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 چکیده
های مختلفي از جمله روش باشد. تبخير و تعرق با روشميدر بخش کشاورزی ریزی منابع آب تبخير و تعرق یکي از پارامترهای اساسي در برنامه

 در مقدار با ضرب کردن ضریب طشت )oET(گردد. در روش طشتک تبخير مقدار تبخير و تعرق مرجع مانتيث فائو و تبخير از طشتک، برآورد مي-پنمن

گردد. نياز به پارامترهای متعدد هواشناسي )از قبيل رطوبت نسبي و سرعت باد( برای محاسبه ضریب طشتک یکي از عوامل تبخير از طشتک برآورد مي

های دیگر ز روشاستفاده ا ،باشد. در شرایطي که این پارامترهای هواشناسي در دسترس باشدمحدود کننده استفاده از این روش در برآورد تبخير و تعرق مي

باشد. های مختلف استان کرمانشاه ميبرتری دارد. هدف از مطالعه کنوني تعيين مقادیر ثابت ماهانه و فصلي ضریب طشتک در بخش oET جهت برآورد

ن مطالعه تغييرات زماني و های روزانه هواشناسي( بر ميزان تبخير از طشتک محاسبه گردید. در ایمحاسبه شده )بر اساس داده oETضریب طشتک از تقسيم 

گرفت. مورد بررسي قرار ( چهار ایستگاه هواشناسي سينوپتيک در استان کرمانشاه2000–2009مکاني ضریب طشتک با استفاده از آمار روزانه هواشناسي )

ا دارد. ضمنا نتایج بيانگر این بود که مقدار ضریب نتایج نشان داد که مقدار ضریب طشتک فصلي در تابستان کمترین مقدار و در پایيز و بهار مقادیر بالاتری ر

آمده با روش کرمانشاه با ضرایب به دستآمده برای ایستگاهدستطشتک با ارتفاع از سطح دریا رابطه معکوس دارد. ضرایب روزانه و ماهانه طشتک تبخير به

گرفت. عليرغم اینکه همبستگي بين نتایج روزانه بالا نبود ولي ضرایب ر( مورد مقایسه قراFAOارائه شده توسط سازمان خواروبار و کشاورزی جهاني )

 (.2R 0.89 =ماهانه همبستگي بالایي داشتند )

 

 .تعرق، پنمن مانتيث فائو، کرمانشاه طشتک تبخير، ضریب طشتک، تبخير و کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

 در پهنه جهاني به خصوص در نواحي خشک و نيمه

کشور ایران، وسعت اراضي آبي رو  خشک مانند بخش اعظم

به افزایش است. برای مدیریت کارآمد آب ضروریست که 

 نياز آبي محصولات زراعي در طول دوره رویش تعيين شود

(. نياز آبي محصولات زراعي 1387زاده و همکاران، )زینال

 از حاصل ضرب مقادیر تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع

(0ET )گرددمي محاسبه نظر مورد گياهي ضریب در 

 0ETهای برآورد یکي از روش (.1977 پروت، و دورنباس)

( جزء 1974باشد. جنسن )استفاده از آمار طشتک تبخير مي

اولين افرادی بود که موضوع بکارگيری مقادیر تبخير از 

و  1مطرح نمود )ایرماک 0ETطشتک را جهت برآورد 

گيری اندازهها، امکان (. در واقع طشتک2002همکاران، 

تلفيق اثر تابش، باد، دما و رطوبت منطقه بر تبخير از سطح 

                                                 
2. Wooden Platform 

(. در 1387)وزیری و همکاران،  کنندآزاد آب را فراهم مي

( PEبا ضرب مقدار تبخير از طشتک ) 0ETاین روش مقدار 

 گردد.( محاسبه ميPKدر ضریب طشتک )

که در ایران بيشتر مورد استفاده A کلاس  هایشتکط

نيزه بوده، دارای قطر چهار انوع آهن گالو از گيرندميقرار 

شتک طباشند، عمق آب درون ميفوت و ارتفاع ده اینچ 

به  2يشتک بر روی یک سکوی چوبطبيست سانتيمتر و 

گيرد که با زمين تبادل حرارتي ميارتفاع ده سانتيمتر قرار 

مستقيم نداشته باشد. جهت خنثي نمودن اثر موج ناشي از باد، 

-ميها درون یک استوانه با قطر ده سانتيمتر انجام گيریاندازه

در نهایت برای جلوگيری از استفاده پرندگان، سطح شود و 

 .پوشانندشتک را با توری، ميط

تعيين ضریب طشتک یکي از عوامل محدود کننده 

مقدار ضریب طشتک به باشد. استفاده از این روش مي

                                                 
1. Irmak  
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سبي هوا و سرعت باد( و پارامترهای هواشناسي )رطوبت ن

محيط اطراف طشتک بستگي دارد. تاثير محيط اطراف 

طشتک در حالتي که طشتک در زمين بایر است بيشتر از 

 حالتي است که طشتک درون مزرعه گياهي باشد )آلن و

سازمان خواروبار جهاني با استفاده از  (.1998همکاران، 

و با استفاده از  های لایسيمتری منطقه دیویس و کاليفرنياداده

(، مقادیر ضریب طشتک را 1977) روش دورنباس و پروت

ای از پارامترهای سرعت باد، بندی شدهبرای مقادیر طبقه

رطوبت نسبي و فاصله از طشتک ارائه نمودند که بعدا به 

مورد استفاده قرار  pKعنوان یک روش ارزیابي مقادیر 

 (.1991و پروت،  1گرفت )آلن

( در صورت واسنجي 1995و همکاران ) 2ابه عقيده پریر

توان از آن به عنوان ابزار کاربردی مناسب ضریب طشتک مي

( 1384بهره جست. شریفيان و قهرمان ) 0ETجهت محاسبه 

 0ETتبخير و تعرق برآورد شده از طشتک تبخير را با مقادیر 

روش پنمن مانتيث فائو در منطقه گرگان مقایسه و بررسي 

س نتایج بدست آمده از این تحقيق بهترین کردند. بر اسا

ها برای برآورد تبخير و تعرق روزانه، ده روزه و ماهانه روش

در منطقه گرگان و سایر مناطق که اقليم مشابه این منطقه را 

( برای 1379فرشي ) دارند بدست آمد. امداد و صباغ

به دست  0ETایي در اطراف گرگان مقادیر ماهانه منطقه

 3دار را )در یک دوره کوتاه مدت یسيمتر زهکشآمده از لا

های تجربي از جمله طشتک تبخير ساله( با تعدادی از روش

مقایسه کردند و نتيجه گرفتند که روش بلاني کریدل و پنمن 

تری بدست ها نتایج مطلوبمانتيث نسبت به سایر روش

های طشتک به روش فائو در دهند و استفاده از دادهمي

( در 1379گيرد. عليزاده و همکاران )دی قرار ميمراتب بع

منطقه خراسان مقادیر تصحيح شده تبخير از طشتک را با 

روش پنمن مانتيث فائو مورد مقایسه قرار دادند.  0ETمقادیر 

های مورد نظر در منطقه در این تحقيق به لحاظ اینکه ایستگاه

 .اند نتایج قابل قبول نبودخشک و نيمه خشک واقع شده

                                                 
2. Pereira 

 

های با استفاده از داده( 1388نوری محمدیه و همکاران )

شتک تبخير و ضریب آن تبخير و تعرق مرجع را محاسبه ط

ایستگاه  20های روزانه . در این مطالعه از دادهندنمود

 3فچسينوپتيک کشور جهت تخمين و ارزیابي مقدار مناسب 

( استفاده شرایط محيطي بالادست در جهت وزش باد)

که در اکثر  بود دهنده این. نتایج نشاناست گردیده

در دامنه  فچهای مورد مطالعه مقادیر برآورد شده ایستگاه

بهترین روش  و روش اشنایدر داشتقرار  متر 4/1تا  0/1

 فچ تشخيص داده شد.جهت برآورد پارامتر 

های مختلف روش( 1387زاده و همکاران )زینال

در  اروميه ه سينوپتيکایستگارا برای  طشتک برآورد ضریب

ضریب . دادندمورد تحليل و بررسي قرار ساله  5یک دوره 

( و رشد گياهان منطقه ماهه اول سال )دوره 6برای  طشتک

های مختلف محاسبه شد و با دو فصل بهار و تابستان به روش

مقدار تبخير و  Aکلاس  کضرب در مقدار تبخير از طشت

مقادیر با مقادیر تبخير و تعرق منطقه برآورد گردید. این 

تعرق مرجع حاصل از مدل پنمن مانتيث فائو توسط تحليل 

های برآورد . نتایج نشان داد که روششدرگرسيوني مقایسه 

برای برآورد تبخير و  نایدرشا و توسط کيونکا ضریب طشتک

تعرق مرجع بهتر عمل نمودند. از تقسيم مقادیر تبخير و تعرق 

نيز مقادیر ثابت  Aکلاس  کاز طشت مرجع به مقادیر تبخير

، 69/0ماهه اول سال(  6) برای دوره رشد ضریب طشتک

بهمني و  .محاسبه گردید 74/0تابستان  و 66/0فصل بهار 

شتک تبخير طروش  سازیمدلضمن ( 1385همکاران )

ها را در های عصبي مصنوعي، قابليت این مدلتوسط شبکه

های مدل ند.ر دادمورد بررسي قرا طشتکاستخراج ضریب 

مورد استفاده در این تحقيق از نوع پرسپترون چند لایه با 

آمار  قانون یادگيری پس از انتشار خطا بوده که بر روی

تا  1990های سال روزانه ایستگاه سينوپتيک هواشناسي طي

توسط نتایج بدست آمده  است. ميلادی اعمال شده 2000

اول پيشنهادی فائو با ضرایب استخراج شده از جداین مدل 

                                                 
1. Allen 

3. Fetch 
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های عصبي شبکه خوبعملکرد که بيانگر  گردیدمقایسه 

احمدی و همکاران  در برآورد ضریب طشتک بود.مصنوعي 

( نيز دقت شبکه عصبي را در برآورد ضریب طشتک 1389)

بررسي کردند که بر خلاف نتایج بدست آمده توسط بهمني 

یي و همکاران شبکه عصبي در برآورد ضریب طشتک کارا

( مقدار 2008عزیزی زهان و همکاران )چنداني نشان نداد. 

ضریب گياهي و طشتک را برای گياه زعفران در مناطق نيمه 

ان بدست آوردند. در این مطالعه مقدار ضریب رخشک ای

 تا 32/0برای اولين فصل رشد و از  10/1تا 23/0طشتک از 

برای دومين فصل رشد متغير بود. در این مطالعه  12/1

 .بالاترین ضریب طشتک در زمستان اتفاق افتاد

طشتک  -مطالعاتي نيز جهت برآورد ضریب گياهي

صورت گرفته است تا بتوان مستقيما تبخير و تعرق گياه را بر 

و همکاران  1اوسترن اساس تبخير از طشتک برآورد نمود.

کلم  کلم وطشتک را برای گل -( ضریب گياهي2009)

در این  خشک تخمين زدند.يم نيمهقرمز در فصل سرد در اقل

کلم وکلم قرمز از روش مطالعه تبخير و تعرق واقعي گل

تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع با استفاده از بيلان آبي و 

معادله پنمن مانتيث فائو محاسبه گردید. تبخير از طشتک 

تعرق  و گيری شد. مقدار تبخيراندازه Aبوسيله طشتک نوع 

ميليمتر  556و برای کلم قرمز  475کلم فصلي برای گل 

و  84/0ضریب گياهي فصلي برای گل کلم بدست آمد. 

و همکاران  2ارتک .بدست آمد 83/0برای کلم قرمز 

ای طشتک را برای بادنجان مزرعه -( ضریب گياهي2006)

بدست  A با استفاده از مقادیر تبخير از طشتک کلاس

از این مطالعه مقدار های به عمل آمده آوردند. طبق بررسي

بدست آمد.  9/0طشتک برای بادنجان  -ضریب گياهي

به کار بردن ( نشان دادند که 1387اميری و همکاران )

یک روش آسان و عملي در تبدیل طشتک ضریب ثابت 

باشد به تبخير و تعرق روزانه مي Aکلاس  طشتکتبخير از 

                                                 
2. Ertek 
 

هوایي اما این مقدار باید برای هر منطقه تحت شرایط آب و 

 مختلف کاليبره شود.

تعرق  ترین روش برآورد تبخير وعليرغم اینکه ساده

ال پتانسيل گياه مرجع استفاده از طشتک تبخير است. در ح

 حاضر از این روش بخصوص در مواردی که دسترسي به آمار

های فائو هواشناسي جهت برآورد تبخير و تعرق از روش

 متعدد ياز به پارامترهایناما  شود،نباشد زیاد استفاده مي

ه هواشناسي از جمله رطوبت نسبي و سرعت باد برای محاسب

ضریب طشتک باعث محدودیت استفاده از این روش در 

يير برآورد تبخير و تعرق گردیده است. از طرفي به علت تغ

ط شرای های هواشناسي در مناطق مختلف )به علت تغييرپارامتر

ز ابخير پيرو آن تغيير ميزان ت توپوگرافي و ...( و اقليمي و

طشتک در شرایط مختلف آب و هوایي و حتي شرایط نصب 

ضرورت مطالعه مکاني و زماني ضریب طشتک در هر منطقه 

باشد. از آنجایي که در این زمينه هيچگونه مشهود مي

 هدف از تحقيقاتي در منطقه کرمانشاه گزارش نشده است،

 یا فصلي ضریب طشتک مطالعه کنوني تعيين ضرایب ماهانه

 از بهباشد تا بدون نيهای مختلف استان کرمانشاه ميدر بخش

از  با در دست داشتن مقدار تبخير آمار هواشناسي و صرفاً

 طشتک ميزان تبخير و تعرق را برآورد نمود.  

 

 هامواد و روش

سال  10در این تحقيق پارامترهای روزانه هواشناسي 

ساعات آفتابي، کمينه و ( شامل 2000-2009) 3آماری

بيشينه دمای هوا و سرعت  بيشينه رطوبت نسبي هوا، کمينه و

-باد ميانگين از چهار ایستگاه همدید روانسر، سرارود، اسلام

آباد غرب و کرمانشاه واقع در استان کرمانشاه استفاده 

ارائه شده  (1)ها در جدول گردید. مشخصات این ایستگاه

 .است

های اشتباه و غير معمول شناسایي و دهبا بررسي آمار، دا

های هواشناسي به صورت . کنترل کيفي دادهشدحذف 

                                                 
1. Usturn 
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ها و حداکثرهای ممکن ای و مقایسه با سایر دادهمشاهده

صورت گرفت )به عنوان مثال حداکثر ساعات آفتابي با توجه 

به عرض جغرافيایي و شماره روز سال محاسبه گردید(. بدین 

های داده های روزانه هواشناسي ایستگاه منظور پس از ترسيم

ها های پرت که با بقيه دادهمختلف در محيط اکسل داده

مطابقت نداشتند یا خارج از محدوده قابل قبول بودند به 

 ها حذف گردیدند.صورت دستي از مجموعه داده
 

 ورد مطالعههای هواشناسي ممشخصات ایستگاه -1جدول شماره 

 ایستگاه
 عرض

 (N) ایيجغرافي

طول 

 (E)جغرافيایي 

ارتفاع از سطح 

 (mدریا )

21/34 کرمانشاه  9/47  6/1318  

اسلام آباد 

 غرب
7/34  28/46  8/1348  

2/34 سرارود  18/47  1361 

43/34 روانسر  39/46  7/1397  

 

هسسای هواشناسسسي ضسسریب   پسسس از کنتسسرل کيفسسي داده  

هسا  طشتک با دو روش محاسبه گردید که در ادامه ایسن روش 

 توضيح داده مي شوند.

انتيسث  در این روش ابتدا با استفاده از معادله پنمن م: 1روش 

ه ( تبخيسر وتعسرق پتانسسيل گيساه مرجسع محاسسب      1فائو )معادلسه  

برای هر روز در طول دوره آمساری   pkگردید. سپس ضریب 

  ( محاسبه شد.2با استفاده از معادله )
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تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع  oETدر این معادلات، 

)1-mm.day( ،pE  از طشسسستکتبخيسسسر )1-mm.day(، Rn 

چگسالي   G(، day2-MJ. m .-1تشعشع خالص از سطح گياه )

ميسانگين   day2-MJ. m ،)anTme .-1(شسار گرمسایي خساک    

 .mسرعت باد در ارتفاع دو متری  2u(، Coدمای روزانه هوا )

)1-s ،)se   فشسسار بخسسار اشسسباع)kpa( ،ae   فشسسار بخسسار واقعسسي

)kpa(، Δ  شيب منحني فشار بخار)1-coKpa.  و )γ   ضسریب

باشسسد )آلسسن و همکسساران،  ( مسسي .CoKpa-1سسسایکرومتری )

1998.) 

به نوع طشتک با توجه  pKدر این روش ضریب : 2روش 

ط شرایط نصب آن از فرمول پيشنهادی توس مورد استفاده و

 ( به شرح زیر محاسبه گردید.1991آلن و پروت، )فائو 

الف( در صورتي که اطراف طشتک پوشش گياهي )چمن 

 کوتاه( باشد:

 

 (3)    

  )RHmeanLN(2LN(FET)0.000631

)RHmean0.1434LN(ET)0.0422LN(F

U20.02860.0108KP






 

 

ب( در صورتي که اطراف طشتک خاک بایر و بدون پوشش 

 اشد:گياهي ب

(4) 

 

 

      ULNFETLNLNULN

ULNU

FETLNUFETU

RH meanURH mean

24.8624.860106.0

24.86200289.0

200327.0200000959.0

200162.000341.061.0KP
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ميانگين رطوبت نسبي هوا  meanRHها در این فرمول

 FET ( وm/sسرعت باد در ارتفاع دو متری ) 2u )درصد(،

 است.  (mفاصله طشتک تا لبه پوشش گياهي )

جهت سهولت استفاده از ضسرایب روزانسه محاسسبه شسده     

ش ميسسانگين ماهانسسه و فصسسلي ضسسریب طشسستک بسسا هسسر دو رو  

 SPSSافسزار  محاسبه گردید. تفاوت بين این ضرایب در نسرم 

مسسورد بررسسسي آمسساری قسسرار گرفسست کسسه نتسسایج نهسسایي آن در 

قسمت نتایج ارائه شده است. مراحل انجام کار در این تحقيق 

 نشان داده شده است. (1)در شکل 
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 شهای انجام پژوهفلوچارت گام -1 شماره شکل

 
 
 

 

 نتایج و بحث
 

گيسسری تبخيسسر از طشسستک در بسسا توجسسه بسسه اینکسسه انسسدازه

های هواشناسي پس از وقوع سه شب متوالي یخبندان ایستگاه

های بسدون آمسار از   های آماری ماهشود در بررسيمتوقف مي

قسسدار تبخيسسر و تعسسرق آناليرهسسا حسسذف گردیسسده اسسست. ابتسسدا م

مانتيسث )رابطسه    -پتانسيل گياه مرجع با استفاده از فرمول پنمن

های آمساری محاسسبه گردیسد.    ( به صورت روزانه برای سال1

مانتيث با استفاده  -سپس ضریب طشتک بر اساس روش پنمن

(. نمودار تغييسرات ماهانسه   1محاسبه گردید )روش  2از رابطه 

آمساری مسورد مطالعسه در     هسای در طسول سسال   ضریب طشتک

های مختلسف و کسران بسالا و پسایين مقسادیر در سسطح       ایستگاه

ارائه شده است. لازم بسه ککسر    (2)درصد در شکل  5احتمال 

 های ميلادی ارائه شده است.است که تمام نتایج براساس ماه

 

 

 
 الف( کرمانشاه

 
 ب( سرارود

 

 در ایستگاههای مورد مطالعه 1شتک محاسبه شده با روش تغييرات ماهانه ضریب ط -الف و ب 2شماره شکل 
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 اسلام آباد غرب ج(

 
 د( روانسر

 

 در ایستگاههای مورد مطالعه 1تغييرات ماهانه ضریب طشتک محاسبه شده با روش  -ج و د 2شماره شکل 

 

هسای مختلسف   روند تغييرات ضریب طشتک در ایسستگاه 

هسای  ماهانسه آنهسا در مساه   تقریبا با هم مشابه هستند ولي مقادیر 

( که این نيسز بسه علست تغييسر در     2مشابه متفاوت است )شکل 

های مختلف با توجه بسه طسول   پارامترهای هواشناسي در مکان

و عرض جغرافيایي و ارتفاع ایستگاه، مورد انتظار اسست. ایسن   

باشسد. تغييسرات   امر بيانگر تغييرات مکاني ضریب طشتک مسي 

( 3هسای مختلسف )شسکل    در مساه بين مقادیر ضسریب طشستک   

تواند به علت تغييرات در پارامترهای هواشناسسي از جملسه   مي

های مختلسف سسال   رطوبت نسبي، دما و ساعات آفتابي در ماه

باشد که باعث تغيير در مقدار تبخير و تعرق از گيساه مرجسع و   

 شود.تغيير در مقدار ضریب طشتک مي
 

 

 
 

 های مختلفماهانه ضریب طشتک در ایستگاهتغييرات ميانگين  -3شکل شماره 

 

های تغييرات فصلي و مکاني ضریب طشتک در ایستگاه

(. براساس این نتایج، 3مورد مطالعه بررسي شد )جدول 

بالاترین مقادیر ضریب طشتک در فصل بهار و بعد از آن در 

های پایيز و زمستان است. البته این نتایج با نتایج ارایه فصل

( در تناقض 1387زینال زاده و همکاران )شده توسط 

توان مشاهده مي (3)باشد. براساس همين جدول و شکل مي

متر از سطح دریا  1318نمود که ایستگاه کرمانشاه با ارتفاع 

های اسلام آباد غرب، بالاترین ضریب طشتک و ایستگاه

و  1361، 1349های سرارود و روانسر به ترتيب با ارتفاع

سطح دریا مقادیر کمتر ضریب طشتک را  متر از 1398
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توان نتيجه گرفت که ضریب طشتک دارند. بر این اساس مي

یابد. نکته جالب با افزایش ارتفاع از سطح دریا کاهش مي

توجه اینکه عليرغم اینکه ایستگاه سرارود و کرمانشاه فاصله 

چنداني از هم ندارند ولي با توجه به اختلاف ارتفاع آنها 

 باشد.ين این ضرایب قابل ملاحظه ميتفاوت ب
 

 های مختلفقادیر ضریب  فصلي طشتک برای ایستگاهم -3جدول شماره 
 

 کرمانشاه فصل
اسلام 

 غربآباد
 روانسر سرارود

88/0 بهار  86/0  84/0  8/0  

72/0 تابستان  69/0  65/0  67/0  

82/0 پایيز  76/0  72/0  69/0  

 

های فرمول ( با استفاده ازPKمقدار ضریب طشتک )

 (4) ( نيز محاسبه گردید. شکل2پيشنهادی توسط فائو )روش 

 گاهضرایب طشتک محاسبه شده )روزانه و ماهانه( برای ایست

 نماید.کرمانشاه را با هر دو روش مقایسه مي

مقادیر بدست آمده ضریب طشتک با استفاده از روابط 

اشند. بهای مختلف متفاوت ميفائو نيز در طول سال و در سال

برای نشان دادن این تغييرات نمودار مقادیر متوسط ضریب 

برای ایستگاه  2004و  2002، 2000های طشتک در سال

(. لازم به ککر است که این 5کرمانشاه ترسيم گردید )شکل 

ها روندی تقریبا ها و در تمامي ایستگاهروند برای بقيه سال

تغييرات، تغييرات  مشابه اما با مقادیر متفاوت داشته است. این

بدست آمده برای مقادیر ضریب طشتک با فرمول پنمن 

 کند.مانتيث فائو را تایيد مي

تجزیه تحليل آماری نتایج نشان داد که در سطح احتمال 

داری بين مقدار ضریب طشتک در درصد تفاوت معني 5

بين  PKهای مختلف سال وجود دارد. تفاوت ها و فصلماه

های مورد مطالعه و هر چهار ای تمام سالهای مختلف برماه

عنوان نمونه نتایج ه ایستگاه مورد بررسي قرار گرفت که ب

( و 1تجزیه و تحليل آماری مقادیر ضریب طشتک )روش 

 آباد غرب در جداولآناليز واریانس مربوط به ایستگاه اسلام

 ارائه شده است. (3و  2)

 

 
 ماهانه ب(

 

 
 الف( روزانه

 

 محاسبه شده در ایستگاه کرمانشاه  )ب( مقایسه ضریب طشتک روزانه )الف( و ماهانه -4 هشمار شکل

 (2( و روابط فائو )روش 1)روش  معادله پنمن مانتيث فائو با استفاده از
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 تغييرات ماهانه ضریب طشتک بدست آمده از روابط فائو در ایستگاه کرمانشاه -5 شماره شکل

 
 

 2009تا  2000های آباد در سالجزیه و تحليل آماری مقادیر ضریب طشتک برای ایستگاه اسلامنتایج ت -2 شماره جدول

 ماه
تعداد داده 

 آماری
 ميانگين

انحراف از 

 معيار

خطای 

 استاندارد

 %95سطح  معني داری در
 ماکزیمم مينيمم

 کران بالا کران پایين

908/0 241 آوریل  275/0  018/0  823/0  942/0  50/0  36/1  

820/0 310 مي  210/0  012/0  796/0  843/0  50/0  54/1  

717/0 289 ژوئن  134/0  008/0  702/0  733/0  50/0  28/1  

678/0 261 ژوئيه  120/0  007/0  663/0  692/0  50/0  02/1  

661/0 227 آگوست  120/0  008/0  645/0  677/0  50/0  08/1  

689/0 204 سپتامبر  169/0  012/0  665/0  712/0  50/0  26/1  

771/0 184 اکتبر  224/0  016/0  739/0  804/0  50/0  56/1  

883/0 90 نوامبر  234/0  025/0  835/0  933/0  50/0  46/1  

6180 کل  758/0  207/0  005/0  749/0  768/0  50/0  63/1  

 

 آباد غربنتایج آناليز واریانس مقادیر ضریب طشتک برای ایستگاه اسلام -3جدول شماره 

دیدرجه آزا مجموع مربعات   معني داری f آزمون  ميانگين مربعات 

هابين ماه  29/13  8 899/1  37/53  000/0  

هادرون ماه  97/63  1798 036/0    

26/77 کل  1805    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
توان نتيجه گرفت های این مطالعه ميبا توجه به بررسي

یج قابل قبولي که در نظر گرفتن ضرایب ماهانه و یا فصلي نتا

دهد. تعرق پتانسيل گياه مرجع را ارائه مي از مقدار تبخير و

جای استفاده از پارامترهای هواشناسي با ه توان ببنابراین مي

در نظر گرفتن این ضرایب ثابت به راحتي مقدار تبخير و 
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تعرق گياه مرجع را از مقدار تبخير از طشتک بدست آورد. 

های پيشنهادی فائو نيز ده از فرمولنتایج بدست آمده با استفا

صورتي که روند تغييرات ه کند. باین نتایج را تصدیق مي

ضریب طشتک در طول سال در هر دو روش مشابه است. 

ضریب همبستگي بين مقادیر ضریب روزانه طشتک با استفاده 

از این دو روش پایين است که با نتایج بدست آمده توسط 

( مطابقت دارد. ولي مقادیر 1387زاده و همکاران )زینال

 ماهانه آنها ضریب همبستگي قابل قبولي با هم دارند. 

همچنين نتایج این مطالعه بيانگر تغييرات مکاني ضریب 

باشد. با توجه به تغيير طشتک حتي در محدوده یک استان مي

های هواشناسي با تغييرات طول و عرض جغرافيایي و پارامتر

بهتر است هر منطقه هم ضرایب طشتک  ارتفاع از سطح دریا

مخصوص به خود را داشته باشد. با توجه به تغييرات ضریب 

های شود که در فرمولطشتک با تغيير ارتفاع پيشنهاد مي

بازبيني صورت گيرد و ارتفاع از سطح  KPمربوط به برآورد 

 دریا نيز در نظر گرفته شود.

ط به تبخير از آمار مربو کمبوددر مطالعه کنوني به دليل 

سال در نظر  10ها دوره تحليل طشتک در برخي از ایستگاه

باشد. لذا گرفته شد که برای مطالعات هواشناسي کوتاه مي

سایر مطالعات در صورت موجود بودن گردد در پيشنهاد مي

 . شود استفاده ریتآمار از دوره آماری طولاني
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