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 چکیده
 ینا که گردد يبه اتمسفر باز م تعرق-یرتبخ یندافر طریق از ،رسد يم ینح زمکه به سط يدرصد باران 02طور متوسط به

 یتبا اهم یاراز عوامل بس یکيتعرق -یرتبخ یزانکردن ميکم ،ینبنابرا. رسد يدرصد م 12در مناطق خشک به  یزانم

 اقدامات ثیرات بررسيمنظور به .است یزآبخ یها حوزه یایاصلاح و اح یبرا یریتيمد یها برنامه یو اجرا يطراح یبرا

 استان البرز طالقان یدشتز يمعرف و زوج حوضه ،تعرق-تبخیررطوبت خاک و  ییراتتغ بر یزداریآبخ بیولوژیکي

 با خاک رطوبت پایش نقاط و شداستفاده  خاک رطوبت بیلان روش از تعرق-تبخیرمنظور محاسبه به. شدانتخاب 

سه عمق  در سه تکرار و با و (شرقي و جنوب يشرق ي،)شمال غرب اصلي دامنه سه در آزمایشگاهي و میداني مطالعات

 رطوبت. شد انتخابهم  با یک به یکصورت بهنمونه و شاهد  یزآبخ های حوزهدر  متر سانتي 42-32 و 42-12 ،12-2

. شد گیری اندازه 2313 سال رشد دوره ينقطه ط 41در مجموع در  و حجمي ياستفاده از روش رطوبت وزن با خاک

 آزمون و طرفهیک واریانس تجزیه ای،آشیانه واریانس تجزیه هایروش از هاهداد یلو تحل یهمنظور تجزبه ،ینهمچن

 در 1/22 و 66/23 یبترتبهدوره رشد  يدرصد رطوبت خاک ط ،متوسط طوربه که دادنشان  نتایج .شد استفاده دانکن

و شاهد  نمونه یزآبخ هایحوزه بین در يواقع تعرق-تبخیرمقدار تفاوت  ،همچنین. است بوده شاهد و نمونه هایحوضه

 تعرق-تبخیر .است بوده رشد دوره یک طي مترمیلي 261 و 212 ها آنمقدار  یبترتبهو  شدن دار معني یاز لحاظ آمار

 یجنتا ،همچنینبوده است.  شاهداز  بیشترهر ماه  دردرصد  3/1 یزداریآبخ یاتتحت عمل نمونه آبخیز حوزه در يواقع

 ،داشته هم بادرصد  پنجسطح  در داریمعني تفاوت مختلف هایتحت دامنه تعرق-تبخیرنشان داد که مقدار  پژوهش

 یهادر دامنه ،متریليم 113و  111 یبترتبه يشمال غرب هایدامنه در نمونه و شاهد هایحوضه تعرق-یرتبخمجموع 

 بوده است. متریليم 12و  221 یبترتبه يشرق جنوب یهادامنهدر  و 202و  120 یبترتبه يشرق

 

 رطوبت خاکدامنه،  پوشش گیاهي،پایش،  ،یزآبخ یها حوزه یایاصلاح و اح :کلیدی هایواژه
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-یرتبخ يکل طوربه ،است، لذا یرپذامکان يبه سخت

و همکاران،  Alizadeh) شودمي گرفته نظر در تعرق

 یراست که تبخ ینبا تعرق در ا یرتفاوت تبخ (.1224

هم  تواند يداشته و م یبه وجود و مقدار انرژ يبستگ

اما تعرق  ،در طول روز و هم در شب ادامه داشته باشد

در شب انجام  معمولاها  بسته بودن روزنه یلدلبه

تعرق دخالت -یردر تبخ یادیز یار. عوامل بسشود ينم

 یتعرق کار-یرتبخ یقدق تعیین مقدار ،یندارند، بنابرا

 مشکل است.  یاربس

تعرق شامل تابش -یرتبخ یندافرعوامل موثر بر 

سطح آزاد آب در دسترس، سرعت  یدی،خالص خورش

در دسترس بودن  یاهي،باد، تراکم و نوع پوشش گ

و  ینسطح زم های یژگيو یشه،رطوبت خاک، عمق ر

ر د .(1221 همکاران، و Paulo) استفصول سال 

از  يدانش و اطلاعات کم خشک، یمهمناطق خشک و ن

 ییرپذیریتغ یلدلبه یدرولوژیکيچرخه ه یها لفهوم

تعرق وجود -یربارش، رواناب، و تبخ يو مکان يزمان

که به سطح  يدرصد باران 02طور متوسط بهدارد. 

 اتمسفر به تعرق-یرتبخ یندافر وسیلهبه ،رسد يم ینزم

 12 به خشک مناطق در میزان این و گردد مي باز

 یزانکردن ميکمبرآورد و  ،ینبنابرا. رسد مي درصد

 یکيتعرق و نقش آن در منابع آب در دسترس، -یرتبخ

 یو اجرا يطراح یبرا یتبا اهم یاراز عوامل بس

 یها حوزه یایاصلاح و اح یبرا یریتيمد یها برنامه

 همکاران، و Santos) استمناطق  یندر ا یزآبخ

1221). 

 ي،فصل ی،ا منطقه یطتعرق با توجه به شرا-یرتبخ

 ینو باد متفاوت است. با توجه به ا یيآب و هوا یطشرا

منابع آب که مسئول  گذارانیاستس ییرپذیری،تغ

 یزحوزه آبخ یکدر  يمنابع آب یعو توز یزیر برنامه

تعرق و نرخ -یرتبخ یندافراز  يدرک کامل باید هستند،

 باشند تعرق داشته -یرتبخ يو زمان يمکان ییراتتغ

(Hanson، 1991). یا ملاحظه  قابل نقش تعرق-یرتبخ 

 ،کرده یفاا یدرولوژیه چرخه یقطر از يجهان یماقل در

 برآورد رواناب، در برآورد يمهم کاربردهای آن ینتخم

 های کانال و ياراض کاربری يطراح و محصول عملکرد

 روی بر ،ینهمچن ،داشته آب یمتقس یهابن و یاریآب

 است موثر يخشکسال یرنظ یعيطب یایبلا

(Mobasheri  ،1226و همکاران .) 

تعرق انجام گرفته در –ریمطالعات تبخ يبررس با

 تعرق-ریتبخ يدانیعات ممطال ،رسد يمنظر بهکشور، 

 ریثاتتحت  کشور يعیمنابع طب یهادر عرصه یادیز

مطالعات  شتریو ب باشد نشده انجام یزداریآبخ اقدامات

 تمرکزکشور  یکشاورز یهاعرصه برتعرق –ریتبخ

 ریتاث يمنظور بررسبه Houérou (1222) .است افتهی

 تیظرف يابیبه ارز ياهیپوشش گ اءیو اح يکیاکولوژ

شده با پوشش اءیاحآب خاک در مناطق  ینگهدار

نشان داد که در  جینتا .پرداخت نیدر چ ياهیگ

 ریتاث اهانیگ ،ياهیاول استقرار پوشش گ یها سال

آب  ،دهد ينشان م که داشتهآب خاک  یبر رو يکم

 یها هیاز لا شتریخاک ب قیعم یها هیخاک در لا

سال بعد از  23 تا 24خاک است. حدود  يسطح

آب خاک در منطقه  یالگو ،ياهیاستقرار پوشش گ

و آب خاک د کر رییتغ یدار يمعن طوربهمورد مطالعه 

و آب خاک در  افتی شیعمق افزاکم یها هیدر لا

کاهش  ياهیسن پوشش گ شیبا افزا قیعم یها هیلا

  .افتی

Lin (1222) یاگروفارستر یرثات يمنظور بررسبه 

از سطح خاک و تعرق  یردر کاهش هدررفت آب، تبخ

قهوه در جنوب  یکشاورز یهاسامانهبه مطالعه  یاهيگ

از سطح  یرتبخ یریگ اندازه یجپرداخت. نتا یکمکز

در  یرتبخ یقخاک نشان داد که هدررفت آب از طر

فت آب در رکمتر از هدر یاربس یادز یهبا سا يمناطق

تعرق در  یزانم ،بودهمتوسط و کم  یهبا سا يمناطق

با  ياز مناطق یشترب یارکم بس یهبا پوشش سا يمناطق

 یهاسامانه ،یناست. بنابرا یادمتوسط و ز یهسا

کاهش  یمناسب برا یاربس يراه یاگروفارستر

از سطح خاک و تعرق  یرختب یقهدررفت آب از طر

 یرثات يبه بررس (1226)و همکاران  Jianاست.  یاهيگ

 Pinus tabuliformis ،Robinia یاهيگ یها انواع گونه

pseudoacacia،Caragana korshinskii  و

Hippophae rhamnoides یولوژیکب یایاح یبرا 

خاک  يرطوبت یرهذخ یبر رو یندر چ Anjiapo حوضه

 یاهيتعرق گ ،از خاک یرتبخ یریگ آب با اندازه یلانو ب

 1221 -1223در طول دوره  يو رواناب سطح

 يرطوبت یرهنشان داد که مقدار ذخ یج. نتاپرداختند

در طول دوره  متريسانت 222ها  خاک در همه گونه

و  Jafari Karimiاست.  یافتهکاهش  1223-1221
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Eslamian (1222) های در پژوهشي از روش

کریجینگ و بندی از جمله روش یابي و پهنه درون

تعرق –دهي عکس فاصله برای تخمین تبخیروزن

به ها نشان داد که با توجه استفاده کردند. نتایج آن

دهي عکس فاصله وزنروش معیارهای ارزیابي خطا، 

های دیگر نسبت به روشتعرق –بندی تبخیربرای پهنه

Zareei (1226 )و  Abolhasani. است مناسب

در حوزه تعرق –تبخیربندی پهنهمنظور برآورد و  به

یابي و سامانه های دروناز روشآبخیز بختگان 

نتایج پژوهش اطلاعات جعرافیایي استفاده کردند. 

از  یابيو درون های زمین آمارها نشان داد که روش آن

دهي عکس جمله کریجینگ، کوکریجینگ و وزن

تعرق –بندی تبخیرنتایج قابل قبولي را در پهنهفاصله 

 داشتند. 

مربوط به  يو خارج يداخل هایپژوهش بررسي

 مطالعات بیشتر که دکرمشخص  يواقع تعرق-تبخیر

داشته  کشاورزی اراضي و خاص گیاهي گونه بر تمرکز

مقدار  یینتعپژوهش حاضر از  ياصل دفه ،لذا. است

 رطوبت بیلان روشبا استفاده از  يواقع تعرق-یرتبخ

 اقدامات یرثاتتحت  یعيمنابع طب یهااز عرصه خاک

 یتتقو و یولوژیکيب اقداماتخصوص به) یزداریآبخ

 یدشتز يمعرف و زوج حوضهدر  (یاهيپوشش گ

 .است طالقان، استان البرز

 

 ها روشو  مواد

حوزه  ،منطقه مورد مطالعهپژوهش: منطقه مورد 

 بهنمونه  حوضهشامل طالقان  دشتیز يزوج زیآبخ

 11 به مساحت شاهد حوضه هکتار و 224مساحت 

معرف زیدشت با  حوضهکه در داخل  بوده هکتار

 زیآبخحوزه هکتار قرار گرفته است.  1062مساحت 

در طالقان  زیآبخ یها حوزهیکي از زیر عنوانبه زیدشت

طول  62° 21' 63"تا  62° 1' 63"بین  استان البرز

عرض شمالي  33˚ 22' 32"تا  33˚ 4' 31"و  شرقي

 معرف و زوجي طالقان حوضه. محیط استواقع شده 

متر و  2123 حوضهارتفاع  کمینهیلومتر، ک 24/10

در  .است ایاز سطح در متر 1122ارتفاع آن  بیشینه

 شهیبانیم نام با روستا کی طالقان، معرف زیحوزه آبخ

 سامانه بر اساسمنطقه مورد مطالعه  میاقل .دارد وجود

طبقه  جز بیترتبهآمبرژه و دومارتن  یبند طبقه

 یدما وبارش  نیانگیم. استمرطوب  اریارتفاعات و بس

 316 حدود بیترتبه سالانه منطقه مورد مطالعه

. در است گراد يسانتدرجه  1/0و حدود  متر يلیم

نقاط  منطقه و تیموقع مشخصات ،1 و 2 یهاشکل

منطقه مورد مطالعه  برایو  بیش ،رطوبت خاک شیپا

 شده است. ارائه

آبخیزهای معرف : شاهد و نمونه معرف، زیآبخ حوزه

واحدهای هیدرولوژیکي هستند که در مناطق همگن از 

، پوشش ینگار عارضه، شناسيسنگنظر اقلیمي، 

 یانداز راهاستقرار و  با مساحت یکسان ي و خاکگیاه

شاهد و نمونه  یهاحوضه ها آن داخل که در شونديم

 یهاحوزه ها آنبه  دلیل نیبه هم ،شوديم فیتعر

 یبرا نمونه زیشود. حوزه آبخيم اطلاق يزوج زیآبخ

و رسوب،  شیفرسا زانیم یریگو اندازه یبردارنمونه

 ریثات يبررس ،نیو همچن گرید یرواناب و پارامترها

 و يکیزیف طیشرا بر یزداریمختلف آبخ اقدامات

شاهد  زیشود. حوزه آبخيم استفاده زیآبخ ياجتماع

ثبت  یدارد و از آن برا نخورده دستحالت بکر و 

حوضه معرف و مطابقت آن با  کی يعیطب یها يژگیو

 شود. يحوضه نمونه استفاده م

زمان  در: خاک رطوبت پایش و گیریاندازه نقاط

 و نمونههای آبخیز حوزه محل (2311 سالاحداث )

از لحاظ  یحدود تارا  طالقان زیدشت شاهد

 شرایط در یاهيو پوشش گ ینگار عارضه شناسي، ینزم

منظور نیز به . در این پژوهشانتخاب کردندهمگن 

در مناطق همگن و  انتخاب نقاط پایش رطوبت خاک

 ،ینو همچن یشگاهيو آزما یدانيم مطالعات از متناظر

 استفاده خاک و یاهيپوشش گ دامنه، یب،ش هاینقشه

 با برداریقبل از انتخاب نقاط نمونه ،منظوربدین. شد

گیری اندازه، سنج شیب ،یدانيم عملیات از استفاده

از جمله بافت  خاک های یشآزماطول دامنه و انجام 

 ي،، دامنه شمال غرب2)شکل  يسه دامنه اصل ،خاک

 آبخیز هایحوزه از یکهر  در( يو جنوب شرق يشرق

 نقاط انتخاب از قبل که صورتبدین. شد انتخاب

 هاو نمونه یبردار خاک نمونه از هادامنه در یکبه یک

 ایتنهاو  انتقال یشگاهبافت خاک به آزما یینتع برای

 شرقي دامنه ین،با بافت سنگ غربي شمال هایدامنه

 و سبک بافت شرقي جنوب هایدامنه و متوسط بافت
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  انتخاب شد.تشخیص و  یرونگون و آگروپاغالب گیاهي پوشش با

 

 

 
 شاهد( یزحوزه آبخ Cنمونه و  یزحوزه آبخ Tطالقان ) یدشتز يزوج یزحوزه آبخ یتموقع -1شکل 
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)ب( منطقه مورد مطالعه یبالف( و ش) جهت یها نقشه -2شکل   

  

ها با در نظر گرفتن طول هر کدام از دامنه در

با سه  نقاطدامنه، پوشش گیاهي، شیب و بافت خاک 

 42تا  12 ،12تا  صفرسه عمق  یتکرار و هر تکرار دارا

 ،حوضه سطحدر  .شدانتخاب  متر سانتي 32تا  42 و

نقطه با سه تکرار و  یکدر هر دامنه  و اصلي دامنه سه

 فصل شروع باسه عمق خاک در نظر گرفته شد. 

 یبهشتارداوایل و  اواخر فروردین) منطقه در رویش

( در این نقاط رطوبت خاک با استفاده از آگر و ماه 

 )الف(

 )ب(
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 احدود یها دوره در 2313 سالماه  روش وزني تا مهر

 هایدامنه. شد پایشو  گیریاندازه روزه 26 يال 22

بود  یافتهخاک و تحول نکم عمق  یدارا يجنوب شرق

تنها دو عمق علت کف بستر سنگي به ،همچنینو 

هر بار  در. شد( انتخاب متر سانتي 12-42و  12-2)

 برایو  شديم یهنمونه خاک ته 41 گیری اندازه

زمایشگاه ایستگاه آتر و خشک به  وزن گیری اندازه

و با استفاده از آون با  یافتانتقال ميزوجي طالقان 

ساعت  14به مدت  گراد يسانت 222درجه حرارت 

 هایداده از مطالعه این در ،همچنین. شديانجام م

 زوجي آبخیز حوزه هواشناسي ایستگاه هواشناسي

. شداستفاده  نمونهو  شاهد ضهحو کنار در زیدشت

پایش در حوضه زوجي زیدشت طالقان،  ،همچنین

 پوشش گیاهي هر ساله در خرداد ماه به روش

 برای يمترمربعیک پلات  36ترانسکت طولي در 

. گیردانجام مي یادشدههای در حوضهمقایسه 

رطوبت خاک، مقدار و  یشدوره پا يط ،ینهمچن

رطوبت خاک  یشدر کنار نقاط پا یاهيدرصد پوشش گ

 یریگ اندازهو پایش  2313طي دوره رشد سال نیز 

   .شد

 پژوهش روش

-تبخیرمحاسبه  برای: خاک یو حجمرطوبت وزنی 

که از رابطه  است رطوبت حجمي به یازن يواقع تعرق

 .(Black ،2136) استفاده شد برآورد آن برای زیر

   
  

  
 

         

    
(2)                                

       
  

  
(1)                                           

جرم    نسبت رطوبت حجمي،     ها، آن در که

بیانگر چگالي یا جرم     و مخصوص ظاهری

ترتیب جرم به   و    ، نيوزرطوبت     ،مخصوص

بر  آب موجود در خاک و جرم بخش جامد خاک

که در صورتي که جرم هوای خاک  بوده حسب گرم

     خشک –آونبرابر جرم خاک  ،فرض شود یزناچ

، Black) بیانگر جرم خاک مرطوب است     است. 

2136.) 

را در  یاهگ يواقع تعرق-یرتبخ: یواقع تعرق-یرتبخ

رطوبت خاک  ییراتبا مطالعه تغ توان يممنطقه  یطشرا

. اساس این روش دکرتعیین  مشخصزمان  یکدر 

آب در خاک )نفوذ  یعمود یانو جر استبیلان جرم 

به  یرزمینيبه اعماق خاک و حرکت آب از سفره ز

شود تا در  یریگ اندازه ایقدق یدبا( یاهگ یشهمنطقه ر

 ینخطا رخ ندهد. در ا يواقع تعرق-یرتبخ یریگ اندازه

بازه  یکرطوبت خاک در  یریگ اندازهروش پس از 

 شود يممحاسبه  یرابطه زاز ر یاهگ يآب مصرف يزمان

(Rasoulzadeh و Raoof، 1224.) 

(3)                    
∑  

  

   
              

   

  
     

مختلف خاک در عمق  های یهتعداد لا n، که در آن

 راتییتغ   (، متر یليم) یهضخامت لا D، یشهر

فاصله    (، يدرصد حجم) ∆t زمان ک درخا رطوبت

بارش موثر  Re(، روز) يمتوال یریگ اندازهدو  نیب يزمان

تغذیه ناحیه ریشه  GW(، متر میلي) ∆t در دوره زماني

(، متریليم)آب(  یه)صعود شعر یرزمینيزاز سطح آب 

DP  ( و مترمیلي)آب زهکشي از ناحیه ریشهETc 

 ( است.متر بر روزمیلي)واقعي گیاه  تعرق-تبخیر

 ،باشد اهیگ شهیتر از عمق رنییپا يلیاگر عمق آب خ

 بایتقر GW مقدار ،فرض کرد توان يمصورت  نیدر ا

 (.Raoof ،1224و  Rasoulzadeh) است برابر صفر

محاسبه بارش  یها روشاز  یکي: محاسبه بارش موثر

روش  ین. ااست یناناطم قابل يموثر، روش بارندگ

خشک و  یهایماقل ویژه يتجرب روابطبر  يمبتن

FAO (Khaleghi، 1226 ) وسیلهبهمرطوب است که 

محاسبه بارش  برای ،ارائه شده است. در پژوهش حاضر

( 6( و )4تعرق از روابط )–یرمنظور برآورد تبخبهموثر 

 . شداستفاده 

 متر باشد: یليم 02 کمتر از ياگر مجموع بارندگ

 = بارش موثر3/2×  يجمع بارندگ -22               (4)

 متر باشد:  یليم 02از  یشب ياگر مجموع بارندگ

 = بارش موثر1/2×  يجمع بارندگ -14             (  6)

 ينفوذ عمق یریگ اندازهمنظور به ،پژوهش ینا در

 12با قطر  هایقیف از(، گیاه ریشه سطح از تریینپا)

رطوبت،  گیری اندازهتا زمان  شداستفاده  یمتر سانتي

 هاقیف ،منظوربدین. شودبرآورد  یزن يمقدار نفوذ عمق

 یشو کنار نقاط پا گیاه ریشه از ترپایین عمق در

 ذخیرهمخزن  یکبه  یلنگشو با  تعبیه خاک رطوبت

در دو فصل رشد  ينفوذ عمق ،همچنین. شدند دایته

شده نصبسامانه  ینبا ا یاهيو خارج از رشد گ یاهيگ

 بررسي برای ،پژوهش ینا در. شد یریگ اندازه
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رطوبت خاک و  ،تعرق-تبخیر هایداده داری معني

 یز،آبخ هایحوزه عوامل ثیرات تحت یاهيپوشش گ

 آماری هایاز روش گیری اندازهدوره  يو ط هادامنه

طرفه و آزمون یک یانسوار یهتجز ،ایآشیانه تحلیل

با توجه به  .شد استفاده هاینیانگم یسهمقا برایدانکن 

در  هادامنه خود و هادر داخل دامنه یشنقاط پا کهینا

 مفهوم در دارند، قرار نمونه و شاهد هایحوضهداخل 

روش از  ،لذا .اندگرفته قرار ایآشیانه صورتبه آماری

 یجنتا یسهمقا برای (Lieberman، 1226) که ای یانهآش

و  یشپا در روش این .شد استفاده یادشده حوضهدو 

علوم  متقابل اثراتو مطالعه  يمربوط به بررس یابيارز

تحت دو منطقه  ها آن کهاست  یجرا یاربس یستيز

 . هستند یمارکنترل و ت

که هدف با توجه به این: تعرق-تبخیر بندی پهنه

 ،همچنین ،نبوده یابي درونهای پژوهش مقایسه روش

و های ساده یکي از روش 2فاصله عکس دهيروش وزن

و   (Piazzaاست یابي درونبندی و پهنهکاربردی 

-های مربوط به تبخیرر پژوهشد( 1226همکاران، 

یابي روش دروندر مناطق مختلف کشور، تعرق 

 های مناسبدهي عکس فاصله یکي از روش وزن

و  Karimi Jafariاست )ده شمعرفي  بندی پهنه

Eslamian ،1221؛ Bolhasani  وZarei ،1226 .)لذا 

تعرق –تبخیر نتایج و تحلیل مکاني بندیپهنهمنظور به

 Arc افزار نرمر د دهي عکس فاصلهاز روش وزن واقعي

GIS 10.2  شداستفاده. 

 

 بحث و نتایج

 راتییتغ بیو ضر اریانحراف مع ن،یانگیم جینتا

 يط هادامنه و زیآبخ یهاحوزه نیب يواقع تعرق-ریتبخ

 جینتا. است شده ارائه 2 جدول در ،رشد فصل کی

 یهادامنه زیآبخ حوزه دو هر در که دهديم نشان

و  نیکمتر ،بیترتبه يو جنوب شرق يغرب شمال

 جیتانرا داشته است.  راتییتغ بیمقدار ضر نیشتریب

در جهات مختلف  يواقع تعرق-ریتبخ راتییتغ

دوره  در دشتیز يشاهد و نمونه زوج زیآبخ یها  حوزه

 ارائه 3در شکل  2313ماه سال  مهر تا بهشتیارد رشد

 تعرق-ریتبخ راتییتغ، 3 شکل به توجه باشده است. 

                                                           
1 
Weighting distance inverse 

 هیشب بایتقر يو شرق يغرب شمال یهادر دامنه يواقع

 یالگو يجنوب شرق یهادامنه ،نیهمچن. استبه هم 

فصل  یدر ابتدا را با هم نشان دادند. يکسانی راتییتغ

 بایتقر يواقع تعرق-ریتبخماه( مقدار  بهشتیرشد )ارد

 يکسانیشاهد و نمونه شروع  یهاهضحوها و در دامنه

عنوان به)که  خردادماهشدن  کیکه با نزد هداشت

منطقه مورد مطالعه  يهمرحله کامل رشد و گلد

در  يواقع تعرق-ریتبخدار مق( دیآيحساب م به

مقدار خود  نهیشیببه  يو شرق يغرب شمال یها دامنه

صل ف یاز ابتدا يجنوب یهادامنهاما است.  دهیرس

امر  نیعلت ا و است خود گرفتهبه يروند کاهش شیرو

فصل رشد  یرطوبت در ابتدا یبه مقدار بالا توان يمرا 

 بافت یدارا يشرق وبچرا که دامنه جن ،مرتبط دانست

 لیدلا نیترمهم از يکیامر  نیا ،بوده یاو ماسه سبک

 يجنوب یهادامنه ،نی. همچناست ها آن يروند کاهش

وشش پ یدارا يقشر و يشمال یهادامنه به نسبت

ه سالکی یهاگونه صورتبه شتریتنک و ب ياهیگ

منطقه  گرید یهاتر نسبت به گونهعیسرهستند که 

   روند.يم نیو از ب شده  خشک

در  يواقع تعرق-یرتبخمجموع  یجنتا ،4شکل 

دوره رشد  يرا ط يشاهد و نمونه زوج یزآبخهای حوزه

در  يشمال غرب یهادامنهدهد. ينشان م 2313سال 

ندارند و  با هم چندانيتفاوت  شاهدو  نمونه هایهضحو

 113و  111 یبترتبه ها آن يواقع تعرق-یرتبخمجموع 

 در اما. است یشيشش ماه فصل رو يمتر طیليم

در  یبترتبهتعرق –یرتبخ مقدار يشرق یهادامنه

 .متر بوده استیليم 202و  123حوضه نمونه و شاهد 

واقعي بین حوزه آبخیز  تعرق-تبخیرتغییرات مکاني 

است.  هشد ارائه 6در شکل  شاهد و حوزه آبخیز نمونه

 تعرق-تبخیر تغییرات دامنهکه  دهدمي نشان نتایج

 نمونه آبخیز هشاهد کمتر از حوز یزدر حوزه آبخ يواقع

 ینکمتر يشرق جنوب هایدامنه ،همچنین. است

و  يشمال غرب هایدامنه ینرا ب تعرق-تبخیر مقدار

 نشان دادند. يشرق

 تعرق-ریتبخ یاانهیآش انسیوار یآمار لیتحل جینتا

و  نمونه یهاحوضهمختلف از جمله  عوامل نیب يواقع

رشد  دوره يمختلف و ط یهادامنه و جهتشاهد، 

 نشان جینتااست.  شدهارائه  1در جدول  2313سال 

 نمونه یهاحوضه نیب يواقع تعرق-ریتبخ مقدار که داد
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 ن،یهمچن. ستین داريمعن یآمار لحاظ از شاهد و

 یهادامنه در يواقع تعرق-ریتبخ انسیوار هیتجز جینتا

نشان داد  يو جنوب شرق يشرق ،يمختلف شمال غرب

 پنجسطح  در یدار يمعندوره رشد تفاوت  يط که

 يواقع تعرق-ریتبخوجود داشته است.  ها آن نیبدرصد 

 يکاهش روند درصد پنج سطح دردوره رشد  يط

در ماه خرداد و  تعرق-ریتبخمقدار  نیشتریب داشته،

 ماه بوده است. مقدار آن در مهر نیکمتر

 
 رشد فصل یک يط در هادامنه آبخیز، هایحوزه بین واقعي تعرق-تبخیرمیانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات  -1 جدول

  شاهد زیآبخ حوزه نمونه زیآبخ حوزه

 دامنه يشرق جنوب   يشرق   يغرب شمال   يشرق جنوب   يشرق شمال غربي

12/46  34/42  01/12  36/46  23/34  26/23   نیانگیم  

11/11  32/11  01/12  14/11  33/12  13/12 اریمع انحراف   

33/2  02/2  21/2  33/2  33/2  30/2 راتییتغ بیضر   

 

 
 حوزه آبخیز شاهد( Cحوزه آبخیز نمونه و  Tواقعي در جهات مختلف حوزه آبخیز زوجي زیدشت طالقان ) تعرق-تبخیرتغییرات  -3شکل 

 

 
 زیحوزه آبخ Tطالقان ) دشتیز يزوج زیتا مهر( در جهات مختلف حوزه آبخ بهشتیدوره رشد )ارد يط يواقع تعرق-ریتبخمجموع  -4شکل 

 شاهد( Cنمونه و 
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 یزوزه آبخح Tواقعي طي فصل رشد گیاهي )اردیبهشت تا مهر( در حوزه آبخیز زوجي زیدشت طالقان ) تعرق-تبخیرتغییرات مکاني  -5شکل 

 شاهد( یزحوزه آبخ Cنمونه و 
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 رشد فصل یک يط در هادامنه آبخیز، هایحوزه بین واقعي تعرق-تبخیر یانسوار یلتحل نتایج -2 جدول

P-Value F-Value MS SS DF رییمنبع تغ  

02/2  26/2  12/2  12/2 زیآبخ یهاحوزه 2   

22/2  24/24  32/6  10/12 هادامنه 4   

11/2  13/2  30/2  62/4  تکرار 21 

  44/2  01/212  زمان 213 

   31/121  کل 243 

 

 يواقع تعرق-ریتبخ راتییتغ شتریب يبررس یبرا

 لیتحل جینتا ،مختلف یهاو جهت هادامنه ریتاثتحت 

شده است.  ارائه 3طرفه در جدول  کی انسیوار

 نیتفاوت ب ،شده مشخص 3 جدول در که طور همان

 داريمعن یدرصد از لحاظ آمار کیسطح  در هاگروه

 هاگروه داخل هاشدن تفاوت مشخص یبرا. است

کدام از  هر در هانیانگیم سهیمقا و یداريمعن يبررس)

 هشد ارائه 3در شکل  ندانک آزمون جینتا ،(هادامنه

-ریتبخکه  دهديم نشان دانکن آزمون جینتا .است

 کیدر  يشرق و يغرب شمال یهادامنه در يواقع تعرق

 ارقر جداگانهگروه  در يشرق جنوب یهاو دامنه گروه

با هم تفاوت  يواقع تعرق-ریتبخو در مقدار  اندگرفته

تابش  افتیبا در يشمال یهادامنهدارند.  یداريمعن

 نیدر دسترس دارند و ا یشتریکمتر، مقدار رطوبت ب

 تینها در و شده شتریب یسازخاکو  تحول سبب امر

. شود يم هادامنه نیا در يهایپوشش گ شیافزا سبب

 رطوبت رهیذخ توان و ياهیگ پوشش وجود با ،نیبنابرا

 نیسنگعلت وجود بافت به يشمال یهادامنه در شتریب

است که  يمنطق ،يجنوب یهادامنه به نسبت خاک

 یبرا زین لیدل نیا. شود شتریب يواقع تعرق-ریتبخ

 یهادامنه انیم ينینابیبکه حالت  يشرق یهادامنه

  .استصادق  زین ،دارند يجنوب و يشمال

 یبردار نمونهمنطقه  یاهيپوشش گ یلتحل نتایج

 غربي شمال هایدامنه آماری لحاظ از که کرد شخصم

پوشش  هایدرصد بین داریمعني تفاوت شرقي و

 پوشش مقدار مترینک و وجود دارد ها آن یاهيگ

 رمقدا بیشترین و يجنوب شرق هایدامنه در گیاهي

 .(0)شکل  است يشمال شرق هایدامنه در آن

 یشتردر ب که شدمشخص  یدانيبا مطالعه م ،همچنین

 يشرق جنوب هایدامنه يگیاه هایموارد گونه

 یدارپا یاهيگ هایکمتر گونه ،بوده يصورت فصل به

 وجود هادامنه این در یدارپا رطوبت فقدانعلت  به

 هوا دنش گرم و خورشید تابش یافتن شدت با و اشتد

  .رونديم ینو از ب شده  خشک ها آن

پارامتر  یدانکن برا ایدامنه چند آزمون نتایج

مختلف در منطقه مورد  هایدامنه دررطوبت خاک 

 خاک رطوبت یجنتا شده است. ارائه 1 شکلمطالعه در 

تفاوت  مختلف هایدامنه تحت آن مقدارداد که  نشان

 درو  نددار هم بادرصد  پنجسطح  در یدار معني

رطوبت نسبت به  یرهذخ يغرب شمال یها دامنه

 .است بوده بیشتر شرقي جنوب و شرقي های دامنه

 ينشان داد که مقدار تجمع یزن يبخش نفوذ عمق نتایج

طور  بهدوره خارج از دوره رشد  یکدر  ينفوذ عمق

نمونه  یزدر حوزه آبخ مترمکعب 132و  2162متوسط 

 در یافته نفوذ آب مقدار یجهنت درو شاهد بوده است. 

 برابر دو از بیش نمونه آبخیز حوزه در یکسان دوره یک

 .است بوده

 
 جهات مختلف تأثیر تحت تعرق-تبخیر برای( ANOVA) طرفه یک واریانس تحلیل یجنتا -3 جدول

Sig. F Mean Square df Sum of Squares تعرق-ریتبخ 

 هاگروه نیب 26/12 1 61/22 11/0 222/2

 هادرون گروه 10/210 242 31/2  

 کل 31/121 243   
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 طالقان زیدشت زوجي حوضهمختلف  یها دامنهتحت  تعرق-تبخیرای دانکن برای تفاوت دامنهچندمون نتایج آز -6شکل 

 

 
 طالقان زیدشت زوجي حوضهمختلف  یها دامنهتحت  گیاهي پوششای دانکن برای تفاوت دامنه چندنتایج آزمون  -7شکل 

 

 
 طالقان زیدشت زوجي حوضهمختلف  هایدامنه تحت خاک رطوبت برای دانکن ایدامنه چند آزمون نتایج -8شکل 

 

-تبخیرمقدار  کهنشان داد  حاضر پژوهش نتایج

و  نمونه هایضهحودر  يشمال غرب یهادر دامنه تعرق

 يواقع تعرق-یرتبخمجموع  ،بوده یکسان عملا شاهد

شش ماه  يمتر طیليم 113و  111 یبترتبه ها آن

 يشرق یهادر دامنه اما. است بودهمنطقه  یشيفصل رو

 یبترتبهتعرق در حوضه نمونه و شاهد –یرتبخ مقدار

-یرتبخ ،همچنین متر بوده است. یليم 202و  123

 يو جنوب شرق يشرق یهادر دامنه يواقع تعرق

شاهد منطقه مورد ه ضحواز  یشترنمونه به ضحو

 تعرق-یرتبخمقدار .  (4)شکل  است بودهمطالعه 
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نمونه و  هایهضحو يشرق جنوب یهادر دامنه يواقع

 دوره طيمتر یليم 12و  221 یبترتبهشاهد 

دو حوزه  در ،بنابرایناست. بوده  مهرماه تا اردیبهشت

مقدار  یشترینب يشمال هایدامنهمورد مطالعه  یزآبخ

. داشتند دیگر هایدامنه یانرا در م تعرق-تبخیر

Geroy  هایدامنه که پي بردند (1222)و همکاران 

 به نسبت یزدانهو ر یقعلت داشتن خاک عمبه يشمال

که  دارند یيآب بالا یرهذخ یتظرف يجنوب هایدامنه

. است خورشید تابش دریافت نحوه در تفاوت به مربوط

 هایدامنه به نسبت جنوبي هایدامنه که صورت بدین

. کنندمي دریافت را بیشتری خورشید تابش شمالي

رطوبت  یاهي،گ پوشش که رسیدند نتیجه این به ها آن

 تعرق-تبخیرو  يمواد آل ،خاک یلتخاک، مقدار س

داخل حوزه  مختلف هایدامنه تأثیرتحت  ایممستق

 يواقع تعرق-تبخیرمقدار  ،یگرد سویاز  .است یزآبخ

بوده  يبرابر مقدار بارندگ 6/2 ایبتقردوره رشد  يدر ط

که میزان  دریافتند (1221و همکاران ) Ehsaniاست. 

تعرق پتانسیل در دوره فصل رویش در منطقه -تبخیر

تعرق واقعي است. -برابر میانگین تبخیر 23/3

برابر  21/2تعرق واقعي -ترتیب میزان تبخیر بدین

میانگین بارندگي دوره آماری فصل رویش بوده است. 

برای  شده  یرهذخکه گیاه از رطوبت  صورت بدین

و  Knapp .استده کرتعرق واقعي استفاده -تبخیر

کردند که  یدراستا تاک یندر ا یز( ن1226همکاران )

 رویش فصل هایبارندگي از ناشي خاکرطوبت  یرهذخ

 اهمیت حائز بسیار منطقه گیاهي پوشش بر پیشین

 .است

و  یاهيرطوبت خاک، پوشش گ یجنتا بررسي

و  يمکان ییراتلحاظ تغ از که نشان داد تعرق-تبخیر

 تعرق-تبخیررطوبت خاک و  یاهي،گ پوشش يزمان

  با يشرق هایو دامنه يشمال غرب یها دامنه در يواقع

سطح  در داریيمعن تفاوت يشرق جنوب هایدامنه

 قرار جداگانه گروه دو در ها آن و اندداشته پنج

 یرهذخ مقدار گیاهي، پوشش افزایش با. اند گرفته

-تبخیر یشسبب افزا یتو در نها یافته یشافزارطوبت 

 حاضر پژوهش یجنتا ،لذادر منطقه شده است.  تعرق

 خصوصبه یزداریآبخ یاتکه عمل دهدمي نشان

پوشش  یشباعث افزا یزداریآبخ یولوژیکيب یاتعمل

 یزن افزایش پوشش گیاهيمنطقه شده است.  یاهيگ

و شده رطوبت در خاک  یرهذخ یشبه نوبت باعث افزا

-در منطقه مي تعرق-تبخیر افزایش بهدر نهایت منجر 

 یلاندر ب تأثیرعملیات آبخیزداری با  ،. بنابراینشود

. شوديم تعرق-تبخیر یشرطوبت خاک، سبب افزا

طور متوسط درصد رطوبت خاک بهنشان داد که  نتایج

 هایحوضه دردرصد  22و  23 یبترتبهدوره رشد  يط

پوشش  یاءاح يکل طوربهنمونه و شاهد بوده است. 

 باجذب  یقاز طر ایممستقخاک  آب یبر رو یاهيگ

و مصرف آب در مراحل مختلف رشد، فتوسنتز  ها ریشه

 طوربه یاهي. پوشش گگذارد يم تأثیر یاهيو تعرق گ

تاج  وسیلهبهبارش  یرشگ یقاز طر یزن یرمستقیمغ

 یانجر یقبارش از طر يو زمان يمکان یعپوشش و توز

 گذارند يم تأثیر یهثانو های یانو جر یا ساقه

(Tromble ،2111؛ Wang  1222و همکاران). 

 تعرق-تبخیرنشان داد که  پژوهش یجنتا ،ینهمچن

و در حوزه  متر یليم 212نمونه  یزدر حوزه آبخ يواقع

دوره رشد  یک يط متر یليم 261شاهد  یزآبخ

 يواقع تعرق-تبخیرماه( بوده است.  تا مهر یبهشت)ارد

نمونه  یزدوره رشد در حوزه آبخ يط يصورت تجمعبه

 یزاز حوزه آبخ یشتردرصد در هرماه( ب دودرصد ) 24

 یزن يبخش نفوذ عمق یجنتا ،همچنینشاهد بوده است. 

در خارج از  ينفوذ عمق ينشان داد که مقدار تجمع

در  مکعب متر 132و  2162طور متوسط بهدوره رشد 

 آب مقدارنمونه و شاهد بوده است.  یزحوزه آبخ

نمونه  یزدر حوزه آبخ یکساندوره  یکدر  یافتهنفوذ

 از دو برابر بوده است.  یشب

 

 گیری یجهنت

رطوبت خاک،  رادیمق که داد نشان حاضر پژوهش

 شمالي هایتعرق در دامنه–یرتبخو  یاهيپوشش گ

 از بیشتر شرقي هایدامنه و شرقي هایدامنه از بیشتر

 رادیمق ینهمچن .است بوده شرقي جنوب هایدامنه

تعرق در حوزه –یرتبخو  یاهيرطوبت خاک، پوشش گ

 یزاز حوزه آبخ یشترب یزداریتحت اقدامات آبخ یزآبخ

 یزحوزه آبخ دودر  ییراتتغ ینشاهد بوده است. روند ا

 پوشش افزایش باکه  هبود صورتبدین نمونه و شاهد

رطوبت  یرهمقدار و ذخ ،نمونه یزدر حوزه آبخ گیاهي

 در تعرق-تبخیر افزایش سبب نهایت در و یافته  یشافزا

خصوص به یزداریآبخ اقدامات. است شده منطقه
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پوشش  یشافزا سبب بیولوژیکي آبخیزداریاقدامات 

 نیز آن ،در منطقه شده یاهيپوشش گ یتو تقو یاهيگ

گام  یکعنوان بهرطوبت خاک  یرهذخ افزایشباعث 

 از. شودمي تلقي  یزآب حوزه آبخ یلانمثبت در ب

 یرهذخ یشافزا و یاهيپوشش گ یشبا افزا ،یگرد سوی

در حوزه  یزن يتعرق واقع–یرتبخرطوبت خاک، مقدار 

 اقدامات یدر اجرا ،لذا است. یافته یشنمونه افزا یزآبخ

 یاهيپوشش گ یتتقو ینهمقدار و حالت به یزداریآبخ

 ذخیره افزایش بین تعادلي تا شود گرفته نظر در باید

 .شود برقرارتعرق -یرتبخ افزایش با خاک رطوبت

 نتایج ،بوده يمنطقه کوهستان یکمورد مطالعه  منطقه

 تعرق-تبخیر یاهيپوشش گ یشافزا با که داد نشان

 نشانگر دتوان مي یشافزا ینا واست  یافته یشافزا

 و رواناب کاهش یقخاک از طر يرطوبت یرهذخ یشافزا

 به توجه با ،بنابراین .باشدنفوذ آب به خاک  یشافزا

افزایش ذخیره رطوبت در خاک و  و ضرورت اهمیت

 یعيمنابع طب های عرصهدر  تعرق-تبخیرکاهش 

 یزداری،اقدامات آبخ یاز اجرا قبل ،شودمي پیشنهاد

 یرو سا یپت ینه،به درصد خصوص در جامعي مطالعات

آن منطقه  یمياقل یطشرا و یاهيمشخصات پوشش گ

 یجنتا است، ممکن همچنین. شود گرفته نظر در

متفاوت باشد،  هااقلیم سایر یحاضر برا پژوهش

 ،نشود رطوبت ذخیره سبب تنهانه گیاهي های گونه

-تبخیر یشافزا یقآب از طر یلانبر ب يمنف تأثیربلکه 

 یگرید هایپژوهشراستا  ینا درداشته باشند.  تعرق

شدن مقدار روشنمنظور بهمختلف کشور  هایاقلیم در

 ورواناب  کاهش برای یاهيپوشش گ یشافزا بهینه

-تبخیرمقدار  ینب تعادل یقرار بر برایرطوبت  یرهذخ

  .است نیاز مورد خاکرطوبت  یرهو ذخ تعرق
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