا

به منظور آزمون ميزان دقت مدل رگرسيون چند متغيره در برآورد ميزان تبخير و 
تعرق، يك رابطه همبستگي بين مقاديرمدل و واقعي به طور منتخب در ايستگاه اصفهان 

بطوري كه نتايج همبستگي بالا و معني داري در حد يك درصد را . صورت گرفت
  ).  2شكل(نشان مي دهد 

همبسѧتگی ماهانѧه بيѧن مѧيزان تبخѧير و تعѧرق واقعѧی و بѧرآورد شѧѧده در ايسѧѧتگاه اصѧѧفهان           

y = 0.9754x + 1.571
R2 = 0.9879
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  ايستگاه اصفهان
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 تشت تبخير و رگرسيون چند متغيره نهمقايسه ميزان تبخير و تعرق ماها). 3(شكل 
است، همان گونه كه مشخص . را در ايستگاههاي منتخب استان اصفهان نشان مي دهد

ملاحضه مي شود كه ميزان تبخير و تعرق محاسبه شده توسط مدل رگرسيون چند 
متغيره مورد استفاده در اين تحقيق، بسيار نزديك به تشت تبخير بوده، كه بيان كننده 

  .صحت و دقت اين مدل بكار رفته مي باشد
مقايسه ميزان تبخير و تعرق ماهانه در ايستگاه گلپايگان
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مقايسه ميزان تبخير و تعرق ماهانه در ايستگاه کاشان
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مقايسه ميزان تبخير و تعرق ماهانه در ايستگاه اصفهان
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مقايسه ميزان تبخير و تعرق ماهانه در ايستگاه خور و بيابانک
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گرسيون چند متغيره در ايستگاههاي مورد  تشت تبخير و رر و تعرق ماهانهمقايسه ميزان تبخي). 3(شكل 

 مطالعه

  ر و تعرق دراستان اصفهانپهنه بندي ميزان تبخي
 از طريق رگرسيون چند متغيره، براي ميزان تبخير و تعرق پتانسيل بهبعد از محاس

نشان دادن بهتر تغييرات تبخير و تعرق در استان با توجه به ميزان تبخير تشت و تبخير 
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بدين منظور در اين تحقيق سعي شد تا از . ه بندي صورت گرفتبرآورد شده پهن
روشهاي موجود براي انترپولاسيون فضايي و تحليل فضايي داده هاي مكاني، از مدل 

در اين مدل در يك سطح ميان يابي اثر يك پارامتر بر .  استفاده شودIDW 1ميان يابي 
دور كمتر تحت تأثيراند و هر نقاط اطراف يكسان نبوده و نقاط نزديك بيشتر و نقاط 

، 1385، 3، جانستون2مك كوي(چه فاصله از مبدأ افزايش يابد، اثر كمتر خواهد شد 
در اين روش پس از مشخص كردن مقادير تبخير و تعرق پتانسيل، بر اساس مدل ). 110

رگرسيون چند متغيره و همچنين تشت تبخير، مقادير تبخير و تعرق به سطح تعميم داده 
روي نقشه  Arc GIS)( هم تبخير استان با استفاده از نرم افزار شه در نهايت نقشد و

نتايج حاصل از پهنه بندي ميزان تبخير . اعمال شد و نقشه هاي پهنه بندي توليد گرديد
وتعرق نشان داد كه كمترين تبخير در سطح استان در نواحي مركزي و شمالي استان رخ 

شكل (مت شرق مي رويم بر مقدار آن افزوده مي شودمي دهد در حالي كه هر چه به س
همچنين پهنه بندي ميزان تبخير و تعرق پتانسيل بر اساس روش رگرسيون چند ). 4

متغيره با اختلاف بسيار كمي نسبت به تشت تبخير، نشان مي دهد كه نواحي مركزي و 
ق استان به شمالي نيز نسبت به ساير بخشها داراي كمترين تبخير مي باشند، ولي شر

  ).  5شكل (مراتب داراي تبخير وتعرق بيشتري است

  گيري  بحث و نتيجه
با توجه به اينكه از نظر اقليم شناسي، مرزي كه مناطق خشك را از مناطق مرطوب 

كند، خطي است كه ميزان بارندگي سالانه، برابر تبخير و تعرق باشد و نيز ميزان  جدا مي
دود زيادي تابعي از درجه حرارت در هر ناحيه است، تبخير و تعرق بطور طبيعي تا ح

از اين رو محاسبه اين عناصر در تعيين شرايط خشكي، شدت، مدت و همچنين بيلان 
بطور كلي و تحت شرايط طبيعي، در دوره گرم . باشد آبي از اهميت بالايي برخوردار مي

                                                 
1 . Inverse Distance Weighted. 
2. McCoy. 
3. Johnston. www.SID.ir
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ÔŮĬ ıǥØúÕķ İ Ô̡ ÙƉ þļ Øʾ Ƹı Óȿô   Ô͝ Õ̓ɬ Ø̫ı Ӏ ā ð Ĭ Õ̡ Ƨð þ ĬϞ Ôͷǌþ

 
 ــــــــــــــــــــــ

 

89 89 89 89 89 89 89 89 

ر و تعرق پتانسيل، سال در نتيجه كمبود بيش از اندازه رطوبت در مقابل افزايش تبخي
كمبود آب و در نتيجه نياز شديد آبي در منطقه قابل ملاحظه است، بنابراين مطالعه 

در اين تحقيق به . ميزان تبخير و تعرق در اين منطقه بسيار ضروري به نظر مي رسيد
منظور برآورد ميزان تبخير و تعرق در استان اصفهان از روش رگرسيون چند متغيره 

د و نتايج تحقيق نشان داد كه بين تبخير تشت و تبخير برآورد شده از استفاده گردي
از آنجايي كه در . طريق رگرسيون پنج متغيره همخواني بسيار نزديكي وجود دارد

بسياري از نقاط كشور تشت تبخير وجود ندارد و يا آمار ان از قدمت چنداني برخوردار 
روش مناسبي جهت برآورد تبخير نيست، روش ارائه شده در اين تحقيق مي تواند 

همچنين از اين روش مي توان براي بازسازي آمار تبخير براي آن دسته از . باشد
در پايان نتايج حاصل . ماههايي كه تبخير اندازه گيري نشده و يا مفقود شده استفاده كرد

 Arc GIS)(از رگرسيون چند متغيره و تبخير تشت به سطح تعميم داده شد و در محيط 
نتايج حاصل از پهنه بندي نشان داد كه كمترين تبخير وتعرق . پهنه بندي صورت گرفت

واقعي و پتانسيل در سطح استان اصفهان عمدتاً در بخشهاي مركزي و شمالي رخ مي 
ايستگاههاي خور و بيابانك و (دهد در حالي كه با نزديك شدن به سمت شرق استان 

دن به دشت كوير و خشكي هر چه بيشتر هوا، ، به دلايلي از جمله نزديك ش)نائين
در نهايت با توجه به مقادير بارش و مقايسه آنها . تبخير و تعرق به اوج خود مي رسد

در منطقه مورد مطالعه، به اين نتيجه مهم مي رسيم كه در كل ماههاي سال تبخير وتعرق 
ته و در فصل پتانسيل بالاتر از بارندگي است و اين نسبت در فصل سرد كاهش ياف

خشك و گرم تشديد مي شود كه خود نشانه كمبود آب و نياز آبي بالاي گياهان در 
  .منطقه مي باشد
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  پهنه بندي ميزان تبخير و تعرق واقعي براساس تشت تبخير در استان اصفهان). 4(شكل

  

 
ر استان پهنه بندي ميزان تبخير و تعرق پتانسيل براساس روش رگرسيون چند متغيره د). 5(شكل

  اصفهان
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