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   تعرق -تشت تبخير به منظور محاسبه تبخيربرآورد ضريب 

  ) ايستگاه سينوپتيك ساري:مطالعه موردي(
  

  1داود اكبري نودهي

  

  چكيده

هـاي آبيـاري و مـديريت آب بـراي      يكي از اجزا مهم در طراحي سيستم) ETo(  تعرق گياه مرجع  -برآورد تبخير 

بـرآورد  ) معـادلات تجربـي   (و يا به طور غير مـستقيم        ) لايسيمتري( ماين پارامتر به روش مستقي    . باشد  آبياري گياهان مي  

 مانتيث به عنوان روش استاندارد جهـت  -پنمن-توان از روش فائو هاي دقيق مي   در شرايط عدم دسترسي به داده     . شود  مي

، سارييستگاه سينوپتيك   اهاي روزانه     ق با استفاده از داده    در اين تحقي  . هاي تجربي استفاده نمود     ارزيابي نتايج ساير روش   

محاسبه و با روش ETo هاي تشت تبخير مقادير  روزانه با روش استاندارد محاسبه و سپس با استفاده از داده EToمقادير 

را در  ) Epan(هاي تشت تبخير بايد مقدار تبخير از تـشت           با استفاده از داده    EToبراي محاسبه   . استاندارد مقايسه گرديد  

، كونيكا و اورنـگ مقـادير    روش آلن و پروت، اشنايدر4در اين تحقيق با استفاده از       . ضرب نمود ) Kpan( ضريب تشت 

باشـد بـه صـورت روزانـه          هاي گياهي از تشت مي      و فاصله پوشش   ضريب تشت كه تابعي از سرعت باد، رطوبت نسبي        

 ـ       بررسي. دمبدست آ  EToمحاسبه و در تبخير از تشت ضرب تا مقدار           اري نـشان داد كـه بـراي        هـاي رگرسـيوني و آم

  . باشد  مناسب مينگروزانه و ماهانه در ايستگاه ساري روش اور EToمحاسبه مقادير 

  

  استان مازندران  و ايستگاه سينوپتيك، ضريب تشت،تشت تبخير ، تعرق مرجع،تبخير :كلمات كليدي

                                                
 20/12/89: تاريخ پذيرش  7/5/89 :تاريخ دريافت

   )نويسنده مسئول. (قائمشهر، ايران گروه زراعت و اصلاح نباتات،، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامي -1

E- mail: dakbarin@yahoo.com 
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   و بررسي منابع علميمقدمه

تبخير از يك تشت تبخير، نشانگر شاخـصي        

به خـاطر   . م دماي هوا، تشعشع و باد است      از اثر توا  

تفاوت آب آزاد و سطوح گياهي، بايد مقدار تبخيـر          

از تشت تبخير را در يك ضريب تجربي ضرب كرد          

موسـوي و اخـوان،   ( دست آيـد ه بتا تبخير و تعرق     

1386:(  

)1(   ETo=Kpan.Epan 

ــه در آن ــسيل،  : ETo: ك ــرق پتان ــر و تع تبخي

Kpan :     ،ضريب تشت تبخيـرEpan:      ميـزان تبخيـر از 

  .تشت تبخير است

هـاي    بـا اسـتفاده از ديگـر روش        EToمقدار  

بعـضي از    معمـولاً  .گـردد   تجربي نيـز محاسـبه مـي      

باشـند، نيازمنـد      معادلات تجربي كه داراي دقت مي     

رغـم    علـي . باشـند   هاي مختلف هواشناسي مـي      داده

ها در بعضي  توان از آن ميها ن   روش  دقت خوب اين    

ه هواشناسي كامل نيستند،    اراي ايستگا از نقاطي كه د   

 EToاز سـوي ديگـر بـراي محاسـبه          . استفاده كـرد  

توان از اطلاعات تشت تبخير به عنـوان يكـي از             مي

اين روش بـراي    . هاي قابل قبول استفاده نمود      روش

 ـ      EToمحاسبه   ه در مناطق مرطوب نتايج خـوبي را ب

يي بيـشتر   براي كارآ ). 2002ايرماك،( آورد  دست مي 

ن روش در هر منطقه بايد مقادير تبخيـر از تـشت        اي

گيـري    انـدازه  EToآن محل با توجه به مقادير دقيق        

از . شده توسط لايسيمتر واسنجي و تـصحيح نمـود        

عه، آمار تبخير و تعـرق      لآنجا كه در منطقه مورد مطا     

باشـد، لـذا از    لايسيمتري محدود مـي  ) چمن(مرجع  

) 1998ران،  آلن و همكا  ( مانتيث   - پنمن -روش فائو 

به عنوان روش استاندارد و قابل قبول جهت ارزيابي 

 ـETo مقادير  هـاي تـشت    دسـت آمـده از روش  ه ب

تحقيقـات انجـام گرفتـه در نقـاط         . گردد  استفاده مي 

مختلف جهان مبين اين نكته است كه دقت مقـادير          

-تبخير و تعرق برآورد شده با استفاده از رابطه فائو         

گيري شـده   با مقادير اندازه مانتيث در مقايسه   -پنمن

 باشـد   لايسيمتري در ديگر روابط تجربـي بهتـر مـي         

ــن و همكــاران، ( ــسن ). 1998آل  وجــز) 1974(جن

اولين افرادي بود كه موضـوع بكـارگيري تبخيـر از           

ــرآورد   ــت ب ــشت را جه ــو  ET0ت ــرح نم در . دمط

ت و همكـاران    رهاي اخير محققاني نظيـر فـرو        دهه

ــن)1989(، كونيكــا )1983( ــروت ، آل ، )1991( و پ

بـراي محاسـبه    ) 1998( اورنـگ     و )1992(اشنايدر  

Kpan    كـه ايـن     ،ه نمودنـد  ي ـ معادلات مختلفي را ارا 

معادلات توسط ديگر محققان مـورد ارزيـابي قـرار          

در تحقيقـي   ) 2002( و همكـاران     گريـسمر . گرفت

براي منطقه كاليفرنيـا، مقـادير ضـريب تـشت را بـا             

 ـااستفاده از معـادلات تجربـي ار       ه شـده، محاسـبه     ي

به دسـت آمـده از روش    ETo سپس مقاديرو نموده 

 ـ EToتشت را بـا مقـادير         آمـده از روش     تدس ـه  ب

 مانيث مورد مقايسه قرار دادند و نتيجه        - پنمن -فائو

 ـ      دسـت آمـده از     ه  گرفتند كه مقادير ضريب تشت ب

) 1992(و اشـنايدر  ) 1991(هاي آلن و پروت      روش

قت بالاتري برخـوردار    نسبت به ساير معادلات از د     

ــت ــادير  آن. اس ــين مق ــا همچن ــله از  Kpan ه حاص

هاي فوق را با نتايج جدول فائو مورد مقايـسه    روش

 ـ    به اين نتيجـه رسـيدند كـه        قرار دادند و   ه  مقـادير ب
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 ست آمده در منطقه مورد مطالعه، نسبت به مقـادير         د

   .باشند ميفائو از صحت بيشتري برخوردار 

بــراي يــك  ) 2002(ايرمــاك و همكــاران  

ايستگاه تحقيقـاتي در فلوريـدا بـا اقلـيم مرطـوب،            

مقادير ضريب تشت را با استفاده از معادلات كونيكا 

بـه  . و اشنايدر اصلاح شده محاسبه نمودند     ) 1989(

 و  ETo=Kpan.Epanكه با اسـتفاده از معادلـه        طوري

ضريب مناسب، مقادير تبخير و تعـرق گيـاه مرجـع           

ــهســپس ايــشان. محاســبه شــد  - در مقيــاس روزان

به دست آمـده از روش       EToسالانه مقادير    -ماهانه

تشت را با مقادير روش استاندارد مورد مقايسه قرار         

ها در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كه          آن. دادند

بـه مقـادير    ) 1989(نتايج حاصـله از روش كونيكـا        

تــر اســت و روش اشــنايدر  روش اشــنايدر نزديــك

بيشتري را نسبت به مقادير      EToير  اصلاح شده مقاد  

) 2004 (گنـدكار  .نمايـد   روش استاندارد برآورد مـي    

ــا معــادلات كونيكــا يــضــرايب تــشت ارا ه شــده ب

ــنايدر )1989( ، )1998(، اورنـــــگ )1992(، اشـــ

را بـا مقـادير     ) 1995(يـرا   يو پر ) 1998(راقووانشي  

. مورد مقايسه و ارزيابي قـرار داد       FAO-24جدول  

ه نيمه خشكي در استان ماهاراشتاور      تحقيق در ناحي  

نتايج نشان كه معادله ارائـه شـده        . هند انجام گرديد  

) 1989(بهتـرين و كونيكـا      ) 1992(توسط اشـنايدر    

همچنـين ايـشان    . كمترين همبستگي را داشته است    

نشان دادند كه مقدار تبخير و تعرق پتانسيل بدسـت          

ار در مقايسه با مقـد    ) 1992(آمده با ضريب اشنايدر     

ــنمن   ــده از روش پ ــت آم ــث  -بدس ــن و (مانتي آل

   .بهترين همبستگي را داشته است) 1998همكاران، 

ــاران  ــري و همك ــين ) 1387(امي ــت تعي جه

هـاي مختلـف    در منطقه اصـفهان روش    Kpanمقدار  

تعيين ضريب تشت را مورد بررسي و مقايسه قـرار          

ــرين روش    ــه بهت ــد ك ــان نمودن در  Kpanداده و بي

 تعرق روزانه به ترتيب معادله پرييرا       تخمين تبخير و  

) 1977(و دورنبوس و پروئيت     ) 1995( و همكاران 

در تحقيقــي ) 1385(شــريفان و قهرمــان . باشــد مــي

 EToرا جهـت محاسـبه       Kpanهاي گوناگون   معادله

ــسه و بررســي  ــورد مقاي ــرار داده وم ــر اســاس ق  ب

را بـراي منطقـه گرگـان بـه         ETo ،ب مربوطـه  يضرا

.  روزه و ماهانه محاسبه نمودنـد      10 صورت روزانه، 

هاي اورنـگ و اشـنايدر        نتايج نشان داد كه از روش     

روزانـه و از     EToاصلاح شده براي برآورد مقـادير       

هاي كونيكا و اشنايدر اصـلاح شـده و آلـن و      روش

ــادير   ــين مق ــراي تخم ــروت ب  روزه و از ETo 10پ

روش اشنايدر اصلاح شده و كونيكا بـراي محاسـبه          

ETo تـوان اسـتفاده      انه در منطقه مطالعـاتي مـي      ماه

در منطقــه نوشــهر ) 2009(رحيمــي خــوب  .نمــود

هاي مختلف را مورد مقايسه و  با روشKpan  مقادير

 ـ           دسـت  ه  ارزيابي قرار داد و بيان نمود كـه مقـادير ب

هـاي    آمده با استفاده از رابطـه اورنـگ بـراي دروره          

اشـته  روزانه، ماهانـه و سـالانه بهتـرين بـرآورد را د          

   .است

هـاي تـشت      مقايسه و ارزيابي استفاده از داده     

ها به منظور برآورد مقـادير       تبخير و تصحيح شده آن    

ETo  از اهــداف ايــن تحقيــق شهرســتان ســاري در

  چنـد روش ،رف ديگر در اين تحقيـق   از ط  .باشد  مي

جهـت   تـا    مورد ارزيابي قـرار گرفتـه   Kpanمحاسبه  
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تعـرق گيـاه     -خير به مقادير تب   هاي تشت   دادهتبديل  

  .  مورد استفاده قرار گيردمرجع

   

  ها مواد و روش

 36°54'تا   36°47' استان مازندران در عرض   

 اي بـا اقلـيم      و در منطقه   50°40' تا   53 °49' و طول 

 16. مرطـوب تــا نيمــه مرطـوب واقــع شــده اســت  

تـرين تـا      ايستگاه سـينوپتيك هواشناسـي از شـرقي       

 6 تنهـا    ولـي  ،داردترين نقطه اين استان وجود        غربي

هاي هواشناسي    ايستگاه داراي آمار روزانه كامل داده     

بنابراين در ايـن تحقيـق      . باشند   سال مي  10 تا   5بين  

  .گردد ميمقادير محاسبات ايستگاه ساري ارائه

 36°33'در عـرض    ايستگاه سينوپتيك ساري    

 متر از سـطح دريـا قـرار         23 و ارتفاع    53°0 'و طول 

اي با اقلـيم مرطـوب تـا          در منطقه اين ايستگاه    .دارد

با بررسـي آمـار ايـن       . نيمه مرطوب واقع شده است    

 650 اه متوســط بارنــدگي ســالانه آن حــدودايــستگ

 17 و درجه حرارت متوسط آن بـين         متر  ميلي 700تا

 گراد و رطوبت نسبي منطقه بـين         درجه سانتي  20 تا

آمـار و اطلاعـات      .كنـد    درصد تغييـر مـي     80 تا 75

هـاي     مزبـور شـامل درجـه حـرارت         تگاهروزانه ايس 

هاي حـداقل و   حداقل و حداكثر و ميانگين، رطوبت  

حداكثر و ميـانگين، سـرعت بـاد، تبخيـر از تـشت،         

بـراي مـدت    تعداد ساعات آفتابي و مقدار بارندگي       

پس از جمع آوري آمارهاي فـوق    . باشد  مي سال   10

هـاي جداگانـه مقـادير        ها در فايل   و ذخيره كردن آن   

 Kpanهـاي مختلـف       تعـرق روزانـه از روش     -تبخير

 با مقادير برآورد شده از روش اسـتاندارد         محاسبه و 

هـاي دقيـق      در اين تحقيق به علت عدم وجود داده       (

ــسيمتري د ــدت، از رلاي ــائو دوره دراز م  -روش ف

بـه عنـوان روش اسـتاندارد جهـت          مانتيـث    -پنمن

  .مقايسه گرديد) ها استفاده شد زيابي ساير روشار

  :مانتيث -پنمن - فائوروش

نتـث كـه    ما-پـنمن -با استفاده از معادله فـائو     

تـرين معـادلات تركيبـي       ترين و عمومي    يكي از مهم  

 تعرق گياه مرجع بـه صـورت        -است، مقادير تبخير  

  :)1998آلن و همكاران،  (گردد زير برآورد مي
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ــري  ــشار بخــار = ∆، (KPa)مت ــي ف    شــيب منحن

(KPa 
o
C

-1) γ =  ضريب رطـوبتي(KPa o
C

-1) ،

G =  ــه داخــل خــاك ــا ب MJm)شــار گرم
-2

d
-1)    

  .باشدمي
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  ETo و Kpanاي محاسبه ه روش

بـراي محاسـبه    ) 1983(ت و همكـاران     رفرو

Kpan          معادله درجه دومي را بسط دادند كه تابعي از

در ، سرعت باد    )RH (متوسط روزانه رطوبت نسبي   

) Fetch(و فاصـله از تـشت       ) U2(ارتفاع دو متري    

بـه صـورت    ) 1989(اين معادله توسط كونيكـا      . بود

  :زير تصحيح گرديد

 

  )3 (
FRHURH

F/RH/F/RH/U//Kpan

×××−×××−

××−××−××+×+××−=

−−

−−−−−

28

2

29

2625334

101108

1001110611018110165210424750

 

 

ــروت  ــن و پ ــس از آن آل ــه ) 1991 (پ معادل

خطي را كه به پارامترهاي هواشناسي نظير روش        غير

 :ه نمودنديفوق بستگي داشتند را ارا

  

 )4( [ ] RHFRHFUK pan ×××−×+×+×−= ln)ln(000631/0)ln(1434/0)ln(0422/0000331/0108/0
2

2
 

 

گـزارش داد كـه     ) 1992( در تحقيقي اشنايدر  

 )1983(ت و همكاران    ره شده توسط فرو   يمعادله ارا 

هاي يكسان نسبت     بسيار پيچيده است و تحت اقليم     

از نتـايج متفـاوتي     ) 1991(به روش آلـن و پـروت        

معادلـه   Kpanلذا براي محاسـبه     . باشد  برخوردار مي 

معادلــه وي تــابعي از . ه نمودنــديــتــري را ارا ســاده

بعـدها ايـن معادلـه اصـلاح        . پارامترهاي قبلي بـود   

  :گرديد
 

 )5( [ ] )RH/()U/()Fln(//K pan ×+×−×−= 0045000037602404820
2

 

يكي ديگر از محققاني بود ) 1998(اورنگ 

كه در زمينه برآورد ضريب تشت تحقيقاتي انجام 

  :ه دادياو معادله را به صورت زير ارا. داد
  

 )6( )Fln(RH/)Fln(/RH/U//Kpan ××−×+×+×−= 0001070031886000288900003210512060
2

 

ميـانگين  : U2در تمام معـادلات ذكـر شـده،         

كيلـومتر در   ( روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متـري       

) درصـد ( گين روزانه رطوبت نسبي   ميان: RH،  )روز

 وزد   به سمت تشت مـي     بادفاصله سبزينگي كه    : Fو  

  .باشد مي) متر(

 تعرق  -در تحقيق حاضر براي محاسبه تبخير     

گياه مرجع از روش تشت، در ابتـدا مقـدار ضـريب     
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هاي فوق محاسبه، سپس با استفاده  تشت را از روش

و مقادير روزانه تبخير  Epan.Kpan ETo =از معادله 

ــدار  ــشت، مق ــاتي ر EToاز ت ــه در دوره مطالع وزان

  . ديگرد محاسبه 

  هاي مورد نظر با روش استاندارد مقايسه روش

هاي مورد نظر و روش       براي هر يك از روش    

در طي تعرق پتانسيل روزانه -استاندارد مقادير تبخير 

 EToسپس مقادير   . دش  دوره آماري موجود محاسبه     

هاي مورد نظر     در ايستگاه ( ه هر روز ژوليوسي   روزان

 EToبه تعداد دوره آماري براي هـر روز ژوليوسـي         

 EToدر مقابـل مقـادير متنـاظر        ) روزانه وجود دارد  

روزانه استاندارد همان روز ژوليوسي رسـم خواهـد      

ي نتـايج معادلـه     از اين نمودارها براي ارزياب    . گرديد

  .دتجربي استفاده ش

روزانه هر   EToي بين مقادير    گير  با رگرسيون 

روزانه روش استاندارد مرجع،     EToروش و مقادير    

اي مزبور مورد بررسي قـرار  ه نتايج حاصله از روش  

روزانه محاسبه شده    EToدر ارزيابي مقادير    . گرفت

نــسبت بــه ) ETk,i(هــاي مختلــف تــشت  از روش

 ) ETo,i(روزانه روش استاندارد مرجع      EToمقادير  

 پارامترهاي آماري ميانگين خطاي مطلـق     با توجه به    

)MAD(  ،  ميانگين مربعات خطا )RMSE(  درصد ،

Rو ضريب تبين    ) PE(خطا  
 به صورت زير مـورد      2

  .بررسي قرار گرفت

 )7( { }
2

1
n

1i

2

i,0i,k ETET
N

1
RMSE 








−×= ∑

=

 

 )8( ∑
=

−×=
N

1i

i,0i,k ETET
N

1
MAD  

 )9(
i,0

i,0i,k

ET

ETET
PE

−
=

 

    و بحثنتايج

 Epanنـــه  ســـاله مقـــادير روزا10ميـــانگين 

 Aگيري شده با استفاده از تشت تبخير كلاس           اندازه

هاي   بر اساس داده  .  نشان داده شده است    1در شكل   

شكل مزبور ماكزيمم تبخيـر از تـشت در محـدوده           

بـه نظـر    . هاي تير تا مـرداد اتفـاق افتـاده اسـت            ماه

رسد اين مقادير در ارتباط با درجه حرارت بالا و  مي

 2هاي  شكل( عت باد باشدرطوبت كم و افزايش سر 

هـاي    در مـاه   Epanماكزيمم كاهش در مقـدار      ). 4تا  

ــا كــاهش درجــه حــرارت و   آذر و دي، همزمــان ب

   .افزايش رطوبت اتفاق افتاد
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ر)
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( م
ت 

ش
ز ت

ر ا
خي

تب

  گيري شده  ميانگين روزانه تبخير از تشت اندازه-1 شكل

  )ايستگاه سينوپتيك ساري(
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د)
را

ي گ
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سا
جه 

در
 ) 

ت
ار

حر
ه 

ج
در ماكزيمم درجه حرارت

مينيمم درجه حرارت

   ميانگين روزانه حداقل و حداكثر درجه حرارت-2شكل 

 )ايستگاه سينوپتيك ساري(
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   ميانگين روزانه رطوبت نسبي -3شكل 

  )ايستگاه سينوپتيك ساري(
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ت ب
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س

  متري از سطح2ميانگين روزانه سرعت باد در ارتفاع  - 4 شكل

  )ايستگاه سينوپتيك ساري( زمين

  

 محاسبه شده بـا اسـتفاده   Kpanمقادير روزانه   

.  نشان داده شده است    5 در شكل    6 تا   3از معادلات   

دست آمده  ه  هاي شكل مزبور مقادير ب      بر اساس داده  

با معادله اشنايدر بيشترين و مقادير به دست آمده با          

 معادلـه آلــن و پـروت كمتــرين مقـدار را بــه خــود   

  .اند اختصاص داده
  

0.7

0.75

0.8
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1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

روز

K
p
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n

ر  
دي

قا
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روش اورنگ روش آلن و پروت    روش كونيكا روش اشنايدر 

  
  محاسبه شده با استفاده از معادلات مختلف Kpanمقدار روزانه  -5 شكل

  

ها با استفاده از مقـادير    هر يك از مدل   كيفيت  

RMSE  ،MAD  ،PE   و R
  مورد بررسي و ارزيـابي     2

 مقادير پارامترهاي ذكر شده    1در جدول   . قرار گفتند 

بر اين اساس معادلـه اورنـگ       . ه شده است  نشان داد 

در رتبه اول، اشنايدر در رتبه دوم، كونيكـا در رتبـه            

 بـر   .سوم و آلن و پروت در رتبه چهارم قرار دارنـد          

و  RMSE  ،MADهـاي جـدول مقـادير         اساس داده 

PE          و  46/0،  58/0 براي معادله اورنـگ بـه ترتيـب 

R داراي كمترين مقدار و مقدار  9/22
 83 برابـر بـا   2

  .دست آمده استه ب) ها برابر با ديگر روش(درصد 
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  Kpanبررسي كيفيت هر يك از معادلات ارائه شده جهت محاسبه  -1 جدول

  روش آلن و پروت روش كونيكا روش اشنايدر روش اورنگ  پارامترهاي آماري خط برازش

  92/0  1  97/0  93/0  شيب خط

  059/0  069/0  098/0  0738/0  عرض از مبدا

R2  831/0  828/0  83/0  83/0  

RMSE  58/0  6/0  62/0  58/0  

MAD  46/0  48/0  49/0  62/0  

PE 9/22  8/23  1/24  4/24  

  

 ETo رابطـه بـين مقـدار    9 تا 6هاي  در شكل 

دست آمده با اسـتفاده از      ه  ب EToاستاندارد و مقدار    

  .  نشان داده شده استKpanمقادير مختلف معادله 
  

y = 0.9274x + 0.0738

R
2
 = 0.8309

0

1
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7

0 1 2 3 4 5 6 7

تبخير و تعرق استاندارد(ميلي متر)

گ)
رن

 او
ش

رو
ق(

عر
و ت

ر 
خي

تب

 رابطه بين تبخير و تعرق استاندارد و محاسبه شده با -  6 شكل

  روش اورنگ

  

y = 1.0038x + 0.0689

R
2
 = 0.8326
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 رابطه بين تبخير و تعرق استاندارد و محاسبه شده با - 7 شكل

  روش كونيكا

y = 0.97x + 0.0979

R
2
 = 0.828
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 رابطه بين تبخير و تعرق استاندارد و محاسبه شده با -8 شكل

  روش اشنايدر

  

y = 0.92x + 0.0595

R
2
 = 0.8325
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تبخير و تعرق استاندارد(ميلي متر)

ت)
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و پ
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 آل
ش

رو
ق(

عر
و ت

ر 
خي

تب

عرق استاندارد و محاسبه شده با  رابطه بين تبخير و ت-9  شكل

  روش آلن و پروت

  

 محاسبه شده  Kpan مقادير ماهانه    2در جدول   

بـه صـورت ماهانـه    هاي مختلف  با استفاده از روش  
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همچنــين مقــادير مــذكور بــا . ه گرديــده اســتيــارا

) 1979دورنبــوس و پــروت،  (FAO-24هــاي  داده

  .مقايسه گرديدند

دير و مقـا  هـاي جـدول فـوق         بر اسـاس داده   

RMSE  ،MAD  ،PE   و R
 بدست آمده از    هاي   داده 2

ــا مقــادير ارا ــروش اورنــگ ب  FAO-24ه شــده از ي

   .باشد تر مي نزديك
  

  هاي مختلف در ايستگاه ساري  برآورد ماهانه ضريب تشت با استفاده از روش-2 جدول

  روش مورد استفاده  

 FAO-24  اشنايدر اصلاح شده  اشنايدر  كونيكا  آلن و پروت  اورنگ  ماه

699/0  فروردين  690/0  746/0  790/0  691/0  8/0  

698/0  ارديبهشت  691/0  746/0  788/0  691/0  85/0  

693/0  خرداد  691/0  741/0  776/0  687/0  85/0  

712/0  تير  705/0  759/0  804/0  703/0  85/0  

697/0  مرداد  696/0  746/0  782/0  691/0  85/0  

713/0  شهريور  698/0  749/0  788/0  694/0  8/0  

713/0  مهر  708/0  760/0  803/0  705/0  85/0  

707/0  آبان  702/0  754/0  796/0  699/0  8/0  

706/0  آذر  701/0  753/0  796/0  698/0  85/0  

655/0  دي  650/0  708/0  735/0  651/0  8/0  

683/0  بهمن  676/0  732/0  770/0  677/0  85/0  

689/0  اسفند  686/0  737/0  772/0  683/0  85/0  

  

  يري كليگ نتيجه

هـاي   ها و بررسـي  ها، جدولشكلبا توجه به    

توان نتيجه گرفت كـه بـا تـصحيح           عمل آمده مي  ه  ب

مقادير تبخير از تشت توسط هـر يـك از معـادلات            

 گياه مرجـع را بـرآورد       EToتوان مقادير     تجربي، مي 

 EToاي را انتخاب كـرد كـه          ليكن بايد معادله  . نمود

ايستگاه ساري براي   در  . قابل قبولي را برآورد نمايد    

محاسبه مقادير روزانه و ماهانه ضريب تـشت و در          

روش ) ETo(نهايــت تبخيــر و تعــرق گيــاه مرجــع 

 بهتـرين جـواب     1هاي جدول     اورنگ بر اساس داده   

رسـد در روش اورنـگ        به نظـر مـي    . را داشته است  

تـاثير زيـادي    ) f(فاصله تـشت از پوشـش گيـاهي         

 متـر   50فاصـله   در ايستگاه ساري ايـن      . داشته باشد 

  .بوده است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

        ............    برآورد ضريب تشت تبخير به منظوربرآورد ضريب تشت تبخير به منظوربرآورد ضريب تشت تبخير به منظوربرآورد ضريب تشت تبخير به منظور. . . . اكبري نودهياكبري نودهياكبري نودهياكبري نودهي                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     74

  منابع مورد استفاده

بهترين روش تعيين ضريب تشت تبخير كلاس       . 1387.  خزايي . م  و . عابدي كوپايي  .، ج .ج.اميري، م  �

Aتبريز. سومين كنفرانس مديريت منابع آب ايران.  در تخمين تبخير و تعرق روزانه در منطقه اصفهان. 

 تعرق بـرآورد شـده از تـشت تبخيـر بـا      -و مقايسه تبخير بررسي  . 1385.  قهرمان . ب  و .شريفان، ح  �

  ).5 (13 .مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي.  روش استاندارد در منطقه گرگانEToمقادير 

 . صفحه415. انتشارات كنكاش. بيارياصول آ. 1386.  اخوان. س و.موسوي، ف �

� Allen, R.G., and W.O. Pruitt. 1991. FAO-24 reference evapotranspiration factors.   

Journal of Irrigation and Drainning Enginering. 1175: 758- 773. 

� Allen, R.G., L.S. Pereira., D. Raes., and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration: 

guidelines for computing crop water requirements. FAO Irrig.and Drain. Paper No. 56. Food 

and Agricultural Organization of the United Nations, Rome 

� Cuenca, R.H. 1989. Irrigation system design: An engineering approach, Prentice Hall, 

Englewood Cliffs, N.J. 

� Doorenbos, J., and W.O. Pruitt. 1977. Guidelines for prediction of crop water 

requirements. FAO Irrigation and Draining. Paper No. 24 (revised), Rome. 

� Frevert, D.K., W. HillR., and B.C. Braaten. 1983. Estimation of FAO 

evapotranspiration coefficients. Journal of Irrigation and Drainning Enginering. 109 (2): 265- 

270. 

� Grismer, M.E., M. Orang., and S. Matyac. 2002. Pan evaporation to 

Evapotranspiration conversion methods. Journal of Irrigation and Drainning Enginering. 

1283: 180- 184. 

� Gundekar, H.G. 2004. Evapotranspiration estimation methods and Development of 

crop coefficients for some crops in semi-arid region.An unpublished MTech Dissertation 

submitted to Marathwada Agricultural University Parbhani, Maharashtra, India. 

� Irmak, S., D.Z. Haman., and J.W. Jones. 2002. Evaluation of class A pans coefficients 

fore stimating reference evapotranspiration in humid location. Journal of Irrigation and 

Drainning Enginering. 1283: 153- 159. 

� Jensen, M.E. 1974. Consumptive use of water and irrigation water requirements. Irrig. 

Drain. Div. Rep., ASCE, NewYork. 89: 15- 41. 

� Orang, M. 1998. Potential accuracy of the popular non-linear regression equations for 

estimating pan coefficient values in the original and FAO-24 tables. Unpublished California 

Department of Water Resources Report, Sacramento, Calif. 

� Pereira, A.R., N. Villanova., A.S. Pereira., and V.A. Baebieri. 1995. A model for the 

class-A pan coefficient. Agriculture and Water Management. 76: 75- 82. 

� Raghuwanshi, N.S., and W.W. Wallender. 1998. Converting from pan       

evaporationto evapotranspiration. Journal of Irrigation and Drainning Enginering. 118 (6): 

977- 980. 

� Rahimikhoob, A. 2009. An evaluation of comman pan coefficient equations to 

estimate refrence evapotranspiration in a subtropical climate (north of Iran). Irrigation 

Science. 27: 289- 296. 

� Snyder, R.L. 1992. Equation for evaporation pan to evapotranspiration conversions. 

Journal of Irrigation and Drainning Enginering. 1186: 977- 980. 

www.SID.ir


