
 

روی بررسی اثر نسبی عوامل اقلیمی در ها روش تجزیه به عاملکاربرد 

 ایستگاه خرمدرهدر تعرق پتانسیل -تبخیر

 2و یعقوب دین پژوه*1نازنین حیدری

 
 : نامهرایان، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز  -*1

n.hedari1998@gmail.com 

 استاد، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز  -2

  چکیده

تعرق پتانسیل -مختلف هواشناسی موثر بر تبخیرهای اهمیت نسبی متغیرها برای بررسی روش تجزیه به عاملدر این تحقیق، 

مانتیث برای -پنمن-فائوشده است. روش  استفاده 2021سال آمار منتهی به  20خرمدره با حداقل  ایستگاه ( در0ETگیاه مرجع )

عات آفتابی استفاده شد. داده ها شامل بارش، میانگین دمای هوا )بیشینه و کمینه(، سرعت باد، رطوبت نسبی و سا 0ETتخمین 

دار درصد معنی 5در سطح  یب همبستگیانتایج نشان داد که در ایستگاه خرمدره کلیه ضربوده و همبستگی بین آنها تحلیل شد. 

ی بسیار ناچیزی های بعدی مقدار ویژهی بیش از یک بود و مولفه، دو مولفه اول دارای مقدار ویژهخرمدره در ایستگاه. بودند

کرد. در این ایستگاه پارامتر ساعات درصد واریانس را توجیه می 5/83ی اول در کل در خرمدره، دو مولفه)نزدیک صفر( داشت. 

دمای هوا و رطوبت نسبی به ترتیب در  بود، پس از آن پارامترهای حداکثر دمای هوا، حداقل 0ETآفتابی مهمترین عامل موثر بر 

های این اثر چندان موثری نداشته است. یافته 0ETداد که متغیر بارش بر روی رتبه های دوم تا چهارم قرار گرفتند. نتایج نشان 

 تواند مفید واقع شود.می خرمدرهمطالعه در مدیریت منابع آب 

 .وریماکسها، تعرق، تجزیه به عامل-خرمدره، تبخیر  کلمات کلیدی:

 
  



 

2 

 

  . مقدمه1

-12تعرق از گیاه چمن سبز به ارتفاع -است از میزان شدت تبخیر( بنا به تعریف عبارت 0ETتعرق پتانسیل گیاه مرجع )-تبخیر

های باشد. این پدیده به پارامترسانتی متر، خوب آبیاری شده و فاقد بیماری در یک مدت زمان معین )مانند یک روز( می 8

ساعات آفتابی و سرعت  مختلف اقلیمی از جمله میانگین دمای روزانه هوا )بیشینه و کمینه(، رطوبت نسبی، تابش خورشیدی،

های هواشناسی مختلف ممکن است اهمیت نسبی این متغیرها به یک اندازه نباشد باد بستگی دارد. با این حال، در ایستگاه

(Mohan & Arumugam., 1996 در زمینه مذکور کارهای متعددی در جهان و ایران انجام شده است. مثلا .)Mohan & 

Arumugam., (1996) ایستگاه هواشناسی واقع  8ها برای مطالعه اهمیت نسبی متغیرهای هواشناسی در از روش تجزیه به عامل

در هند بهره بردند. آنها نتیجه گرفتند با این روش، سه عامل اول که هیچگونه همبستگی باهمدیگر ندارند ولی هرکدام به نوبه 

های محدود هواشناسی در را با استفاده از داده 0ETمقادیر  al Popova et,. )2006( .خود به پارامترهای اقلیمی وابسته هستند

های پنج ایستگاه هواشناسی در این دشت استفاده و نتیجه دشت تریس واقع در جنوب بلغارستان برآورد کردند. آنان از داده

های حداکثر و حداقل دمای هوا از آن خطای کمتری داشته و تنها از داده  0ETپیشنهادی فائو برای تخمین  گرفتند که روش

های اقلیمی هفت ایستگاه سینوپتیک با استفاده از داده & Fooladmand Haghighat,. )2007(شود. استفاده می  0ETبرای برآورد 

معادله  11از  ،Zhai et al,. )2010(بهره بردند.   0ETدر استان فارس و هفت ایستگاه دیگر واقع در خارج از استان، برای تخمین 

ایستگاه هواشناسی واقع در استان گانسو در شمال غربی  10گیری شده در های تبخیر از تشت اندازهرا با داده 0ETتجربی برای 

خروجی هر کدام با مدل پنمن  مختلف مبتنی بر دمای هوا را با مقایسه  0ETهای مدل Valipour,. )2015(چین مقایسه کردند. 

استان  31ایستگاه سینوپتیک در  181های هواشناسی مطالعه کردند. برای این منظور از داده FAOده توسط مانتیث اصلاح ش

-مدل تجربی مبتنی بر دما استفاده کردند. نتایج نشان داد که مدل اصلاح شده هارگریوز 11ایران استفاده کردند. ایشان از 

مانتیث در -را با روش پنمن Haszonits et al-Varga ،0ET,. )2022(. کندمیهای دیگر برآورد را بهتر از مدل 0ETسازمانی مقدار 

گیری شده توسط لایسیمتر در ایستگاه مرطوب مجارستان محاسبه کردند. نتایج این روش با نتایج اندازهشرایط اقلیمی نیمه 

آزمایشی سزارواس مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج حاکی از این بود که عوامل تابش و کمبود فشار بخار نقش مهمی در تعیین 

0ET  .دارند 

-استفاده از روش فائوتعرق پتانسیل را با -تبخیر (،1397اسدی ) در ایران نیز کارهای مشابهی کم و بیش انجام شده است. مثلا

یک مدل ساده (، 1398حقی زاده و همکاران ) ( محاسبه کرد.1966-2010مانتیث برای ایستگاه سینوپتیک یزد در دوره )-پنمن

استفاده کردند و از آمار تشت تبخیر به عنوان متغیر تابع و از  GEPانجام دادند. ایشان از مدل  0ETو کاربردی جهت محاسبه 

های اسلام آباد غرب، روانسر، بود بخار اشباع، سرعت باد و رطوبت نسبی به عنوان متغیرهای مستقل در ایستگاهعوامل دما، کم

در سطح استان کرمانشاه نشان داد که از شرق  0ETبندی سرپل ذهاب، کرمانشاه و کنگاور استفاده کردند. نتایج حاصل از پهنه

ی آبخیز گلپایگان را در حوضه 0ET (، 1400میرحسینی و همکاران ) شود.ده میبه غرب و از شمال به جنوب، بر میزان آن افزو

. میکائیلی و وایت، روماننکو، اودین، خاروفا و بلانی کریدل استفاده کردند-سامانی، تورنت-با استفاده از شش الگوریتم هارگریوز

بینی را در پیش P5M و مدل درختی(RF) تصادفی، مدل جنگل (SVR)توانایی مدل رگرسیون بردار  (، 1402صمدیان فرد )

تعرق گیاه مرجع بررسی کردند. ایشان دو ایستگاه آستارا و سیرجان را که به ترتیب در مناطق مرطوب و -مقادیر روزانه تبخیر

و سه  ANN از روش شبکه عصبی مصنوعی(، 1401شیرزاد و همکاران ) خشک ایران قرار دارند برای مطالعه انتخاب نمودند.

تعرق -سازی تبخیر ( برای مدلP-K (و کمبرلی پنمن )BC (بلانی کریدل ،)56PMF(روش تجربی دیگر شامل پنمن مانتیث فائو 

در مقایسه با سایر  دارای دقت بیشتری ANNنتایج ایشان نشان داد که روش  .در مقیاس روزانه استفاده کردند )0ET (گیاه مرجع

هرچند روش پنمن مانتیث فائو در مطالعات ایرانی  دهد کهبررسی پیشینه پژوهش نشان می باشد.های کلاسیک دارا میروش
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( در زمینه مطالعات FA) هاتجزیه به عامل استفاده شده است ولیکن کاربرد روش )0ET(تعرق گیاه مرجع  -تبخیرمرتبط با 

ها، برای بررسی اثر نسبی از روش نوین تجزیه به عاملهدف اصلی این مطالعه استفاده در ایران انجام نشده است.   0ETمرتبط با 

مانتیث -با روش استاندارد فائو پنمن 0ETتعرق پتانسیل گیاه مرجع است. در این مطالعه، مقادیر -های اقلیمی موثر بر تبخیرعامل

 برآورد شده است. 

 هامواد و روش. 2

  نطقه مورد مطالعه. م2-1

است. موقعیت جغرافیایی  واقعغرب کشور باشد. استان زنجان در شمالاستان زنجان می خرمدره درایستگاه منطقه مورد مطالعه 

 45دقیقه تا  15درجه و  47دقیقه شمال و طول جغرافیایی  15درجه و  37دقیقه تا  35درجه و  35عرض جغرافیایی  دراستان 

متر از  1570در ارتفاع   مرتفع هموار و دشتی نی و درشهرستان خرمدره در منطقه ای کوهستادقیقه شرقی است.  25درجه و 

 .تر روزهای تابستان معتدل استو هوای شهرستان خرمدره غالباً سرد و خشک و در بیش آبست. ا سطح دریا قرار گرفته

 گزارش شده 1398ماه  دی درجه سانتیگراد در -24آن  مطلق و کمینه مرداد درجه در 39شهرستان خرمدره  دمای بیشینه

هستند. تعداد روزهای بارانی شهرستان  های برفی سال هم از آذر تا فروردینروز است. ماه 22حدود  برفی تعداد روزهای .است

افتد و بیشترین مقدار آن حدود های سال به جز مرداد ماه اتفاق میباشد که در تمامی ماهروز در طول سال می 121هم حدود 

طور میانگین است. این شهرستان به متر( در تیر ماه بودهمیلی4ز )رو 3متر( در فروردین و کمترین آن حدود میلی60روز ) 17

درجه سانتیگراد در طول سال دارد. این شهرستان در طول تابستان هم آب و هوایی معتدل و خنک دارد و از  15دمای 

 .های استان در زمستان به حساب آمدسردسیرترین شهرستان

 های مورد استفاده داده. 2-2

(، میانگین حداقل دمای هوا maxTهای هواشناسی شش متغیر اقلیمی شامل میانگین حداکثر دمای هوا )مقاله از دادهدر این 

(minT( میانگین حداکثر رطوبت نسبی هوا ،)minRH سرعت باد در ارتفاع ،)10 ( 10متریU(مجموع ساعات آفتابی واقعی ،)n و )

های ها دارای تعداد کمی دادهها از سازمان هواشناسی استان زنجان اخذ شد. سری( در مقیاس روزانه استفاده شد. دادهPبارش )

های ویژگی 1ها بازسازی شدند. جدول های گمشده از میانگین سالانه هر ماه استفاده شد و دادهگمشده بودند. برای بازسازی داده

 محاسبه شد. ثبا روش پنمن مانتی 0ETدهد. مقادیر ها را نشان میآماری داده

 خرمدره های مورد استفاده در ایستگاههای آماری دادهویژگی -1جدول 

 T ایستگاه

(℃) 

SD-
T 
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n 
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n 
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ea 

(kPa) 
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ea 
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ET0 
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ET0 
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P 

(mm) 

SD- 
P 
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 4/60 3/301 8/78 5/1272 16/0 01/1 05/0 57/0 2/107 2927 77/0 5/13 خرمدره

: 2u: میانگین سالانه فشار بخار واقعی، ea: میانگین سالانه ساعات آفتابی، n: انحراف معیار سری دمای سالانه، T-SD: میانگین دمای سالانه، Tتوجه: در این جدول 

 : بارش سالانه است.Pتعرق پتانسیل و -: میانگین سالانه تبخیر0ETمتری،  2میانگین سالانه سرعت باد در ارتفاع 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%81
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 (FA)ها روش تجزیه به عامل. 2-3

باشند، ها تابعی از متغیرهای مشاهداتی می( که در آن مولفهPCAهای اصلی )ها بر خلاف تجزیه به مولفهدر روش تجزیه به عامل 

ها کمتر از تعداد متغیرها خطی از عامل ها ارائه شود که تعداد عاملشود که متغیرها چنان بصورت ترکیب سعی می  FAدر روش

را روی آنها انجام شد. در این مطالعه متغیرها  PCAمتغیر ابتدا عمل  P( در مورد FA(. برای انجام عمل )Rencher., 1995باشد )

ندارد شدند و ماتریس همبستگی تشکیل شد. در مقیاس ماهانه بودند. متغیرها استا Pو  maxT ،minT ،RH ،10U ،nشامل میانگین 

ضرایب متغیرها که معادل با بردارهای ویژه ماتریس (، آنگاه Manly., 1994) تعیین شدند izهای اصلی یعنی مقادیر مولفه

های اصلی بدست آمد. سپس برای متغیرها و مولفهباشند. با ترانهاده کردن ماتریس ضرایب، روابط عکس ها میهمبستگی داده

های مولفه اصلی که دارای مقدار ویژه بیش از یک بود، در نظر گرفته شد. بعد از آن برای تغییر مقیاس مولفه mفقط  FAعمل 

آنگاه پس از تغییر به انحراف استاندارد سری نظیر خود تقسیم شد تا مولفه ها دارای واریانس یک باشند.   iz، مقادیر  mzاصلی 

 های اصلی معادله در نظر گرفته شده و در نتیجه مدل عامل غیر چرخشی بدست آمد. مقیاس، مولفه

ها که ( ولی در این مطالعه آن تعداد از عاملRencher., 1995چندین معیار وجود دارد ) mهای غالب یا برای انتخاب تعداد عامل

عامل( بود در تحلیل در نظر گرفته شد. هدف از چرخش محورها، حول مبدا ثابت، تغییر  2مقادیر ویژه آنها بیش از یک )حداقل 

(. در این Rencher., 1995مکان آنهاست، طوری که پس از آن محورها تا حد امکان از نزدیکی تعداد زیادی از نقاط بگذرند )

 مطالعه از روش وریماکس برای چرخش محورها استفاده شد.

 ث نتایج و بح. 2-4

های زمانی و الگوی تغییرات ماهانه هرکدام از متغیرهای میانگین دمای هوا، ساعات آفتابی، فشار بخار نمودارهای سری 2شکل 

  دهد.را نشان میایستگاه خرمدره در  متری را 2در ارتفاع  (، سرعت بادaeواقعی )
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 (.1379-1400خرمدره )نمودارهای متغیرهای اقلیمی در ایستگاه  -2شکل 

(، تعداد ساعات آفتابی واقعی در سال و الگوی 1خرمدره )پانل  توجه: در این شکل سری زمانی میانگین سالانه دمای هوا و الگوی توزیع میانگین ماهانه دمای هوا ایستگاه

خار واقعی آب در طی سال و الگوی توزیع ماهانه میانگین فشار بخار واقعی آب در (، میانگین فشار ب-2توزیع ماهانه تعداد ساعات آفتابی واقعی در ایستگاه خرمدره )پانل 

 ( می باشد.4متری و الگوی توزیع ماهانه میانگین سالانه سرعت باد در ایستگاه خرمدره )پانل  2( و میانگین سالانه سرعت باد در ارتفاع 3ایستگاه خرمدره )پانل 

توان مشاهده کرد که کمترین ( نشان داده شده است. در این نمودار می1400-1379) 3در شکل  خرمدره در ایستگاه 0ETنتایج 

0ET  معادل با  8313سالانه متعلق به سال(mm/year 5511 و بیشترین آن متعلق به سال )معادل با 9613 (mm/year 1423 )

ره آماری که با نقطه چین در شکل نشان داده شده برابر سالانه در کل دو 0ETباشد. ضمن اینکه میانگین می خرمدرهدر ایستگاه 
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mm/year 1273  0توان نتیجه گرفت که در اوایل دوره آماری می خرمدرهاست. از این شکل در ایستگاه  خرمدرهدر ایستگاهET 

 از میانگین دراز مدت است.  بیشتراز میانگین طولانی مدت بوده و در اواخر دوره آماری  کمترسالانه 

مانتیث در ایستگاه خرمدره نشان  -های مختلف سال با روش پنمنتعرق پتانسیل گیاه مرجع را در ماه-نیز الگوی تبخیر 3شکل 

( و کمترین آن متعلق به mm/day 13/6متعلق به ماه مرداد )برابر با  0ETتوان دید بیشترین دهد. بطوریکه از این شکل میمی

از  مذکور در ایستگاه 0ETتوان فهمید که باشد.  از شکل مذکور می( در ایستگاه خرمدره میmm/day 15/1ماه بهمن )برابر با 

اسفند تا مرداد روند صعودی دارد در حالی که به تدریج از مرداد تا بهمن از روند نزولی برخودار است. شاید علت آن بیشتر به 

  باشد.ز مرداد تا بهمن افزایش دمای هوا از اسفند تا مرداد و متعاقب آن کاهش دما ا

 

در مقیاس سالانه )چپ( و الگوی توزیع ماهانه آن )راست( در ایستگاه خرمدره در دوره آماری  0ETنمودارهای سری زمانی  -3شکل 

(1400-1379). 

مورد )برای ایستگاه خرمدره( در مقیاس ماهانه بوده است. با استفاده از  264متغیر و  6ها، که شامل پس از استاندارد کردن داده

، تحلیل ماتریس همبستگی بین متغیرها از اهمیت زیادی برخودار FAها انجام شد. در عمل عمل تجزیه به عامل SPSSنرم افزار 

دهد. این شکل، ضرایب همبستگی هر متغیر را نشان نشان میماتریس همبستگی را برای ایستگاه خرمدره  2است. جدول 

با افزایش  maxTباشد که نشان دهنده افزایش می 937/0، برابر با minT و maxTدهد. مثلا بیشترین ضریب همبستگی مثبت بین می

minT  و یا کاهش یکی با کاهش دیگری است. از طرفی ضریب همبستگیmaxT  باaveRH  است که حاکی از  -824/0معادل با

توان باشد. بطوریکه از این جدول میو برعکس یعنی افزایش یکی با کاهش دیگری می aveRHبا افزایش  maxTکاهش مقدار 

 دار بودند.درصد معنی 5استنباط کرد کلیه متغیرها دو به دو در سطح 

 خرمدرهماتریس همبستگی داده های اقلیمی در ایستگاه  -2جدول 

 Sun Wind Tmin Tmax RHave Rain 

Rain *638/0- *259/0- *491/0- *516/0- *597/0  

RHave *834/0- *343/0- *788/0- *824/0-   

Tmax *896/0 *359/0 *937/0    

Tmin *875/0 *280/0     

Wind *414/0      
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Sun       

        003/0دترمینان=

دهد. در این نمودار محور افقی، شماره مولفه می خرمدره نشانای حاصل از تجزیه به عاملها را برای ایستگاه نمودار صخره 4شکل 

تری نسبت به ی بیشتوان دید فقط دو مولفه اول دارای مقدار ویژهباشد. به طوریکه از این شکل میو محور قائم مقدار ویژه می

ی پارامترهای اقلیمی مندرج در ماتریس ی اصلی اول که هر کدام ترکیبی از همهبنابراین، انتخاب دو مولفه های بعدی دارند.مولفه

 انتخاب گردید. خرمدرهباشد. در نهایت، این دو مولفه برای همبستگی است، منطقی می

 

 .خرمدرهای حاصل از تجزیه به مولفه های اصلی در ایستگاه نمودار صخره -4شکل 

ی اصلی و درصد آنها قبل و بعد از چرخش وریماکس بصورت مجزا و ، مقادیر واریانس توجیه شده توسط هر مولفه3جدول در 

درصد واریانس را توجیه  743/64توان دید عامل اول پس از چرخش نشان داده شده است. بطوریکه می خرمدرهتراکمی در 

درصد واریانس را  487/83ی اول در کل کند که در مجموع دو مولفهمی درصد واریانس را توجیه 744/18کند و عامل دوم می

( پس از چرخش محورها 487/83های دو عامل منتخب )توان نتیجه گرفت هر چند مجموع واریانسکند. به طوریکه میتوجیه می

ییر یافته است مثلا عامل هیچ تغییری نکرده است ولیکن مقدار واریانس توجیه شده توسط هر عامل پس از چرخش اندکی تغ

درصد  743/64درصد را توجیه کرده است ولی بعد از چرخش محور مقدار آن به  561/69اول قبل از چرخش مقدار واریانس 

درصد را توجیه کرده است ولی بعد از چرخش  926/13کاهش یافته است. به طور مشابه عامل دوم قبل از چرخش مقدار واریانس 

توان نتیجه گرفت که با چرخش محورها اندکی واریانس توجیه درصد افزایش یافته است. بنابراین می 744/18 محور مقدار آن به

های منتخب دو بوده های منتخب تغییر یافته اما قابلیت تفسیر نتایج بهبود یافته است. باتوجه به اینکه تعداد عاملشده با عامل

  م تا ششم درصد واریانس ها درج نشده است.های سواست بنابراین در جدول زیر برای عامل

 .خرمدرههای منتخب قبل و پس از چرخش محورها به روش وریماکس در ایستگاه مقدار واریانس توجیه شده توسط عامل -3جدول 

 مولفه

 پس از چرخش وریماکس مقادیر ویژه ثانویه مقادیر ویژه اولیه

درصد  کل

 واریانس

درصد واریانس 

 تجمعی

 درصد کل

 واریانس

درصد واریانس 

 تجمعی

درصد  کل

 واریانس

درصد واریانس 

 تجمعی

1 174/4 561/69 561/69 174/4 561/69 561/69 885/3 743/64 743/64 

2 836/0 926/13 487/83 836/0 926/13 487/83 125/1 744/18 487/83 

3 617/0 276/10 763/93       
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4 218/0 635/3 398/97       

5 099/0 648/1 046/99       

6 057/0 954/0 000/100       

توان نتیجه گرفت دهد. میبعد از چرخش محورها نشان می خرمدرههای اول و دوم را در ایستگاه نمودار ضرایب عامل 5شکل 

شود پس از آن پارامترهای تعرق گیاه مرجع محسوب می-ترین عامل اقلیمی در تبخیرحساس Sunپارامتر  خرمدرهکه در ایستگاه 

maxT ،minT  وRH های اول و دوم را در ایستگاه به ترتیب در رتبه های دوم تا چهارم قرار گرفتند. بنابراین اگر بخواهیم مولفه

 کرد. ی دوم را به نام عامل باد نام گذاری توان به دمای هوا و رطوبت نسبی و مولفهی اول را میگذاری کنیم، مولفهنام خرمدره

 

 .های اول و دوم در ایستگاه خرمدره بعد از چرخش محورهانمودار ضرایب عامل -5شکل 

 نتیجه گیری . 3

تعرق با استفاده از روش چند متغیره موسوم به تجزیه به -در این مطالعه اهمیت نسبی متغیرهای اقلیمی مختلف روی تبخیر

های ماهانه مربوط به شش پارامتر اقلیمی شامل میانگین حداکثر دما، میانگین حداقل دما، تعداد ها بررسی شده است. دادهعامل

ساعات آفتابی واقعی، مقدار بارش ماهانه، میانگین رطوبت نسبی هوا و میانگین سرعت باد در مقیاس ماهانه در ایستگاه هواشناسی 

برای اولین بار در ایران در این مطالعه بکار  0ETرهای اقلیمی روی در زمینه تاثیر نسبی متغی FAبررسی گردید. روش خرمدره 

روش مذکور استفاده نشده بود. نتایج نشان داد که همه جفت متغیرهای  0ETگرفته شد. تا کنون در ایران و در مطالعات مرتبط با 

های اصلی مطالعه، ابتدا تجزیه به مولفه درصد بودند. در این 5دار در سطح تعرق پتانسیل دارای همبستگی معنی–موثر بر تبخیر

های اصلی با روش وریماکس مطالعه به انجام رسید. برای بدون چرخش محورها انجام گرفت و سپس با استفاده از چرخش عامل

شد. این دو ی بیش از یک بودند، انتخاب ها دارای مقدار ویژهی ایستگاهایستگاه خرمدره، تعداد دو عامل اصلی که تقریبا در همه

های اول و دوم در ارتباط با کرد. عاملدرصد واریانس کل متغیرها را توجیه می 83بیش از  عامل تقریبا در هر دو ایستگاه

دیگر ندارند. نتایج نشان داد که تعرق پتانسیل گیاه مرجع است که هیچ همبستگی با هم-فرآیندهای فیزیکی مرتبط با تبخیر

های مورد مطالعه موثر بودند. در حالیکه تعرق ایستگاه-رطوبت نسبی هوا و سرعت باد روی فرآیند تبخیرمتغیرهای اقلیمی دما، 

تعرق پتانسیل گیاه مرجع اثر موثری نداشته است. مهمترین متغیر موثر بر فرایند تبخیر -معلوم شد که متغیر بارش بر روی تبخیر

به ترتیب در رتبه های دوم تا  RHو  maxT ،minTبود. پس از آن پارامترهای  تعرق پتانسیل پارامتر تعداد ساعات آفتابی واقعی–

چهارم قرار گرفتند. بر اساس مطالعات انجام یافته در دو ایالت هندوستان موسوم به تامیل نادو و کارناتاکا معلوم شده است که 

ی بدست آمده از ا و سرعت باد بوده است که با نتیجهتعرق متاثر از پارامترهای رطوبت نسبی هوا، دم-در این دو ایالت نیز تبخیر

لزوم توجه به حفاظت آب از خطرات آلودگی با توجه به افزایش جمعیت شهرها و گسترش ی حاضر کاملا همخوانی دارد. مطالعه
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های آبخیز وضههای ویژه مانند پلیس آب در حکارخانجات بیش از پیش احساس می شود. در این زمینه تاسیس و شروع بکار تیم

رویه برداری بیها از بهرهرسد. کنترل مصرف آب بویژه در بخش کشاورزی و حفاظت آبخواناستان زنجان ضروری بنظر می

تواند در جلوگیری از فرو نشست خاک در منطقه و خطرات بالقوه آن مفید ضروری است. با توجه به کاهش بارندگی در مناطق می

زمینی در منطقه بویژه از سوی کشاورزان و باغداران های زیرها جهت استفاده هرچه بیشتر از آبخوانمختلف کشور و فشار بر آب

ها )بدون چشمداشت به حوضه رسد که زمان آن فرا رسیده که ملت و دولت نیازهای خود را با مقدار آب قابل تجدیدبنظر می

 استفاده از منابع آب سایر حوضه ها( تامین کنند. 

 و قدردانیتشکر 

بدینوسیله از کارشناسان اداره کل هواشناسی استان زنجان که داده های موردنیاز این مطالعه را در اختیار نگارندگان قرار 

 دادند سپاسگزاری می شود. 
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Abstract  

 

In this research relative importance of different meteorological variables that affect potential 

evapotranspiration in the Khorramdareh station which had at least twenty years of data ended 

to 2021 were analyzed. The FAO Penman-Monteith method was used to estimate ET0. Data 

used are precipitation, mean of air temperature (maximum and minimum), wind velocity, 

relative humidity and actual sunshine hours. The correlation between the variables were 

analyzed. Results showed that in Khorramdareh station all the correlation coefficients were 

significant in 5 percent level. In station Khorramdareh the eigenvalues of the two first factors 

were great than one, however, they were negligible (close to zero) in the cases of other factors. 

In Khorramdareh, the first two factors accounted was about 83.5 percent of total variance. In 

this station, the actual sunshine hours was the main parameter that affect ET0.  After that, the 

Tmax, Tmin and RH are positioned in the second to the fourth ranks, respectively. Results 

indicated that the precipitation had no effect on ET0. The findings of this study are helpful in 

Khorramdareh water resources management. 
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