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 چكیده  

 باشدد می مهم پارامترهای جزء مفید بارندگی و واقعی تعرق  -تبخیر میزان  محاسبه  آب  منابع  بیلان  مطالعات  در

 حوضده  ید   سدطح  در  بطوریكده  گدردد،  مدی  استفاده  لایسیمتری  روش  همچون  روشهای  از  آنها  محاسبه  برای

 هیددروکلیماتولویی  بدیلان  روشهای  از  استفاده  منظور  بهمین  است  مواجه  محدودیتهای  با  روشها  این  از  استفاده

 بدرای بدیلان مطالعدات در نیدز کشدور سطح در است، مواجه بیشتری استقبال با دنیا در وایت تورنت  روش  مثل

 بطوریكده  گردد  می  استفاده  خاک  و  آب  روابط  شده  ساده  فرضیات  با  وایت  تورنت  روش  از  پارامترها  این  محاسبه

 و شدود نمدی گرفته نظر در خاک رطوبتی ذخیره کاهش با رطوبتی تنش افزایش  و  برف،  ذوب  به  مربوط  مباحث

 1955  مازر  و  وایت  تورنت  روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  در.  گردد  می  استفاده  ها  داده  درازمدت  آمار  متوسط  از

 و بدرف ذوب گدرفتن نظدر در با گلستان استان ارتفاعات و دشت  تبخیرسنجی  ایستگاه  19  ماهانه  دادههای  برای

 محاسدبه  مفیدد  بارنددگی  و  واقعدی  تعرق -تبخیر  میزان  ،(خاک  رطوبت  جذب  در  محدودیت)خاک  رطوبتی  تنش

 شدود اسدتفاده محاسدبات در درازمددت متوسدط صورت به باران و دما پارامتر دو هر اگر داد نشان نتایج.  گردید

 صدورت بده پدارامتر  دو  ایدن  کده  است  حالتی  از  بیشتر  درصد  4  میانگین  بطور  بارش  از  واقعی  تعرق -تبخیر  سهم

 .شود  می  لحاظ محاسبات  در  ماهانه سری

  برف ذوب وایت، تورنت واقعی، تعرق -تبخیر هیدروکلیماتولویی، بیلان های کلیدی:وایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه   .1

 مطالعدداتی  محدددوده  یددا  و  آبریز  حوزه  ی    سطح  در  هیدرولوییكی  فرآیندهای  بررسی  در  آب  بیلان  مختلف  اجزاء  تعیین

 اسددت  لازم  سبب  بهمین  گیرد  می  صورت  مطالعات  گونه  این  نتایح  براساس  آب  منابع  مدیریت  زیرا  دارد  فراوانی  اهمیت

-تبخیددر میددزان محاسددبه  آب  منابع  بیلان  مطالعات  در(.  1)گردد  تعیین  مناسبی  دقت  با  بیلان  های  مولفه  و  اجزاء  کلیه

 پارامترهددا این محاسبه  برای  باشد  می  مهم  پارامترهای  جزء(  بارش  از  نفوذ  و  رواناب  میزان)مفید  بارندگی  و  واقعی  تعرق

 و  واقعددی  تعددرق  و  تبخیددر  میزان  تعیین  برای  مزرعه  سطح  در  لایسیمتری  روش  گردد،  می  استفاده  مختلفی  روشهای  از

 روش از اسددتفاده واقعددی تعرق-تبخیر گیری اندازه برای روش ترین کاربردی امروزه و گیرد می قرار استفاده مورد  نفوذ

 مكددانی  دقت  از  دیگر  برخی  و  زمانی  دقت  از  ها  ماهواره  از  برخی  تصاویر.  است  ای  ماهواره  تصاویر  و  دور  از  سنجش  های

 و هددا مدددل کدداربرد و سددازی مقیدداس ریددز های روش از استفاده و تصاویر این تلفیق و ترکیب  با  لذا.  برخوردارند  خوب

   یدد  سددطح از تعرق-تبخیر که دارد وجود امكان  این  سیبال  الگوریتم  مانند  زمین  سطح  در  انریی  توازن   های  الگوریتم

 باشددد می مشكل بسیار کاری واقعی تعرق-تبخیر آوردن بدست که انجایی از. کرد گیری اندازه واقعی بصورت  را  حوضه

 از مطالعددات اکثر در (2)میشود برده بكار محل تبخیری توان نمایه بعنوان  پتانسیل  تعرق-تبخیر  معمولا  هیدرولویی  در

 ایددن  در  کدده  گددردد  می  استفاده  مطالعاتی  های  محدوده  و  آبریز  های  حوزه  سطح  در  هیدروکلیماتولویی  بیلان  روشهای

 نیددز خوبی مقبولیت  و  دارد  قرار  استفاده  مورد  دنیا  سطح  در  وسیع  بطور  که  است  روشهای  جزء  وایت  تورنت  روش  میان

 شددده  سدداده  فرضددیات  بددا  وایت  تورنت  روش  از  پارامترها  این  محاسبه  برای  بیلان  مطالعات  در  نیز  کشور  سطح  در.  دارد

 ذخیددره کدداهش  بددا  رطوبتی  تنش  افزایش  و  برف،  ذوب  به  مربوط  مباحث  بطوریكه  گردد  می  استفاده  خاک  و  آب  روابط

 یددا  و  گیدداه  اختیددار  در  محدودیتی  هیچ  بدون  خاک  رطوبت  که  شود  می  فرض  و  شود  نمی  گرفته  نظر  در  خاک  رطوبتی

 و  وایددت  تورنت  روش  ابتدا  مطالعه  این  در.  گردد  می  استفاده  دادهها  درازمدت  آمار  متوسط  از  و  گیرد،  قرار  تعرق-تبخیر

 و اسددت شددده گرفتدده نظددر در دمددا از تابعی صورت به برف ذوب و ذخیره روش، این در  شد،  خواهد  ارائه(   1955)مازر

 اعمددال  تدداریر  تحقیددق  ایددن  در.  است  شده  لحاظ  پتانسیل  وتعرق  تبخیر  و  بارش  میزان  از  تابعی  صورت  به  خاک  رطوبت

 بجددای درازمدت ماهانه سری های داده از استفاده تاریر و خاک رطوبت جذب در محدودیت اعمال برف،  ذوب  و  ذخیره

 خواهددد  بررسددی   ارتفاعات  و  دشت  در  واقع  مختلف  ایستگاههای  واقعی  تعرق-تبخیر  برآورد  در  ماهانه  متوسط  دادههای

 روش بددا و محاسددبه مختلددف حالتهددای تعددرق -تبخیددر  میزان(  1955)مازر  و  وایت  تورنت  روش  از  استفاده  با  ابتدا  شد،

 مددی  داده  قددرار  تعددرق  و  تبخیر  اختیار  در  محدودیتی  هیچ  بدون  خاک  رطوبت  تخلیه  و  است  برف  ذوب  فاقد  که  معمول

 .گردد  می  مقایسه  شود،

 ها  د و روش ا مو   .2

 مطالعه  مورد منطقه 

 از تددا14 گردیددد انجددام  گلسددتان  اسددتان  ارتفاعددات  و  دشددت  در  واقع  تبخیرسنجی  ایستگاههای  19  روی  بر  تحقیق  این

. باشددد مددی کامددل آمددار سددال 13 تددا 10 بددین ایسددتگاهها از تددا 5 و باشددد مددی کامددل  سال  31  آمار  دارای  ایستگاهها

 928  تددا  204  بددین  ایسددتگاهها  سددالانه  بارش  متوسط  باشد  می  عدد  ۶  متر  1000  بالای  ارتفاعات  در  واقع  ایستگاههای

 نقشدده  1  شددكل.  باشددد  مددی  متغیددر  سددانتیگراد  درجدده  19تا  7  بین  ایستگاهها  سالانه  دما  متوسط  و  باشد  می  متر  میلی

 .میدهد  نشان را  ایستگاهها  موقعیت



 

 

 تبخیر و تعرق پتانسیل

تعددرق پتانسددیل -محققان هیدرولویی روشهای مختلفی برای محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل ارائدده نمددوده انددد تبخیددر

تعرقی است که در ی  وضعیت آب و هوایی مشخص در صورتی که محدودیتی از نظر آب وجود -حداکثر مقدار تبخیر

پتانسیل بیشتر از روش تورنت وایت، پنمن و   تعرق-نداشته باشد صورت می گیرد. در هیدرولویی برای محاسبه تبخیر

تعرق با استفاده از روش پنمن مددی بایسددتی پارامترهددای –( استفاده می گردد. برای تعیین تبخیر  19۶1روش هامون)

تعددرق پتانسددیل را -نسبتا زیادی در دست باشد ولی در روش تورنت وایت با استفاده از پارامتر دما مددی توانددد  تبخیددر

 (.3)روش تورنت وایت را به صورت ذیل ارائه نمودند  1985. ویلموت و همكاران در سال  محاسبه نمود

 

 

 
 منتخب   ایستگاههای   موقیعت   نقشه   . 1  شكل 

PEi = {

0                                             T < 0oc
             

16 (
10Ti

I
)

a

                               0 ≤ T < 26.5oc

−415.85 + 32.24Ti − 0.43Ti
2       T ≥ 26.5oc

                             (1) 

I = ∑ (
Ti

5
)1.51412

i=1                                                                                              (2) 

a = 6.7 × 10−7 × I3 − 7.71 × 10−5 × I2 + 1.79 × 10−2 × I + 0.49       (3)                                                

با اسددتفاده از رابطدده   aر پارامترمحاسبه می گردد سپس مقدا  Iمقدار شاخص    2برای هر سال ابتدا با استفاده از رابطه  

تعرق ماهانه محاسبه شده از  -برآورد می گردد. تبخیر    1تعرق هر ماه نیز با استفاده از رابط  -تعیین می گردد تبخیر  3



 

 

ساعت روشنایی است بنابراین برای هر ماه بددا تعددداد روز و متوسددط سدداعات   12روزه  با    30روابط فوق برای ماه های  

 .(3)تعرق ماهانه اصلاح می شود-با استفاده از رابط ذیل تبخیر  روشنایی مختلف

APEi = PEi × [(
di

30
) (

hi

12
)]                                                         (4) 

iPE  : تعرق پتانسیل محاسبه شده از رابطه تورنت وایت به میلی متر-تبخیر  

iAPE  تعرق پتانسیل اصلاح شده به میلی متر-: تبخیر 

iT متوسط دمای ماهانه به سانتیگراد : 

id   تعداد روزهای ماه :i 

ih متوسط ساعات روشنایی روزانه ماه :i  برحسب ساعت 

ر ماه در عرض های جغرافیایی مختلف را می تواند از جداولی کدده قددبلا تهیدده پارامتر متوسط ساعات روشنایی روزانه ه

 شده است بدست آورد و یا از رابطه زیر محاسبه نمود.

P = Asin[0.39795 × cos(0.2163108 + 2 × Atan{0.9671396 × tan[0.00860 × (J −
186)]})]  (5)                                                                                                

 

D = 24 − (
24

Pi
) × Acos(

sin(0.8333×
Pi

180
)+sin(L×

Pi

180
)×sin(P)

cos (L×
Pi

180
)×cos (P)

)                              (۶)           

D    ساعات روشنایی روز :J  برحسب ساعت 

L  عرض: ( جغرافیایی برحسبDecimal Degree) 

J  شماره روز مورد نظر در تقویم میلادی : 

Pi  عدد پی : 

برای محاسبه متوسط ساعات روشنایی روزانه ماه مورد نظر باید برای هر روز آن ماه ساعت روشددنایی را بددا اسددتفاده از 

عات روشنایی روزاندده مدداه مددورد نظددر مددی رابطه بالا محاسبه نمود میانگین ساعات روشنایی محاسبه شده، متوسط سا

 باشد.

 ذوب برف ذخیره و

در مناطق سرد، کوهستانی و مرتفع بخش اعظم بارندگی به شكل برف نازل می شوند، منابع آبی موجود در این قبیددل 

مناطق، متارر از میزان بارش برف بوده و غالبا از طریق آبهای حاصل از ذوب برف تغذیه مددی شددوند و وضددعیت بددیلان 

و سددرعت ذوب بددرف و یددا ماندددگاری آن بددر روی زمددین و آبی و رییم منابع آب موجود در این قبیل مناطق به میزان  

سطوح آبگیر و تغذیه آنها بستگی دارد. بارش در این مناطق با توجه به درجه حددرارت هددوا بصددورت بددرف، بدداران و یددا 

مخلوطی از برف  و باران می باشد. با استفاده از فرمول زیر بارش ماهانه براساس درجه حرارت متوسددط ماهاندده بدده دو 



 

 

روز می باشد و بارش در درجه حرارت زیر صددفر درجدده -باران و برف تقسیم می گردد این فرمول براساس درجه  بخش

 .(4)سانتی گراد به صورت کامل به حالت برف  می باشد و ذوب برف در دمایی بالای صفر درجه اتفاق می افتد

𝑅𝑎𝑖𝑛𝑖 = 𝐹𝑖 × 𝑃𝑖      (7)                                                                                        

𝑆𝑛𝑜𝑤𝑖 = (1 − 𝐹𝑖) × 𝑃𝑖    (8  )                                                                                  

𝐹𝑖 = {

0                      𝑖𝑓                     𝑇𝑖 ≤ 0𝑜𝑐

0.16 × 𝑇𝑖             𝑖𝑓       0𝑜𝑐
< 𝑇𝑖 < 6𝑜𝑐

1                      𝑖𝑓                      𝑇𝑖 ≥ 6𝑜𝑐

     (9)                                                

iRain  مقدار باران ماه :i 

𝑆𝑛𝑜𝑤𝑖 :  مقدار برف ماهi 

𝐹𝑖 :   ضریب ذوب برف ماهi 

براساس درجه حرارت به دو بخش برف و باران تقسیم می گددردد. مقدددار ذوب براساس روابط فوق هر ماه میزان بارش  

 برف در هر ماه با توجه به میزان ذخیره برف از رابطه زیر بدست می آید.

𝑀𝑒𝑙𝑡𝑖 = 𝐹𝑖 × (𝑃𝑎𝑐𝑘𝑖−1 + 𝑆𝑛𝑜𝑤𝑖)  (10  )                                                               

 به صورت زیر می باشد. 10طه پارامترهای راب

𝑀𝑒𝑙𝑡𝑖   مقدار ذوب برف در ماه :i 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑖−1  مقدار ذخیره برف در انتهای ماه :i-1 

 مقدار ذخیره برف در انتهای هر ماه با استفاده از رابطه زیر بدست می آید.

                (11)                                             𝑃𝑎𝑐𝑘𝑖 = (1 − 𝐹𝑖)2 × 𝑃𝑖 + (1 − 𝐹𝑖) × 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑖−1                                   

در ماه های سرد سال بخشی از بارش به صورت باران می باشد  و بخشی نیز به صورت برف ذخیره می گردد قسددمتی 

تعرق، ذخیره رطوبتی خدداک، نفددوذ و رواندداب قددرار گیددرد -د در اختیار تبخیراز بارش که به صورت باران است می توان

 بنابراین آب در دسترس هر  ماه به صورت زیر محاسبه می گردد.

𝑊𝑖 = 𝑅𝑎𝑖𝑛𝑖 + 𝑀𝑒𝑙𝑡𝑖  (12   )                                                                                      

𝑊𝑖   آب در دسترس در ماه :i   

 تعرق واقعی و رطوبت خاک در ناحیه ریشه  -تبخیر

گددردد. اگددر تعرق پتانسیل و آب در دسترس هر ماه تعیین می  -تعرق واقعی ماهانه براساس مقدار تبخیر-میزان تبخیر

برابددر بددا  )iET(تعددرق واقعددی-( باشد مقدار تبخیر𝐴𝑃𝐸𝑖تعرق پتانسیل) -( بیشتر از تبخیر𝑊𝑖میزان آب در دسترس)

( افزایش می یابد و  در صورت وجود آب، iSoilMتعرق پتانسیل خواهد بود و میزان رطوبت خاک ناحیه ریشه)-تبخیر

 .(  خواهد رسیدmaxlMSoiبه حداکثر میزان رطوبت خاک ناحیه ریشه)

If      Wi ≥ APEi        then                               



 

 

ETi = APEi                                                                                                              )13( 

SoilMi = min{[(Wi-APEi)+ SoilMi-1], SoilMmax}  

تعرق واقعی -( باشد در این صورت میزان تبخیرAPEiتعرق پتانسیل)  -( کمتر از تبخیرWiاگر میزان آب در دسترس)

 به صورت زیر محاسبه می گردد.

If      Wi < APEi          then 

ETi = Wi+ SoilMi-1-SoilMi                                                                                    )14( 

تعرق پتانسیل است میزان تخلیه رطوبت بددا کدداهش میددزان رطوبددت -در این حالت که آب در دسترس کمتر از تبخیر

طوبت مشكلتر می شود در این حالت میزان رطوبت خاک در هر ماه با اسددتفاده رابطدده خاک کاهش می یابد و جذب ر

 .(5)زیر تعیین می گردد

𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 = 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖−1 × 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑃𝐸𝑇𝑖−𝑊𝑖

𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑚𝑎𝑥
)  (15)                                                              

 بارش مفید)رواناب و نفوذ(

تعرق واقعی و رطوبت خاک، میزان بارش مفید)مجموع رواناب و نفددوذ( بدده بددا -در هر ماه پس از محاسبه میزان تبخیر

 استفاده از روابط زیر محاسبه می گردد.  

∆𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 = 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 − 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖−1    (1۶    )                                                                        

𝑊𝑆𝑖 = 𝑊𝑖 − 𝐸𝑇𝑖 − ∆𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖    (17      )                                                                             

∆𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖   تغییر رطوبتی خاک در ماه : i 

𝑊𝑆𝑖  میزان بارش مفید در ماه : i 

حددداکثر تعرق، رطوبت خاک برحسب میلی متددر مددی باشددد. مقدددار پددارامتر -واحدکلیه پارامترهای بارش، برف، تبخیر

رطوبت خاک در ناحیه ریشه به جنس، بافت خاک و نوع پوشش گیاهی بستگی دارد و بطور متوسط در اکثر مطالعات 

 میلی متر در نظر گرفته می شود. 150تا   100در حدود  

تعرق واقعی و بارش مفید از فرضیات ساده -در سطح کشور بطور معمول در مطالعات بیلان برای محاسبه میزان تبخیر

شده از روابط آب و خاک استفاده می گردد بطوریكه مباحث مربوط به برف در نظددر گرفتدده نمددی شددود همچنددین در 

تعرق پتانسیل است رطوبت خاک بدون هیچ محدددودیتی در اختیددار -ماههای که میزان آب در دسترس کمتر از تبخیر

تخلیدده رطوبددت کمتددر مددی شددود و جددذب تعرق قرار می گیرد و این موضوع که با کاهش رطوبت خاک میزان  -تبخیر

رطوبت مشكلتر می شود در نظر گرفته نمی شود. به طور خلاصه  روش معمول بیلان هیدددروکلیماتولویی بدده صددورت 

 زیر می باشد.

تعرق پتانسیل در هر ماه محاسبه شده و با میزان بارش مقایسدده -مقدار تبخیر  ۶تا    1ابتدا با استفاده از روابط   

تعرق واقعی و رطوبت خدداک -تعرق کمتر یا بیشتر باشد میزان تبخیر-جه به اینكه میزان بارش از تبخیرمی گردد با تو

 محاسبه می گردد.  



 

 

تعرق پتانسددیل -تعرق واقعی برابر با تبخیر-تعرق پتانسیل باشد آنگاه  تبخیر-( اگر میزان بارش بیشتر از تبخیر1حالت

 ه می گردد.خواهد بود و میزان رطوبت به صورت ذیل محاسب

𝑖𝑓                     𝑃𝑖 ≥ 𝐴𝑃𝐸𝑖               𝑡ℎ𝑒𝑛  

𝐸𝑇𝑖 = 𝐴𝑃𝐸𝑖            (18)                                                                                                      

𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 = 𝑚𝑖𝑛 {[(𝑃𝑖 − 𝐴𝑃𝐸𝑖) + 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖−1] , 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑚𝑎𝑥}    

 

میزان رطوبت به صورت ذیددل تعرق واقعی و -تعرق پتانسیل باشد آنگاه تبخیر-( اگر میزان بارش کمتر از تبخیر2حالت

 محاسبه می گردد.

if        Pi < APEi                          then  

ETi = min (Pi + SoilMi−1 , APEi) (19)                                                                     

 SoilMi = max (0 , Pi + SoilMi−1 − ETi) 

تعرق واقعی و رطوبت خاک میزان بارش مفید)رواناب و  نفوذ( به صورت ذیددل محاسددبه -تبخیرپس از محاسبه  میزان  

 می گردد.

∆𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 = 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 − 𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖−1  (20  )                                                                        

𝑊𝑆𝑖 = 𝑃𝑖 − 𝐸𝑇𝑖 − ∆𝑆𝑜𝑖𝑙𝑀𝑖 (21  )                                                                             

به منظور بررسی تاریر گنجاندن مدل ذوب برف و نحوه تخلیه رطوبت خاک در بیلان هیدروکلیماتولویی، هر دو روش 

در دشت و ارتفاعددات اجددرا تشریح شده در بالا برای حالتهای مختلف آماری در ایستگاههای تبخیرسنجی مختلف واقع 

استفاده شد. در ادامه به توضیح سددناریوهای مختلددف اجددرای   Excelگردید. برای این منظور از کد نویسی در محیط 

 مدل  پرداخته خواهد شد.

 حالتهای مختلف اجرای مدل

استفاده از تابع نمایی( و در این مطالعه حالتهای زیر با توجه به داده های باران، دما، تخلیه رطوبت خاک با محدودیت)

یا  بدون محدودیت، یكبار با در نظر گرفتن ارر برف و یكبار بدون در نظر گرفتن ارر برف  مورد بررسی قرار گرفددت تددا 

حالددت مددورد  12تعرق واقعی از بارش  تعیین گردد. برای هددر ایسددتگاه -تاریر هر ی  از این موارد بر روی سهم تبخیر

 بررسی قرار گرفت.

 اول: داده باران به صورت سری ماهانه، داده دما به صورت سری ماهانه،جذب رطوبت خاک با محدودیت  حالت

 حالت دوم: داده باران به صورت سری ماهانه، داده دما به صورت سری ماهانه، جذب رطوبت خاک بدون محدودیت

دت ماهاندده، جددذب رطوبددت خدداک بددا حالت سوم: داده باران به صورت سری ماهانه، داده دما به صورت متوسط درازم

 محدودیت



 

 

حالت چهارم: داده باران به صورت سری ماهانه، داده دما به صورت متوسددط درازمدددت ماهاندده، جددذب رطوبددت خدداک 

 بدون محدودیت

ماهانه،   درازمدت  متوسط  به صورت  دما  داده   ، ماهانه  درازمدت  متوسط  به صورت  باران  داده  پنچم:  حالت 

 محدودیتجذب رطوبت خاک با 

حالت ششم: داده باران به صورت متوسط درازمدت ماهانه ، داده دما بده صدورت متوسدط درازمددت ماهانده، 

 جذب رطوبت خاک بدون محدودیت

 ها یافته   .3

 بددرای است شده ارائه 2و1 ولاجد در  بارش  از  واقعی  تعرق-تبخیر  سهم  میزان  برآورد  در  مختلف  حالتهای  بررسی  نتایج

 و بددرف  ذوب  ارددر  گددرفتن  نظددر  در  با  مختلف  حالتهای  در   بارش  از  واقعی  تعرق-تبخیر  سهم  نمودار  ایستگاهها  از  چندتا

 :داد  نشان مختلف  حالتهای  بررسی  نتایج  است شده  تهیه برف  ذوب ارر  گرفتن  نظر  در بدون

 (: دشت  محدوده )  دریا سطح  از متر 900 از کمتر  ارتفاع با( ایستگاه 12) مطالعه مورد  ایستگاههای : الف

  سهم   برآورد  در   چندانی   تاریر  حالتها   کلیه   در   خاک  رطوبت  جذب   در   محدودیت  اعمال   ایستگاهها   این   در -

 ندارد  واقعی  تعرق-تبخیر

در نظر    است(  4و  3  ،2  ،1حالت)ماهانه  سری  صورت  به  باران   پارامتر  که  حالتهای  در  ایستگاهها   این  در -

  بطور   واقعی  تعرق -تبخیر  تا   شود   می   سبب   درازمدت   ماهانه  متوسط  صورت   به   دما   پارامتر   گرفتن 

 .است ماهانه سری  صورت  به دما  های  داده که  است حالتی  از  بیشتر درصد  7/0 یانگینم

  در شود استفاده  محاسبات  در(  ۶ و 5حالت) درازمدت  متوسط  صورت  به دما  و  باران پارامتر   دو هر اگر -

  که است حالتی از بیشتر درصد  ۶/5 میانگین بطور بارش از واقعی  تعرق-تبخیر سهم میزان صورت  این

 .شود می  لحاظ  محاسبات در ( 2 و 1 حالت )ماهانه سری صورت  به پارامتر  دو این

 در شددود اسددتفاده محاسددبات  در(  ۶  و  5حالت)  درازمدت  متوسط  صورت  به  دما  و  باران  پارامتر  دو  هر  اگر -

 کدده  اسددت  حددالتی  از  بیشددتر  درصد  5  میانگین  بطور  بارش  از  واقعی  تعرق-تبخیر  سهم  میزان  صورت  این

در ( 4 و 3 حالت)ماهانددهسددری  صددورت  بدده  بدداران  پددارامتر  و  درازمدددت  متوسددط  صددورت  بدده  دما  پارامتر

 .شود  می  لحاظ  محاسبات

  نداشته واقعی تعرق-تبخیر  برآورد در  تاریر گونه  هیچ برف ذوب ارر اعمال  دشت  محدوده ایستگاههای  در -

  اتفاق   کم  خیلی  دشت  محدوده  در  برف  بارش  و  بوده  درجه   صفر  از   بیشتر  ماهانه  متوسط  دما  زیرا  است

 .  افتد می

 ( ارتفاعات  محدوده)دریا سطح  از متر 900 از بیشتر ارتفاع با ( ایستگاه  7)مطالعه مورد  ایستگاههای: ب

  آنها  در   که   حالتهای   با (  5  ، 3  ،1حالت)  خاک  رطوبت  جذب   در   محدودیت  اعمال   حالتهای   بین   مقایسه -

  که  داد   نشان(  ۶  ، 4  ، 2  حالت)گیرد   می   قرار   تعرق-تبخیر   اختیار   در  محدودیت   بدون  رطوبت  جذب



 

 

  برآورد  کمتر  درصد  7/0  واقعی  تعرق-تبخیر  تا  شود  می  سبب  رطوبت  جذب  در  محدودیت  اعمال  همواره

 . گردد

  باران  پارامتر  که  حالتهای   در  ارتفاعات  در  واقع  ایستگاههای  بقیه  در  گلیداغ  و  آباد  شیرین  ایستگاه  از  بغیر -

  از   بیشتر  واقعی   تعرق-تبخیر  تا  است  شده  سبب  برف  ذوب  ارر  اعمال  همواره   است،  ماهانه  صورت  به

  به  زمستان  سرد  ماههای  در  بارش  اول  حالت  در   زیرا.  است  نشده  لحاظ  برف  ذوب  ارر  که  باشد  حالتی

  ذخیره  شود  می  بیشتر   تعرق -تبخیر  و   شده  گرمتر  هوا  بهار   اول   ماههای   در  شود،  می   ذخیره   برف  صورت 

  دوم،  حالت  در   ولی   گیرد  قرار   خاک  رطوبت  و  تعرق-تبخیر   اختیار  در   و   شده   ذوب   ماهها   این   در  برف

.  شود می  لحاظ (  نفوذ  و رواناب )مفید  باران صورت  به است  صفر تبخیر که  زمستان  سرد  ماههای  در  بارش

  اررکه  است حالتی از  بیشتر درصد  3/1 میانگین بطور برف ذوب   ارر گرفتن  نظر در  با  واقعی تعرق -تبخیر

 . رسد می  درصد  8/3 به اختلاف این درازنو  ایستگاه در بطوریكه شود نمی  لحاظ  برف ذوب

(  ۶  و  5حالت)  درازمدت   متوسط   صورت   به  دما   و   باران  پارامتر  دو  هر  اگرواقع در ارتفاعات،    ایستگاهها   در -

  4  میانگین  بطور  بارش  از   واقعی  تعرق-تبخیر  سهم  میزان  صورت  این  در   شود  استفاده  محاسبات   در

  لحاظ  محاسبات   در (  2  و   1  حالت )ماهانه   سری   صورت   به  پارامتر   دو   این   که   است   حالتی   از   بیشتر   درصد 

 . شود می



 

 

 مختلف   حالتهای   در   برف   ذوب   ارر   اعمال   با   بارش   از   واقعی   تعرق -تبخیر   سهم   . 1جدول 

 ۶حالت 5حالت 4حالت 3حالت 2حالت 1حالت ارتفاع)متر(  نام ایستگاهها 

 0.8677 0.8672 0.8079 0.8064 0.8013 0.7996 22- غفارحاجی

 0.9314 0.9312 0.8526 0.8515 0.8436 0.8412 20- قلعه جیق

 0.9183 0.9182 0.8557 0.8548 0.8527 0.8517 11- آق قلا

 0.9999 0.9998 0.9806 0.9806 0.9748 0.9746 10 اینچه برون 

 0.943 0.9428 0.8783 0.8781 0.868 0.8672 12 وشمگیر -سدگرگان

 1 0.9998 0.9834 0.9833 0.9716 0.9716 25 ترشكلی 

 0.9239 0.9235 0.8731 0.8729 0.8702 0.8695 25 بهلكه داشلی 

 0.8262 0.8256 0.7897 0.7884 0.7827 0.7813 75 محوطه اداره گرگان 

 0.7992 0.7987 0.7545 0.7537 0.7505 0.7491 173 تمر

 0.7708 0.7694 0.7303 0.7275 0.7218 0.7194 181 فاضل آباد 

 0.967 0.9667 0.9046 0.9042 0.893 0.8911 190 مراوه تپه

 0.6005 0.5989 0.5499 0.548 0.5491 0.5465 199 رامیان 

 0.7742 0.7682 0.739 0.7325 0.7441 0.7392 940 شیرین آباد 

 0.573 0.5688 0.5356 0.5266 0.536 0.5265 1000 گلیداغ

 1 0.996 0.9531 0.9506 0.9565 0.9549 1040 قشلاق 

 1 0.9975 0.9451 0.9444 0.942 0.9413 1250 چشمه خان 

 1 0.9959 0.9645 0.964 0.9582 0.9577 1450 رباط قره بیل 

 0.9301 0.9194 0.8801 0.8741 0.8814 0.8768 1500 نرآب 

 0.7599 0.7383 0.7086 0.6813 0.7435 0.7129 2420 درازنو 

 

  
 ( ارتفاعات   محدوده )   نرآب   و   درازنو   ایستگاه   بارش   از   واقعی   تعرق -تبخیر   سهم   نمودار   . 2  شكل 

 

 



 

 

 مختلف   حالتهای   در   برف   ذوب   ارر   اعمال   بدون   بارش   از   واقعی   تعرق -تبخیر   سهم   . 2جدول 

 ۶حالت 5حالت 4حالت 3حالت 2حالت 1حالت ارتفاع)متر(  نام ایستگاهها 

 0.8677 0.8672 0.8079 0.8064 0.8013 0.7996 22- غفارحاجی
 0.9314 0.9312 0.8526 0.8515 0.8434 0.841 20- قلعه جیق

 0.9183 0.9182 0.8557 0.8548 0.8527 0.8517 11- آق قلا

 0.9999 0.9998 0.9806 0.9806 0.9748 0.9746 10 اینچه برون 

 0.943 0.9428 0.8783 0.8781 0.868 0.8672 12 وشمگیر -سدگرگان

 1 0.9998 0.9834 0.9833 0.9716 0.9716 25 ترشكلی 

 0.9239 0.9235 0.8731 0.8729 0.8701 0.8692 25 بهلكه داشلی 

 0.8262 0.8256 0.7897 0.7884 0.7827 0.7813 75 اداره گرگان محوطه  

 0.7992 0.7987 0.7545 0.7537 0.7505 0.7491 173 تمر

 0.7708 0.7694 0.7303 0.7275 0.7218 0.7194 181 فاضل آباد 

 0.967 0.9667 0.9046 0.9042 0.893 0.8911 190 مراوه تپه

 0.6005 0.5989 0.5499 0.548 0.549 0.5456 199 رامیان 

 0.7742 0.7682 0.7389 0.7325 0.7429 0.738 940 شیرین آباد 

 0.573 0.5688 0.5356 0.5266 0.536 0.5265 1000 گلیداغ

 1 0.996 0.9511 0.9486 0.9417 0.9399 1040 قشلاق 

 1 0.9974 0.935 0.9341 0.9346 0.9339 1250 چشمه خان 

 1 0.9956 0.9476 0.9467 0.9396 0.9386 1450 رباط قره بیل 

 0.8942 0.8848 0.8596 0.8541 0.8646 0.8601 1500 نرآب 

 0.7318 0.7131 0.6807 0.6558 0.7014 0.6752 2420 درازنو 

 

 

 

  
 ( دشت   محدوده )   آباد   فاضل   و   رامیان   ایستگاه   بارش   از   واقعی   تعرق -تبخیر   سهم   نمودار   . 3  شكل 

 

 گیری  نتیجه  .4



 

 

  سهم  برآورد  در  ای  توجه  قابل  تاریر  خاک  رطوبت  جذب  در  محدودیت  اعمال  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج

  سری  از  استفاده  است  لازم   واقعی  تعرق-تبخیر  و  مفید   بارش  دقیقتر  برآورد   منظور  به  ندارد،  واقعی  تعرق-تبخیر

 . گیرد  قرار  مدنظر درازمدت  ماهانه متوسط جای به ماهانه های  داده

 جع ا مر 

گرگانرود جلد اول  -بیلان منابع آب محدوده های مطالعاتی حوزه آبریز قره سو . دفتر مطالعات پایه منابع آب گلستان ]1[

 1392. هواشناسی

 .  1393؛ انتشارات دانشگاه مشهد : مشهد. اصول هیدرولویی کاربردی. امین  علیزاده ]2[
[3]  Willmott CJ, Rowe CM, Mintz Y. Climatology of the terrestrial seasonal water cycle. J. Climatol. 

1985;5(1):589-606. 

[4]  Dingman S. Lawrence. Physical Hydrology. Third Edition. Illinois: Waveland Press; 2015. p.643. 

[5] Stephen T, Gregory G, McCabe J. A combined water balance and tree ring approach to 

understanding the potential hydrologic effects of climate change in the central Rocky Mountain 

region. WATER RESOURCES RESEARCH. 2010;46(5).   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


