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 3کهنهقلعه کبری ،  *2درهگرم هاشمی ابراهیم ، سید1احمدپریهدیه 

 تهران دانشگاه، ابوریحانپردیس ، زهکشیو آبیاری ارشد کارشناسی دانشجوی  -1

 تهراندانشگاه ابوریحان، پردیس تهران، دانشگاه زهکشی، و آبیاری مهندسی گروه استادیار  -2

 تهران دانشگاه، ابوریحانپردیس ، زهکشیو آبیاری ارشد کارشناسی  آموختهدانش  -3

 (08/05/96پذیرش: تاریخ ، 26/10/95دریافت:)تاریخ 

 دهیچک

 داده نشان مختلف مطالعات جینتا شود. برآورد یزهکش وی اریآب یهاطرح در دیبا که است یدرولوژیه چرخه مهم عوامل از یکی لیپتانس تعرق-ریتبخ

 ادیزی پارامترها وجود به ازین لیدل به یول د،کنیم ارائه تعرق و ریتبخ ریمقاد ازی قبول قابل نیتخم ثیمانت -پنمن -فائو روش متر،یسیلا فقدان در که است

 یمیاقل طیشرا یبرا دیبا دارند اجیاحتی کمی هاداده به که مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ برآورد میرمستقیغ یهاروش رو نیا از .است تیمحدود یدارا یهواشناس

 ستگاهیای هواشناسی هادادهی ریکارگه ب با و Ref-ET افزارنرمی لهیوس به مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ پژوهش نیا در رند.یگ قراری ابیارز مورد منطقه هر

 گرفت. صورت ثیمانت-پنمن-فائو استاندارد روش با مختلف یهاروش جینتا یابیارز شد. محاسبه 1394 تا 1383ی آماری هاسالی ط در دانیسپ کینوپتیس

 جینتا گرفت. قرار یابیارز مورد (MAE) مطلق یخطا نیانگیم و (RMSE) خطا مربع نیانگیم شهیر یهاآماره از استفاده با سهیمقا مورد یهاروش ییکارا

 حدود MAE و 079/0 ،079/0 ،03/0 حدود RMSE با بیترت به (ASCE st PM، ASCE PM rs، ASCE PM) ثیمانت پنمن هیپا بای هاروش که داد نشان

 RMSE با بیترت به FAO Pan و FAO 24Rdی هاروش و ندیآیم شمار به مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ برآوردی برا هاروش نیترمناسب 069/0 ،068/0 ،021/0

 یبرا ازین مورد آمار کمبود صورت در نیا بنابر هستند. ثیمانت پنمن فائو روش با تطابق نیکمتری دارا 072/2 ،186/1 حدود MAE و 338/2 ،426/1 حدود

 و یریگاندازه یبرا شاخص نیبهتر عنوان به را مرجع روش با تطابق نیشتریبی دارا یهاروش توانیم دانیسپ منطقه در ثیمانت-پنمن–فائو روش یریبکارگ

 گرفت. نظر در اهانیگ یآب ازین و لیپتانس تعرق-ریتبخ یبررس

 ثیمانت-پنمن-فائو ،Ref-ET افزارنرم دان،یسپ منطقه ل،یپتانس تعرق-ریتبخ :یدیکل کلمات

 

  مقدمه

ی درولوژیه چرخه مهمی پارامترها ازی کی تعرق-ریتبخ

 سالانه بارش درصد 64 حدود متوسط طور به و باشدیم

 و کمی)ن گرددیم بر جو به تعرق و ریتبخ ندیفرا اثر در نیزم

 لیقب از یمطالعات در آن قیدق برآورد و (2014 همکاران،

 نقش آب منابع کنترل و یطیمح تکامل ،یجهان میاقل رییتغ

 عدم به توجه با (.2010 همکاران، و وی)ل کندیم یباز یمهم

 یازهاین و منابع تیمحدود ،یاریآب آب از نهیبه استفاده

 یاریآب مهندسان که است ازین غذا، و آب به یبشر یندهیفزا

 آب مصرف در ییجو صرفه به ،یتیریمد یهاوهیش اعمال با

 یکننده نییتع عوامل از کنند. اقدام یاریآب بازده شیافزا و

 مقدار قیدق نییتع شتریب محصول به دنیرس یبرا یزیربرنامه

 نیبنابرا شود.یم مصرف تعرق-ریتبخ یبرا که استی آب

 مقدار دانستن که است یمهم عوامل از یکی تعرق-ریتبخ

ی طراح و اهیگ یمصرف آب برآورد یبرا آن، قیدق

ی آب ازین نیتخمی هاروش .استی ضرور یاریآب یهاستمیس

 (یا)محاسبه میرمستقیغ و میمستقی اصل گروه دو به اهانیگ

 جمله از یگوناگون یهاروش شوند.یمی بندمیتقس

 یبرا میمستق یهاروش قالب دری متریسیلای هاوشر

 از استفادهیکن ل، است شده شنهادیپ تعرق-ریتبخ یریگاندازه

 از یبردارداده بودن برزمان و بودن برنهیهز لیدل به متریسیلا

 نیمحقق لیدل نیهم به .یستن ریپذامکان مناطق همه در آن

 و ریتبخ برآورد میمستق ریغ یهاروش از استفاده در یسع

 یهواشناسی هاداده یبرخ ای ریتبخ تشت ریمقاد از تعرق

 نییتع یبرا که میمستق ریغ یهاروش یهمه در اند.داشته

 لیپتانس تعرق-ریتبخ مقدار اند،شده ارائه تعرق-ریتبخ زانیم
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 آن، از استفاده با و شودیم زده نیتخم (oET) مرجع اهیگ

 یمتعددی هاروش شود.یم محاسبه نظر مورد اهیگ یآب ازین

 شیب و کم کی هر که است شده شنهادیپ oET نیتخم یبرا

هیتوص قابل خاص طیشرا در و بوده ییهاتیمحدود یدارا

 جینتا و ینظر میمفاه از یبیترک هاروش نیا یهیکل اند.

-فائو معادله فائوی جهان بار و خوار سازمان .هستندی تجرب

 تعرق-ریتبخ نییتع استاندارد روش عنوان به را ثیمانت-پنمن

 با (.1392 همکاران، وی )خرم است نموده هیتوص مرجع اهیگ

 همهی هواشناس یهاستگاهیا از یاریبس در نکهیا به توجه

 به دهیرس تشعشع جمله از روش، نیا ازین مورد یپارامترها

 روش دنبال به دیبا لذا شود،ینم یریگاندازه نیزم سطح

 بالا یدقت با را مرجع تعرق و ریتبخ بتواند که بود یترساده

 باشد. داشته ازین یکمتر یورود یپارامترها به و کند برآورد

 مختلف معادلات یواسنج با رابطه در یادیز قاتیتحق

 با آمده دست به جینتا هاآن از یبعض در که گرفته صورت

 در .است شده سهیمقا ریتبخ تشت وی متریسیلا یهاداده

 در مبنا روش عنوان به ثیمانت-پنمن– فائو معادله موارد اکثر

 است شده گرفته نظر در مرجع تعرق و ریتبخ نیتخم

 (،1998) همکاران و آلن (،2008) فولادمند وی )احمد

 قتیحق و فولادمند و (2004) همکاران و جیسانی دهقان

ی برا را لیپتانس تعرق- ریتبخ (2008) منزل و سیاو (.2007)

ی هاروش بهی جهان اسیمق کی در خشک مهین مناطق

 )روش وزیهارگر تابش(، بری مبتن )روش لوریت-یستلیپر

 )دوی مبرلیک-پنمن و ثیمانت-پنمن حرارت(، درجه بری مبتن

 از آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه (یبیترک روش

 روش که داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا ریتبخ تشت

 ریتبخ تشت یهاداده با تطابق نیشتریب یدارا لوریت-یستلیپر

 را لیپتانس تعرق-ریتبخ (1986)ی پسارکل وی سامان باشد.یم

 ز،یه-جنسن وز،یهارگری هاروش با زونایآر منطقهی برا

-وزیهارگر دل،یکر-یبلان پنمن، شده، اصلاح زیه-جنسن

 آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه ریتبخ تشت وی سامان

 روش که داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا متریسیلا از

 یهاداده با تطابق نیشتریب یدارا یسامان-وزیهارگر

 تعرق-ریتبخ (2008) همکاران و لندرز باشد.یم یمتریسیلا

 با و کردند محاسبهی مختلف معادلات با را ایاسپان شمال مرجع

 سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله از آمده دست به جینتا

 ریسا به نسبت نگیک مک معادله که داد نشان جینتا نمودند.

ی سامان-وزیهارگر معادله و است داشته تیارجح معادلات

 باشد.یم ثیمانت-پنمن-فائو روش با تطابق نیکمتر یدارا

 التیای برا را مرجع تعرق-ریتبخ (2010) همکاران و سنتلس

 با و کردند محاسبه مختلفی هاروش با کانادا در ویاونتار

 سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو روش از آمده دست به جینتا

 و لوریت-یستلیپر یهاروش که گرفتند جهینت و نمودند

-پنمن روش یبرا یمناسب نیگزیجا توانندیم وزیهارگر

-ریتبخ (2009) چیکلوکوو و چیتراکوو باشند. فائو-ثیمانت

 وز،یهارگری هاروش با بالکان منطقهی برا را مرجع تعرق

 تحت زیه-جنسن و رلویت-یستلیپر تورک، ت،یوا تورنت

 به جینتا با و کردند محاسبه مرطوبیی هوا و آب طیشرا

 نمودند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله از آمده دست

 به هاروش نیتر مناسب منطقه نیا در که داد نشان جینتا

 و تیوا تورنت ز،یه-جنسن لور،یت-یستلیپر تورک، بیترت

 تعرق-ریتبخ (2005) رائو و کاستاندا باشند.یم وزیهارگر

 دل،یکر-یبلانی هاروش با ایفرنیکال جنوبی برا را مرجع

 جینتا با و کردند محاسبه نکیکمک و تورک ت،یوا تورنت

 نمودند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله از آمده دست به

 به هاروش نیترمناسب منطقه نیا در که داد نشان جینتا

 تیوا تورنت و دلیکر-یبلان نک،یکمک تورک، بیترت

 با oET نیتخم نهیزم در یمطالعات زین رانیا در باشند.یم

 عنوان به است. شده انجام هاآن سهیمقا و مختلف یهاروش

 روش نیهترب نییتع منظور به (1394) همکاران وی غلام مثال

 زیآبخ حوزه لیپتانس تعرق-ریتبخ نیتخم جهتی تجرب

 دل،یکر-یبلانی تجرب روش پنج گلستان، استان کیکچ

 با یسامان-وزیهارگر و لوریت-یستلیپر تورک، ز،یه-جنسن

 نشان جینتا کردند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائوی بیترک روش

 روش با را تطابق نیبهتر لوریت-یستلیپری تجرب روش که داد

-یبلانی تجربی هاروش و داشته ثیمانت-پنمن-فائوی بیترک

 در تورک و زیه-جنسن ،یسامان-وزیهارگر ،دلیکر

 به (1394) همکاران وی بزرگ .دارند قراری بعدی هارتبه
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 لیپتانس تعرق-ریتبخ نیتخم روش نیهترب نییتع منظور

 ،(1996) یمبرلیک پنمنی هاروش فسا کینوپتیس ستگاهیا

-یبلان (،24) فائوی تشعشع ،(24)فائو-پنمن ،(1948) پنمن

 نگیماک لور،یت-یستلیپر ،(1985) وزیهارگر فائو، دلیکر

 کردند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائوی بیترک روش با (1957)

 (24) فائو پنمن ،(1948) پنمن روش که داد نشان جینتا

 دلیکر-یبلان ،(1996) یمبرلیک-پنمن ،(1985) وزیهارگر

 (1957) نگیماک و لوریت-یستلیپر ،(24) فائوی تشعشع فائو،

 تعرق-ریتبخ برآوردی برای مناسبی هاروش بیترت به

 بذرافشان وی قنبر .هستند فسا کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس

 نیتخم جهتی تجرب روش نیهترب نییتع منظور به (1394)

-یبلانی تجرب روش سه هرمزگان استان لیپتانس تعرق-ریتبخ

ی بیترک روش بای سامان-وزیهارگر و تیوا تورنت دل،یکر

 روش که داد نشان جینتا کردند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو

 زانیم نیشتریب و خطا زانیم نیکمتر بای سامان-وزیهارگر

 دلیکر-یبلان روش دو به نسبت روش نیمناسبتری همبستگ

 استان لیپتانس تعرق-ریتبخ برآوردی برا تیوا-تورنت و

 تعرق -ریتبخ (1392) همکاران وی خرم باشد.یم هرمزگان

 10 با را تهران تگریچ کینوپتیس ستگاهیا مرجع اهیگ ماهانه

 بود استوار یفاز منطق بر آن روش سه که مختلف روش

-پنمن-فائو معادله از آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه

 تورک روش که داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا ثیمانت

 و است ثیمانت-پنمن-فائو روش با تطابق نیشتریب یدارا

 نیکمتر یدارا لوریت-یستلیپر و پنمن 24 فائو یهاروش

 همکاران و برون باشند.یم ثیمانت-پنمن-فائو روش با تطابق

 9 با را نینائ کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس تعرق-ریتبخ (1391)

 از آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه مختلف روش

 که داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله

 (،1948) پنمن بیبترت هاروش نیترمناسب نینائ ستگاهیا در

-دلیکر-یبلان (،1985) وزیهارگر (،1996)ی مبرلیک-پنمن

 و لوریت-یستلیپر (،24) فائو-یتشعشع (،24) فائو-پنمن فائو،

-ریتبخ (1393) مبصری زیعز باشند.یم (1957) نگیماک

 ت،یرا-پنمن یهاروش با را لیاردب دشت مرجع تعرق

 مک لور،یت-یستلیپر دل،یکر-یبلان ،یسامان-وزیهارگر

 با و کردند محاسبه فائو یتشعشع روش و تورک نگ،یک

 سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله از آمده دست به جینتا

 ت،یرا-پنمن یهاروش که داد نشان جینتا نمودند.

 هاروش ریسا به نسبت فائو یتعشعشع وی سامان-وزیهارگر

 یدارا لوریت-یستلیپر و تورک یهاروش و داشته تیارجح

ی عیسم باشند.یم ثیمانت-پنمن-فائو روش با تطابق نیکمتر

 لار کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس عرق-ریتبخ (1391)ی کرم و

 آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه مختلف روش 5 با را

 داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله از

 (،1996) وزیهارگر (،1996)یمبرلیک پنمن یهاروش که

ی مناسب یهاروش بیترت به لوریت-یستلیپر (،1996پنمن)

 لار کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس تعرق-ریتبخ برآوردی برا

 برآورد روش 4 دقت (1392)ی کرم و زدپناهیا باشند.یم

 ،یسامان-وزیهارگر دل،یکر-ی)بلان لیپتانس تعرق-ریتبخ

 اهواز کینوپتیس ستگاهیا یبرا ز(یه-جنسن و تیوا-تورنت

 دادند. قرار یابیارز مورد ثیمانت-پنمن-فائو روش به نسبت

 روش اهواز کینوپتیس ستگاهیا در که داد نشان جینتا

-تورنت و یسامان-وزیهارگر دل،یکر-یبلان ز،یه-جنسن

 برون وی عیسم. هستند یترمناسب یهاروش بیترت به تیوا

 با را شهرضا کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس تعرق-ریتبخ (1390)

 از آمده دست به جینتا با و کردند محاسبه مختلف روش 9

 که داد نشان جینتا نمودند. سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله

 پنمن ،(1948) پنمن روش شهرضا کینوپتیس ستگاهیا در

 یبلان (،1996) یمبرلیک پنمن (،1985) وزیهارگر (،24) فائو

 نگیماک و لوریت-یستلیپر (،24فائو)-یتشعشع فائو، دلیکر

 به توجه با هستند. یترمناسب یهاروش بیترت به (1957)

 نهیزم دری جامع مطالعه رسدیم نظر به پژوهش نهیشیپ

 بر دانیسپ منطقه در تعرق-ریتبخ مختلفی هاروشی ابیارز

 ن،یبنابرا است. نشده انجام ثیمانت پنمن فائو روشی مبنا

 یهاروش دقت کردن مشخص ق،یتحق نیا از هدف

 روش با سهیمقا در مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ برآورد مختلف

 یمعرف و دانیسپ کینوپتیس ستگاهیا یبرا ثیمانت-پنمن-فائو

 وجود تیمحدود طیشرا در یاحتمال نیگزیجا یهاروش

 است. مرجع روشی برا یهواشناس یهاداده
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 هاروش و مواد

 یمطالعات منطقه-الف

 استان دانیسپ شهرستان قیتحق نیا دری مطالعات منطقه

 واقع ایدر سطح ازی متر 2.240 ارتفاع در که باشدیم فارس

 لومتریک 2.839 حدود وسعت با دانیسپ شهرستان .است شده

 طول در متریلیم 800 حدود سالانهی بارندگ نیانگیم و مربع

یی ایجغراف عرض وی شرق قهیدق 59 و درجه 51یی ایجغراف

 نیا مرکز و گرفته قرار یشمال قهیدق 15 و درجه 30

 و شمال از شهرستان نیا باشد.یم اردکان شهر شهرستان

 راحمد،یبو و هیلویکهگ استان و دیاقل شهرستان بای غرب شمال

 و رازیش شهرستان با جنوب از مرودشت، شهرستان با شرق از

 حالت در دارد. مشترک مرزی ممسن شهرستان با غرب از

 دری کوهستانی شهرستان ،دانیسپ گفت توانیمی کل

 ریثأت تحت همه از شیب آنی ایجغراف که ستیمرکز زاگرس

 شهرستان نیا از یا عمده بخش .دارد قرار آن ارتفاعات

 و معتدلی تابستانی دارا ،جنگل از دهیپوش ،یکوهستان

 و آب تیموقع به توجه با که برف از دهیپوش و سردی زمستان

 آب .است فارسی کشاورز تیاهم با مناطق از آن ییهوا

 .شودیم نیمأت هاچشمه و رودها از منطقه نیا دری کشاورز

 گندم، برنج، شامل شهرستان نیای باغ وی زراع محصولات

 ب،یس گردو، زعفران، از،یپ ،یفرنگ گوجه حبوبات، جو،

 در شهرستان نیا تیموقع باشد.یم لاسیگ و هلو به، تون،یز

 است. شده داده نشان 1 شکل

 
 فارس استان و رانیا در مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل

 

 پژوهش روش-ب

 اهیگ تعرق-ریتبخ محاسبه و قیتحق نیا انجامی برا

 دما، ممیماکز دما، ممینیم ماهانهی هواشناس آمار از مرجع،

 ،ینسب رطوبت ممیماکز ،ینسب رطوبت ممینیم دما، متوسط

 ر،یتبخ مقدار متوسط ،یبارندگ مقدار ،ینسب رطوبت متوسط

 ستگاهیا باد سرعت متوسط وی آفتاب ساعات متوسط

 1383ی آماری هاسالی ط در دانیسپی هواشناس کینوپتیس

 عرض تیموقع در ستگاهیا نیا .است شده استفاده 1394 تا

 و o52.00.'24"یی ایجغراف طول ،o30.14.'03''یی ایجغراف

 مطالعه نیا در. دارد قرار ایدر سطح از یمتر 2.201 ارتفاع

 Ref-ET افزارنرم از مرجع اهیگ تعرق و ریتبخ محاسبه یبرا

 به مختلف روش 17 با افزار نرم نیا است. شده گرفته بهره

 و آمار به توجه با پردازد.یم مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ محاسبه

 تعرق-ریتبخ محاسبات و انتخاب روش 16 موجودی هاداده

 گرفت انجام Ref-ET افزارنرم از استفاده اب هاآن یبرا

 .(1 )جدول
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 ریتبخی ابیاررز جهت استفاده مورد تعرق و ریتبخ معادلات -1 جدول

 تعرق و

FAO 24 

Blaney-

Criddle 

FAO 24 

BC 

ASCE Penman-

Monteith (full) 

(grass, rs=f 

(time step)) 

ASCE 

PM 

FAO 24 Pan 

Evaporation 

FAO 

Pan 

ASCE Penman-

Monteith (full) 

(grass w/user 

spec.rs) 

ASCE 

PMrs 

1985 

Hargreaves 

(Hargreaves 

and Samani) 

1985 

Harg 

ASCE Penman-

Monteith 

Standardized 

ASCE 

stPM 

Priestley-

Taylor (1972) 
Prs- Tylr 

1996 Kimberly 

Penman 

1996 

Kpen 

Makkink 

(1957) 

1957 

Makk 

1972 Kimberly 

Penman 

1972 

Kpen 

Turc (1961) 
1961 

Turc 
1948 Penman 

1948 

Pen 

FAO 56 

Penman- 

Monteith 

FAO 56 

PM 

FAO 24 

Corrected 

Penman 

FAO 

24Pn 

FAO Plant 

Protection 

Paper 17 

Penman 

FP17Pen 
FAO 24 

Radiation 

FAO 

24 Rd 

 

 نییتع و دقتی بررس جهت ها،روش نیا نیب در

 ستگاهیا لیپتانس تعرق-ریتبخ برآورد در روش نیترمناسب

 روش عنوان به ثیمانت-پنمن-فائو روش دانیسپ کینوپتیس

 دند.یگرد سهیمقا آن با هاروش گرید و انتخاب مرجع

 

 یآماری هاشاخص-پ

 از حاصله جینتا یکم سهیمقا یبرا ق،یتحق نیا در

 جذر یآمار یهاشاخص از تعرق، و ریتبخ مختلف یهامدل

 مطلق یخطا نیانگیم و 1(RMSE) خطا مربعات نیانگیم

(MAE)2 مقدار است. شده استفاده RMSE که دهدیم نشان 

 نیتخم کمتر ای شتریب را هایریگاندازه حد چه تا هاینیشبیپ

 مقدار و روش دقت معرف انگریب MAE مقدار و اندزده

 صفر به هاشاخص نیا مقدار چه هر که خطاست متوسط

ی ریگاندازه و شدهی نیشبیپ ریمقاد تفاوت) باشد ترکینزد

ی هاشاخص به مربوط روابط است. بهتر باشد(، کمتر شده

 است. 2 و 1 معادله صورت به شده ادیی آمار

(1)   RMSE =[
∑ (P−O)2n

i=1

n
]1/2 

(2) MAE = 
∑ |(P−O)|n

i=1

n
  

 مشاهده مقدار o و شدهی نیبشیپ مقدار p فوق روابط در

 باشد.یم هاداده تعداد n شده

 بحث و یریگجهینت

 به دانیسپ کینوپتیس ستگاهیا یبرا لیپتانس تعرق-ریتبخ

 جینتا. شد محاسبه ماهانه صورت به شده ذکر روش 16

 در سال مختلف یهاماه در مختلفی هاروش یبرا حاصله

 شده ارائه روز در متریلیم حسب بر 3 و 2 شماره جدول

 است.

 یهاروش از آمده بدست جینتا بهتر سهیمقا منظور به

 با روش هر توسط شده محاسبه ریمقاد تعرق،-ریتبخ مختلف

 روش عنوان به ثیمانت-پنمن-فائو معادله از حاصل جینتا

 شده محاسبه تعرق-ریتبخ 2 شکل در شد. سهیمقا مرجع

 از آمده بدست تعرق-ریتبخ با مختلف یهاروش توسط

 است. شده سهیمقا ثیمانت-پنمن-فائو معادله

 

 مختلف یهاروش با مرجع اهیگ یبرا اول مسالین آمده بدست ماهانه تعرق-ریتبخ ریمقاد متوسط -2جدول

 روز در متریلیم حسب بر 

Month JAN FEB MAR APR MAY JUN 

FAO56PM 52/2 39/2 66/3 07/4 61/5 74/6 

ASCEPM 56/2 38/2 69/3 1/4 69/5 87/6 

ASCEPMrs 56/2 39/2 69/3 1/4 69/5 87/6 

ASCEstPM 52/2 36/2 63/3 05/4 59/5 74/6 

1996KPen 06/2 04/2 3 67/3 28/5 97/6 

 

1- Root mean square error 

2- Mean Absolute Error 
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 2جدولادامه 
Month JAN FEB MAR APR MAY JUN 

1972KPen 81/2 59/2 88/3 2/4 7/5 77/6 

1948Pen 8/1 02/2 05/3 95/3 32/5 77/6 

FAO 24Pn 92/1 23/2 31/3 36/4 68/5 91/6 

FP 17 Pen 94/1 22/2 37/3 31/4 85/5 48/7 

FAO24Rd 98/2 81/2 94/3 58/4 34/6 97/8 

FAO24BC 94/0 11/1 45/2 04/3 22/5 63/7 

FAO Pan 0 0 25/0 23/4 6/6 63/9 

1985 Harg 17/2 54/2 19/4 81/4 81/6 58/7 

Prs –Tylr 68/1 92/1 67/2 56/3 51/4 46/5 

1957Makk 05/2 97/1 65/2 09/3 13/4 16/5 

1961 Turc 93/0 82/0 26/2 84/2 3/4 56/5 

 

 مختلف یهاروش با مرجع اهیگ یبرا دوم مسالین آمده بدست ماهانه تعرق-ریتبخ ریمقاد متوسط -3جدول

 روز در متریلیم حسب بر

Month JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

FAO56PM 99/6 65/6 05/6 31/5 75/3 03/3 

ASCE PM 12/7 76/6 11/6 41/5 81/3 08/3 

sASCEPMr 12/7 76/6 11/6 41/5 81/3 08/3 

ASCEstPM 96/6 6/6 98/5 31/5 75/3 03/3 

1996KPen 48/7 14/7 38/6 16/5 36/3 59/2 

1972KPen 96/6 62/6 12/6 48/5 98/3 3/3 

1948Pen 07/7 88/6 15/6 39/5 43/3 64/2 

FAO 24Pn 23/7 02/7 39/6 58/5 71/3 89/2 

FP 17 Pen 87/7 72/7 94/6 99/5 79/3 89/2 

FAO 24Rd 13/9 82/8 16/8 21/7 43/4 63/3 

FAO24BC 18/8 95/7 87/6 06/5 89/2 69/1 

FAO Pan 10 85/9 15/8 42/5 21/2 49/0 

1985 Harg 76/7 75/6 64/5 28/4 12/3 31/2 

Prs –Tylr 64/5 31/5 78/4 17/4 8/2 26/2 

1957Makk 2/5 96/4 67/4 25/4 98/2 48/2 

1961 Turc 98/6 9/6 64/6 61/5 37/3 8/1 
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 یبررس موردی هاروش و ثیمانت-پنمن-فائو روش از آمده بدست تعرق-ریتبخ جینتا نیب سهیمقا -2 شکل

 

 به ماهانهی برآورد لیپتانس تعرق-ریتبخ زانیمی بررس

-ریتبخ نیکمتر که دهدیم نشان ثیمانت-پنمن-فائو روش

 و بوده ماه(ی )د هیژانو ماه به مربوطی برآورد لیپتانس تعرق

 ماه( ری)ت هیژوئ ماه به مربوط تعرق -ریتبخ زانیم نیشتریب

 تعرق-ریتبخ د،یآیم بر 2 شکل از که همانطور باشد.یم

 برآورد شیب یدارا هاماهی بعض در هاروش یبرخ یمحاسبات

ماهی تمام در  FAO 24Rdروش باشند.یم برآورد کم و

 Makk و Prs-Tylrی هاروش و برآورد شیب سالی ها

 روش به نسبت برآورد کم سالی هاماهی تمام در (1957)

 Makk و Prs-Tylrی هاروش که آنجا از باشند.یم مرجع

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%87
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 کمتری توجه قابل زانیم به را تعرق-ریتبخ مقدار (1957)

 احتمال شود استفاده هاداده نیا از چنانچه کنند،یم برآورد

 روش رفت. خواهد بالا اهیگ یبرا یآب تنش آمدن وجود به

FAO 24Rd را تعرق-ریتبخ مقدار سالی هاماهی تمام در 

 آب رفتهدر باعث که کندیم برآورد ازین حد از شتریب

ی هاروش که دهدیم نشان ،2 شکلی بررس .شد خواهد

ASCE stPM، ASCE PMrs، ASCE PM، (1972) 

KPen، FAO 24Pan و Pen (1948) روش بای خوب تطابق 

 و هاروش دقت یابیارز منظور به دارند. ثیمانت-پنمن-فائو

 روش از آمده بدست ریمقاد با هاآن جینتا ینسب سهیمقا

ی آمار یپارامترها از ث(،یمانت-پنمن-فائو )روش مرجع

MAE و RMSE نیب تفاوت چه هر که است شده استفاده 

 با الذکرفوقی هاروش ازی ناشی محاسبات تعرق-ریتبخ مقدار

 ترکینزد صفر به هاشاخص مقدار باشد، کمتر مبنا روش

 باشد.یم شده برده کار به روشی بالا دقت انگریب و شده

 و خطا مربعات نیانگیم جذر از حاصل جینتا 4 جدول

 در مختلف،ی هاروش از استفاده با مطلق، یخطا نیانگیم

 دانیسپ منطقهی برا ثیمانت-پنمن-فائوی مبنا روش با سهیمقا

 دهد.یم نشان را

ی هاروش که دهدیم نشان یآمار یهالیتحل و هیتجز

ASCE st PM، ASCE PM rs، ASCE PM، KPen 

(1972)، FAO 24Pn، Pen،(1996) KPen، FP17 Pen و 

Harg (1985) نیکمتر با MAE و RMSE یدارا بیترت به 

 ثیمانت-پنمن-فائو استاندارد روش با تطابق نیشتریب

 ،FAO Pan، FAO 24Rdی هاروش نیهمچن باشند.یم

1957 Makk، FAO 24BC، Prs–Tylr 1961 و Turc با 

 با تطابق نیکمتر یدارا بیترت به RMSE و MAE نیشتریب

 با مطابق هستند. ثیمانت-پنمن-فائو معادله از حاصل ریمقاد

 دان،یسپ کینوپتیس ستگاهیا در آمده دست به جینتا

 ،PM، ASCE PM rs، ASCE PM) پنمن هیپا بای هاروش

KPen 1972، FAO 24Pn، 1948 Pen، 1996 KPen، 

FP17 Pen) وزیهارگر روش و (1985 Harg) برآورد 

 اگرچه دارند. ثیمانت-پنمن-فائو روش بهی ترکینزد

 با را تعرق و ریتبخ زانیم توانندیم پنمن هیپا بر معادلات

 ساعات و باد سرعت ،ینسب رطوبت دما،ی هاداده از استفاده

 عدم صورت دری ول ندینما برآوردی بهتر دقت با وی آفتاب

 وزیهارگری تجرب روش از توانیم اطلاعات نیا بهی دسترس

 نیا جینتا نمود. استفاده دارد ازینیی دمای هاداده به فقط که

 اطلاعات بهی دسترس عدم صورت در که داد نشان مطالعه

 با توانیم پنمن،ی هاروش ازین مورد کاملی هواشناس

 زانیم دانیسپ منطقه در وزیهارگری تجزب روش از استفاده

ی هاروش ریسا به نسبتی کمتری خطا با را تعرق و ریتبخ

 مشابه مطالعه شودیم هیتوص نیهمچن د.ینما برآوردی تجرب

 رد.یگ صورت زین کشور مناطق گرید یبرا قیتحق نیا

 حسب بر MAE و RMSEی آماری هاشاخص جینتا -4 جدول

 فائو-ثیمانت-پنمن روش با سهیمقا در مختلفی هاروشی برا متریلیم

Evapotranspiration equations MAE RMSE 

ASCE stPM 021/0 030/0 

ASCE PMrs 068/0 079/0 

ASCE PM 069/0 079/0 

1972KPen 147/0 173/0 

FAO 24Pn 253/0 293/0 

1948Pen 278/0 348/0 

1996 KPen 393/0 413/0 

FP 17 Pen 497/0 599/0 

1985 Harg 623/0 699/0 

1961 Turc 920/0 042/1 

Prs –Tylr 001/1 070/1 

FAO 24BC 012/1 079/1 

1957 Makk 098/1 192/1 

FAO 24Rd 186/1 426/1 

FAO Pan 072/2 338/2 

 

 منابع

ی هاروشی ابیارز (،1392) ا. ،یکرم و .ز ،زدپناهیا -1

 کینوپتیس ستگاهیا در لیپتانس تعرق و ریتبخ برآورد مختلف

 وی اریآبی هاشبکه تیریمدی مل شیهما نیچهارم اهواز،

 .اهواز چمران دیشه دانشگاه اهواز، ،یزهکش

 ،(1391) م. فرد، هانیک و م. ،اتیبی اریاسفند .م ،برون -2

 در لیپتانس تعرق و ریتبخ برآورد مختلفی هاروشی ابیارز
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 تهران، ابان،یبی مل شیهما نیاول ن،ینائ کینوپتیس ستگاهیا

 .تهران دانشگاه ابانیبی الملل نیب قاتیتحق مرکز

 ان،یبانیش و پ. ،ابیافراس ع. ،پور احمد .ا ،یبزرگ -3

 تعرق و ریتبخ برآوردی تجربی هاروشی ابیارز ،(1394ع.)

 ، ET-REFمدل توسط فسا کینوپتیس ستگاهیا لیپتانس

 ران،یای عیطب علوم وی شناس ستیزی مل کنگره نیدوم

 موسسه و داریپا توسعه بهی ابیدستی راهکارها مرکز تهران،

 .اروند مهری عال آموزش

 ،(1392) ح. ،یمراد و . ح ،یانصار م. ،یاسیش .م ،یخرم -4

 تعرق و ریتبخ برآورد مختلفی هاروش جینتا تطابقی ابیارز

ی الملل نیب کنفرانس نیدوم ث،یمانت-پنمن-فائو روش با

 دانشگاه کرمان، هوا، و خاک آب، اه،یگی ازسمدل

 .شرفتهیپی فناور وی صنعتی لیتکم لاتیتحص

ی هاروشی ابیارز ،(1391) م. ،یکرم و .م ،یعیسم -5

 کینوپتیس ستگاهیا در لیپتانس تعرق و ریتبخ وردآبر مختلف

 طیمحی زیر برنامه و حفاظتی مل شیهما نیلاو ،لار

 شرکت همدان، واحدی اسلام آزاد دانشگاه همدان، ست،یز

 .فردا ستیز طیمح شانیاند هم

ی هاروشی ابیارز ،(1390) م. برون، و .م ،یعیسم -6
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