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 تغییرات زمانی و مکانی ضریب طشتک تبخیر در استان کرمانشاه 

 
 2بهمن فرهادي بانسوله، 1مريم احمدي

 دانشجوي کارشناسي ارشد آبياري و زهکشي گروه مهندسي آب دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي -1

 استاديار گروه مهندسي آب دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي دکتراي آبياري و زهکشي، -2

 

 چکیده
هاي مختلفي از جمله روش باشد. تبخير و تعرق با روشريزي منابع آب در بخش کشاورزي ميتبخير و تعرق يکي از پارامترهاي اساسي در برنامه

ر مقدار د با ضرب کردن ضريب طشت (ETo)مقدار تبخير و تعرق مرجع  ،گردد. در روش طشتک تبخيرمانتيث فائو و تبخير از طشتک، برآورد مي-پنمن

گردد. نياز به پارامترهاي متعدد هواشناسي )از قبيل رطوبت نسبي و سرعت باد( براي محاسبه ضريب طشتک يکي از عوامل تبخير از طشتک برآورد مي

هاي ستفاده از روشد، انهاي هواشناسي در دسترس باشفراسنج باشد. در شرايطي که اين محدود کننده استفاده از اين روش در برآورد تبخير و تعرق مي

 هاي مختلف استان کرمانشاه تعيين مقادير ثابت ماهانه و فصلي ضريب طشتک در بخش ،برتري دارد. هدف از مطالعه کنوني  EToديگر جهت برآورد

ديد. در اين مطالعه تغييرات هاي روزانه هواشناسي( بر ميزان تبخير از طشتک محاسبه گرمحاسبه شده )بر اساس داده EToباشد. ضريب طشتک از تقسيم مي

مورد بررسي  ( چهار ايستگاه هواشناسي سينوپتيک در استان کرمانشاه2000–2009زماني و مکاني ضريب طشتک با استفاده از آمار روزانه هواشناسي )

بالاتري را دارد. ضمنا نتايج بيانگر اين بود که  گرفت. نتايج نشان داد که مقدار ضريب طشتک فصلي در تابستان کمترين مقدار و در پاييز و بهار مقاديرقرار

کرمانشاه با ضرايب به آمده براي ايستگاهدستمقدار ضريب طشتک با ارتفاع از سطح دريا رابطه معکوس دارد. ضرايب روزانه و ماهانه طشتک تبخير به

گرفت. عليرغم اينکه همبستگي بين نتايج روزانه بالا مقايسه قرار( مورد FAOآمده با روش ارائه شده توسط سازمان خواروبار و کشاورزي جهاني )دست

 (.R2=0/89نبود ولي ضرايب ماهانه همبستگي بالايي داشتند )

 

 .تعرق، پنمن مانتيث فائو، کرمانشاه طشتک تبخير، ضريب طشتک، تبخير و کلیدی: واژگان

 

 مقدمه 

-به خصوص در نواحي خشک و نيمه ،در پهنه جهاني

د بخش اعظم کشور ايران، وسعت اراضي آبي خشک مانن

رو به افزايش است. براي مديريت کارآمد آب ضروريست 

که نياز آبي محصولات زراعي در طول دوره رويش تعيين 

(. نياز آبي محصولات 1387زاده و همکاران، )زينال شود

زراعي از حاصل ضرب مقادير تبخير و تعرق پتانسيل گياه 

 گرددمي محاسبه نظر مورد گياهي ضريب در( 0ET) مرجع

هاي برآورد يکي از روش (.1977 ، پروت و دورنباس)

0ET باشد. جنسن استفاده از آمار طشتک تبخير مي

( جزء اولين افرادي بود که موضوع بکارگيري 1974)

مطرح نمود  0ETمقادير تبخير از طشتک را جهت برآورد 

ها، امکان (. در واقع طشتک2002و همکاران،  1)ايرماک

                                                 
1 Irmak 

گيري تلفيق اثر تابش، باد، دما و رطوبت منطقه بر اندازه

)وزيري و  کنندتبخير از سطح آزاد آب را فراهم مي

با ضرب  0ET(. در اين روش مقدار 1387همکاران، 

( PK( در ضريب طشتک )PEمقدار تبخير از طشتک )

 گردد.محاسبه مي

تفاده که در ايران بيشتر مورد اسA کلاس  هايشتکط

نيزه بوده، داراي قطر چهار انوع آهن گالو از گيرندقرار مي

شتک طعمق آب درون . باشندميفوت و ارتفاع ده اينچ 

به  2يشتک بر روي يک سکوي چوبطبيست سانتيمتر و 

گيرد که با زمين تبادل حرارتي ميارتفاع ده سانتيمتر قرار 

شي از مستقيم نداشته باشد. جهت خنثي نمودن اثر موج نا

ها درون يک استوانه با قطر ده سانتيمتر گيريباد، اندازه

                                                 
2 Wooden Platform 
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در نهايت براي جلوگيري از استفاده شود و ميانجام 

 .پوشانندمي شتک را با توريطپرندگان، سطح 

تعيين ضريب طشتک يکي از عوامل محدود کننده 

مقدار ضريب طشتک به باشد. استفاده از اين روش مي

ي )رطوبت نسبي هوا و سرعت باد( و پارامترهاي هواشناس

محيط اطراف طشتک بستگي دارد. تاثير محيط اطراف 

طشتک در حالتي که طشتک در زمين باير است بيشتر از 

حالتي است که طشتک درون مزرعه گياهي باشد )آلن 

سازمان خواروبار جهاني با استفاده از  (.1998وهمکاران، 

کاليفرنيا و با استفاده از هاي لايسيمتري منطقه ديويس و داده

(، مقادير ضريب طشتک را 1977) روش دورنباس و پروت

اي از پارامترهاي سرعت باد، بندي شدهبراي مقادير طبقه

رطوبت نسبي و فاصله از طشتک ارائه نمودند که بعدا به 

مورد استفاده قرار  pKعنوان يک روش ارزيابي مقادير 

 (.1991و پروت،  1گرفت )آلن

( در صورت 1995و همکاران ) 2قيده پريرابه ع

توان از آن به عنوان واسنجي مناسب ضريب طشتک مي

بهره جست. شريفيان و  0ETابزار کاربردي جهت محاسبه 

( تبخير و تعرق برآورد شده از طشتک 1384قهرمان )

روش پنمن مانتيث فائو در منطقه  0ETتبخير را با مقادير 

د. بر اساس نتايج بدست آمده گرگان مقايسه و بررسي کردن

ها براي برآورد تبخير و تعرق از اين تحقيق بهترين روش

روزانه، ده روزه و ماهانه در منطقه گرگان و ساير مناطق که 

 اقليم مشابه اين منطقه را دارند بدست آمد. امداد و صباغ

ايي در اطراف گرگان مقادير ( براي منطقه1379فرشي )

دار را )در آمده از لايسيمتر زهکشبه دست  0ETماهانه 

هاي ساله( با تعدادي از روش 3يک دوره کوتاه مدت 

تجربي از جمله طشتک تبخير مقايسه کردند و نتيجه گرفتند 

ها که روش بلاني کريدل و پنمن مانتيث نسبت به ساير روش

هاي دهند و استفاده از دادهتري بدست مينتايج مطلوب

گيرد. عليزاده مراتب بعدي قرار مي طشتک به روش فائو در

                                                 
1 Allen 
2 Pereira 

( در منطقه خراسان مقادير تصحيح شده 1379و همکاران )

روش پنمن مانتيث فائو  0ETتبخير از طشتک را با مقادير 

مورد مقايسه قرار دادند. در اين تحقيق به لحاظ اينکه 

هاي مورد نظر در منطقه خشک و نيمه خشک واقع ايستگاه

 قبول نبود.اند نتايج قابل شده

-با استفاده از داده( 1388نوري محمديه و همکاران )

شتک تبخير و ضريب آن تبخير و تعرق مرجع را طهاي 

 20هاي روزانه . در اين مطالعه از دادهندمحاسبه نمود

کشور جهت تخمين و ارزيابي مقدار  همديديايستگاه 

شرايط محيطي بالادست در جهت ) 3طول موجگاهمناسب 

 بود . نتايج نشان دهنده اينگرديده استاستفاده  (وزش باد

هاي مورد مطالعه مقادير برآورد شده که در اکثر ايستگاه

و روش  داشتقرار  متر4/1تا  0/1در دامنه  طول موجگاه

 طول موجگاهبهترين روش جهت برآورد پارامتر  اشنايدر

 تشخيص داده شد.

هاي مختلف روش( 1387زاده و همکاران )زينال

در  اروميه همديديايستگاه را براي  طشتک رآورد ضريبب

ضريب . دادندمورد تحليل و بررسي قرار ساله  5يک دوره 

( و رشد گياهان منطقهماهه اول سال )دوره 6براي  طشتک

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

مقدار تبخير و  Aکلاس  کضرب در مقدار تبخير از طشت

رق منطقه برآورد گرديد. اين مقادير با مقادير تبخير و تع

تعرق مرجع حاصل از مدل پنمن مانتيث فائو توسط تحليل 

هاي برآورد . نتايج نشان داد که روششدرگرسيوني مقايسه 

براي برآورد تبخير  نايدرشا و توسط کيونکا ضريب طشتک

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

نيز مقادير  Aکلاس  کتعرق مرجع به مقادير تبخير از طشت

ماهه اول سال(  6براي دوره رشد )  ضريب طشتکثابت 

 .محاسبه گرديد 74/0تابستان  و 66/0فصل بهار ، 69/0

شتک طروش  سازيمدلضمن ( 1385بهمني و همکاران )

ها تبخير توسط شبکه هاي عصبي مصنوعي، قابليت اين مدل

                                                 
3 Fetch 



 59  )دوفصلنامه(   1390 پاييز و زمستان -75 و 74 شماره           نيوارمجله علمي و فني 

 ند.مورد بررسي قرار داد طشتکراج ضريب را در استخ

هاي مورد استفاده در اين تحقيق از نوع پرسپترون چند مدل

لايه با قانون يادگيري پس از انتشار خطا بوده که بر روي 

هاي سال آمار روزانه ايستگاه سينوپتيک هواشناسي طي

نتايج بدست  است. ميلادي اعمال شده 2000تا  1990

با ضرايب استخراج شده از جداول ل توسط اين مدآمده 

 خوبعملکرد که بيانگر  گرديدپيشنهادي فائو مقايسه 

 در برآورد ضريب طشتک بود.هاي عصبي مصنوعي شبکه

( نيز دقت شبکه عصبي را در 1389احمدي و همکاران )

برآورد ضريب طشتک بررسي کردند که بر خلاف نتايج 

صبي در بدست آمده توسط بهمني و همکاران شبکه ع

عزيزي برآورد ضريب طشتک کارايي چنداني نشان نداد. 

( مقدار ضريب گياهي و طشتک 2008زهان و همکاران )

ان بدست ررا براي گياه زعفران در مناطق نيمه خشک اي

تا 23/0آوردند. در اين مطالعه مقدار ضريب طشتک از 

براي دومين  12/1تا32/0براي اولين فصل رشد و از  10/1

متغير بود. در اين مطالعه بالاترين ضريب طشتک  فصل رشد

 .در زمستان اتفاق افتاد

طشتک  –مطالعاتي نيز جهت برآورد ضريب 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 براي گل -( ضريب گياهي2009)

در اين  خشک تخمين زدند.قرمز در فصل سرد در اقليم نيمه

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 گرديد. تبخير از طشتک 

تعرق  و تبخير گيري شد. مقداراندازه Aبوسيله طشتک نوع 

ميليمتر  556و براي کلم قرمز  475فصلي براي گل کلم 

و  84/0ضريب گياهي فصلي براي گل کلم بدست آمد. 

و همکاران  2ارتک .بدست آمد83/0براي کلم قرمز 

اي طشتک را براي بادنجان مزرعه -( ضريب گياهي2006)

                                                 
1 Usturn 
2 Ertek 

بدست  A با استفاده از مقادير تبخير از طشتک کلاس

مقدار  ،هاي به عمل آمده از اين مطالعهطبق بررسيآوردند. 

بدست آمد.  9/0طشتک براي بادنجان  -ضريب گياهي

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

يک روش آسان و عملي در تبديل طشتک ضريب ثابت 

باشد به تبخير و تعرق روزانه مي Aکلاس  طشتکتبخير از 

اي هر منطقه تحت شرايط آب و هوايي اما اين مقدار بايد بر

ترين روش برآورد عليرغم اينکه ساده  مختلف کاليبره شود.

تعرق پتانسيل گياه مرجع استفاده از طشتک تبخير  تبخير و

 است. 

در حال حاضر از اين روش بخصوص در مواردي که 

دسترسي به آمار هواشناسي جهت برآورد تبخير و تعرق از 

نياز به اما  شود،د زياد استفاده ميهاي فائو نباشروش

پارامترهاي متعدد هواشناسي از جمله رطوبت نسبي و 

سرعت باد براي محاسبه ضريب طشتک باعث محدوديت 

استفاده از اين روش در برآورد تبخير و تعرق گرديده است. 

هاي هواشناسي در مناطق فراسنجاز طرفي به علت تغيير 

اقليمي وتوپوگرافي و ...( و  مختلف ) به علت تغيير شرايط

پيرو آن تغيير ميزان تبخير از طشتک در شرايط مختلف آب 

و هوايي و حتي شرايط نصب ضرورت مطالعه مکاني و 

باشد. از زماني ضريب طشتک در هر منطقه مشهود مي

آنجايي که در اين زمينه هيچگونه تحقيقاتي در منطقه 

عه کنوني تعيين مطال هدف از کرمانشاه گزارش نشده است،

هاي ضرايب ماهانه يا فصلي ضريب طشتک در بخش

باشد تا بدون نياز به آمار مختلف استان کرمانشاه مي

هواشناسي و صرفا با در دست داشتن مقدار تبخير از طشتک 

 ميزان تبخير و تعرق را برآورد نمود.  

 

 هامواد و روش

ال س 10هاي روزانه هواشناسي فراسنج ،در اين تحقيق

( شامل ساعات آفتابي، کمينه و 2000-2009آماري )

بيشينه دماي هوا و سرعت  نسبي هوا، کمينه و رطوبتبيشينه 

-باد ميانگين از چهار ايستگاه همديد روانسر، سرارود، اسلام
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آباد غرب و کرمانشاه واقع در استان کرمانشاه استفاده 

ه ارائه شد 1ها در جدول گرديد. مشخصات اين ايستگاه

 .است

 هاي هواشناسي مورد مطالعهمشخصات ايستگاه :1جدول 

 (mارتفاع از سطح دریا ) (E)طول جغرافيایي  (N) جغرافيایي عرض ایستگاه

21/34 کرمانشاه  9/47  6/1318  

7/34 اسلام آباد غرب  28/46  8/1348  

2/34 سرارود  18/47  1361 

43/34 روانسر  39/46  7/1397  

 
 

هاي اشتباه و غير معمول شناسايي و داده با بررسي آمار،

هاي هواشناسي به صورت . کنترل کيفي دادهشدحذف 

ها و حداکثرهاي ممکن اي و مقايسه با ساير دادهمشاهده

صورت گرفت )به عنوان مثال حداکثر ساعات آفتابي با 

توجه به عرض جغرافيايي و شماره روز سال محاسبه 

سيم داده هاي روزانه گرديد(. بدين منظور پس از تر

هاي هاي مختلف در محيط اکسل دادههواشناسي ايستگاه

ها مطابقت نداشتند يا خارج از محدوده پرت که با بقيه داده

قابل قبول بودند به صورت دستي از مجموعه داده ها حذف 

 گرديدند.

هاي هواشناسي ضريب طشتک با پس از کنترل کيفي داده

ها توضيح در ادامه اين روشدو روش محاسبه گرديد که 

 داده مي شوند.

ابتدا با استفاده از معادله پنمن مانتيث  ،: در اين روش1روش 

( تبخير وتعرق پتانسيل گياه مرجع محاسبه 1فائو )معادله 

براي هر روز در طول دوره آماري  pkگرديد. سپس ضريب 

 ( محاسبه شد.2با استفاده از معادله )

(1 )
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(2                                                       )Kp = ETO / Ep 

تبخير و تعرق پتانسيل گياه  oETدر اين معادلات، 

 تبخير از طشتک Ep، (mm.day-1)مرجع 

 )1-mm.day( ،Rn  تشعشع خالص از سطح گياه 

(1-. day2-MJ. m ،)G چگالي شار گرمايي خاک 

 )1-. day2-MJ. m ، )Tmean  ميانگين دماي روزانه هوا

(Co ،)2u  1(سرعت باد در ارتفاع دو متري-m. s ،)se 

 Δ ، (kpa)فشار بخار واقعي  ea، (kpa)فشار بخار اشباع 

ضريب  γ( و  .coKpa-1(شيب منحني فشار بخار 

باشد )آلن و همکاران، ( مي .CoKpa-1سايکرومتري )

1998.) 

با توجه به نوع  Kp: در اين روش ضريب 2روش 

شرايط نصب آن از فرمول پيشنهادي  طشتک مورد استفاده و

( به شرح زير محاسبه 1991آلن و پروت، (توسط فائو 

 گرديد .

الف( در صورتي که اطراف طشتک پوشش گياهي 

 )چمن کوتاه( باشد :

(3                    )
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2
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باير و بدون  ب( در صورتي که اطراف طشتک خاک

 پوشش گياهي باشد:

(4   )
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ميانگين رطوبت نسبي هوا  meanRH ،هادر اين فرمول

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

 است.  (mفاصله طشتک تا لبه پوشش گياهي ) 

سهولت استفاده از ضرايب روزانه محاسبه شده جهت     

ميانگين ماهانه و فصلي ضريب طشتک با هر دو روش 

 SPSSافزار محاسبه گرديد. تفاوت بين اين ضرايب در نرم

مورد بررسي آماري قرار گرفت که نتايج نهايي آن در 

قسمت نتايج ارائه شده است. مراحل انجام کار در اين 

 اده شده است.نشان د 1تحقيق در شکل 

 

 

       
        
        

            
         
       

             

                    
                     

)    (

       ETO 
)                (

                       
          

                 
)    (

                 
                   

             )       
      (           
                   

             )       
      (           
                   

 
 هاي انجام پژوهشفلوچارت گام :1شکل 

 
 نتایج و بحث

گيري تبخير از طشتک در با توجه به اينکه اندازه

هاي هواشناسي پس از وقوع سه شب متوالي ايستگاه

هاي هاي آماري ماهدر بررسي ،شوديخبندان متوقف مي

حذف گرديده است. ابتدا مقدار تبخير بدون آمار از آناليرها 

مانتيث  -و تعرق پتانسيل گياه مرجع با استفاده از فرمول پنمن

هاي آماري محاسبه ( به صورت روزانه براي سال1)رابطه 

مانتيث با -گرديد. سپس ضريب طشتک براساس روش پنمن

(. نمودار 1محاسبه گرديد )روش  2استفاده از رابطه 

هاي آماري در طول سال ب طشتکضريتغييرات ماهانه 

هاي مختلف و کران بالا و پايين مورد مطالعه در ايستگاه

ارائه شده  2درصد در شکل  5مقادير در سطح احتمال 

هاي است. لازم به ذکر است که تمام نتايج براساس ماه

 ميلادي ارائه شده است.

هاي مختلف روند تغييرات ضريب طشتک در ايستگاه

هاي مشابه هستند ولي مقادير ماهانه آنها در ماه تقريبا با هم

( که اين نيز به علت تغيير در 2مشابه متفاوت است )شکل 

هاي مختلف با توجه به طول هاي هواشناسي در مکانفراسنج

و عرض جغرافيايي و ارتفاع ايستگاه، مورد انتظار است. اين 

ات باشد. تغييرامر بيانگر تغييرات مکاني ضريب طشتک مي

( 3هاي مختلف )شکل بين مقادير ضريب طشتک در ماه

هاي هواشناسي از جمله فراسنج تواند به علت تغييرات درمي

هاي مختلف سال رطوبت نسبي، دما و ساعات آفتابي در ماه

باشد که باعث تغيير در مقدار تبخير و تعرق از گياه مرجع و 

  شود.تغيير در مقدار ضريب طشتک مي
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 کرمانشاهالف( 

 
 ب( سرارود

 
 ج(اسلام آباد غرب

 
 د( روانسر

 

 هاي مورد مطالعهدر ايستگاه 1تغييرات ماهانه ضريب طشتک محاسبه شده با روش  :2شکل 
 

  
 

 
 هاي مختلفتغييرات ميانگين ماهانه ضريب طشتک در ايستگاه :3شکل 

 

هاي تغييرات فصلي و مکاني ضريب طشتک در ايستگاه

(. براساس اين نتايج، 3مطالعه بررسي شد )جدول مورد 

بالاترين مقادير ضريب طشتک در فصل بهار و بعد از آن در 

هاي پاييز و زمستان است. البته اين نتايج با نتايج ارايه فصل

( در تناقض 1387شده توسط زينال زاده و همکاران )

توان مشاهده مي 3باشد. بر اساس همين جدول و شکل مي

متر از سطح دريا  1318که ايستگاه کرمانشاه با ارتفاع  نمود

هاي اسلام آباد غرب، بالاترين ضريب طشتک و ايستگاه

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

متر از سطح دريا مقادير کمتر ضريب طشتک را  1398

توان نتيجه گرفت که ضريب طشتک دارند. بر اين اساس مي

يابد. نکته جالب ايش ارتفاع از سطح دريا کاهش ميبا افز

توجه اينکه عليرغم اينکه ايستگاه سرارود و کرمانشاه فاصله 

چنداني از هم ندارند ولي با توجه به اختلاف ارتفاع آنها 

 باشد.تفاوت بين اين ضرايب قابل ملاحظه مي
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 هاي مختلفمقادير ضريب  فصلي طشتک براي ايستگاه  :3جدول 

 

 روانسر سرارود غرباسلام آباد کرمانشاه فصل

88/0 بهار  86/0  84/0  8/0  

72/0 تابستان  69/0  65/0  67/0  

82/0 پاييز  76/0  72/0  69/0  

 
هاي ( با استفاده از فرمولPKمقدار ضريب طشتک )

 4( نيز محاسبه گرديد. شکل2پيشنهادي توسط فائو )روش 

هانه( براي ايستگاه ضرايب طشتک محاسبه شده )روزانه و ما

 نمايد.کرمانشاه را با هر دو روش مقايسه مي

 
 

 
 ماهانه ب(

 
 الف( روزانه

 )ب( محاسبه شده در ايستگاه کرمانشاه  ماهانه  مقايسه ضريب طشتک روزانه )الف( و :4شکل 

 (2( و روابط فائو )روش 1)روش  معادله پنمن مانتيث فائو با استفاده از

 

 مده ضريب طشتک با استفاده از روابطمقادير بدست آ

-هاي مختلف متفاوت ميفائو نيز در طول سال و در سال

ط توسمباشند. براي نشان دادن اين تغييرات نمودار مقادير 

براي  2004و  2002، 2000هاي ضريب طشتک در سال

ر (. لازم به ذک5ايستگاه کرمانشاه ترسيم گرديد )شکل 

ا هگاهها و در تمامي ايستسال است که اين روند براي بقيه

ين ات. روندي تقريبا مشابه اما با مقادير متفاوت داشته اس

 تغييرات، تغييرات بدست آمده براي مقادير ضريب طشتک

 .کندبا فرمول پنمن مانتيث فائو را تاييد مي

تجزيه تحليل آماري نتايج نشان داد که در سطح 

دار ضريب داري بين مقدرصد تفاوت معني 5احتمال 

هاي مختلف سال وجود دارد. ها و فصلطشتک در ماه

هاي مورد هاي مختلف براي تمام سالبين ماه PKتفاوت 

مطالعه و هر چهار ايستگاه مورد بررسي قرار گرفت که 

بعنوان نمونه نتايج تجزيه و تحليل آماري مقادير ضريب 

( و آناليز واريانس مربوط به ايستگاه 1طشتک )روش 

 ارائه شده است . 3و  2آباد غرب در جداول ماسلا
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 تغييرات ماهانه ضريب طشتک بدست آمده از روابط فائو در ايستگاه کرمانشاه -5شکل 

 
 2009تا  2000هاي آباد در سالنتايج تجزيه و تحليل آماري مقادير ضريب طشتک براي ايستگاه اسلام :2جدول 

 

 ماه
تعداد داده 

 آماری
نميانگي  

انحراف از 

 معيار

خطای 

 استاندارد

 %95سطح  معني داری در
 ماکزیمم مينيمم

 کران بالا کران پایين

908/0 241 آوريل  275/0  018/0  823/0  942/0  50/0  63/1  

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  

126 ژوئيه  678/0  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 غربنتايج آناليز واريانس مقادير ضريب طشتک براي ايستگاه اسلام :3جدول 

 

 معني داری f آزمون  ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

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

هادرون ماه  97/63  1798 036/0    

26/77 کل  1805    
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه
توان نتيجه گرفت هاي اين مطالعه ميبا توجه به بررسي

که در نظر گرفتن ضرايب ماهانه و يا فصلي نتايج قابل قبولي 

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

در توان بجاي استفاده از پارامترهاي هواشناسي با بنابراين مي

نظر گرفتن اين ضرايب ثابت به راحتي مقدار تبخير و تعرق 

گياه مرجع را از مقدار تبخير از طشتک بدست آورد. نتايج 

هاي پيشنهادي فائو نيز اين بدست آمده با استفاده از فرمول

کند. بصورتي که روند تغييرات ضريب نتايج را تصديق مي

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

همبستگي بين مقادير ضريب روزانه طشتک با استفاده از اين 

-دو روش پايين است که با نتايج بدست آمده توسط زينال

( مطابقت دارد. ولي مقادير ماهانه 1387زاده و همکاران )

 آنها ضريب همبستگي قابل قبولي با هم دارند. 

بيانگر تغييرات مکاني ضريب  ،همچنين نتايج اين مطالعه

باشد. با توجه به طشتک حتي در محدوده يک استان مي

هاي هواشناسي با تغييرات طول و عرض تغيير پارامتر

جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا بهتر است هر منطقه هم 

ضرايب طشتک مخصوص به خود را داشته باشد. با توجه به 

شود که تغييرات ضريب طشتک با تغيير ارتفاع پيشنهاد مي

بازبيني صورت گيرد و  KPهاي مربوط به برآورد ولدر فرم

 ارتفاع از سطح دريا نيز در نظر گرفته شود.

در مطالعه کنوني به دليل کمبود آمار مربوط به تبخير از 

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

باشد. لذا گرفته شد که براي مطالعات هواشناسي کوتاه مي

ساير مطالعات در صورت موجود بودن گردد در پيشنهاد مي

 . شود استفاده ريتآمار از دوره آماري طولاني

 

 منابع
احمدي، مريم، فرهادي بانسوله، بهمن، و نظيفي نائيني، مينو،  -1

(، بررسي دقت شبکه عصبي مصنوعي در برآورد 1390)

تبخير و تعرق مرجع و ضريب طشتک تبخير در مقايسه با 

چهارمين کنفرانس ضريب طشتک.  هاي برآوردروش

 14و13، دانشگاه صنعتي امير کبير، مديريت منابع آب

 ارديبهشت ماه.

(، 1379امداد، محمد رضا.، و صباغ فرشي، علي اصغر، ) -2

ترين فرمول تجربي به منظور برآورد تبخير انتخاب مناسب

وتعرق پتانسيل گياه مرجع در گلستان، مجله پژوهشي علوم 

 90-95، ص 10، شماره 12خاک وآب، جلد 

اميري، محمد جواد.، عابدي کوپايي، جهانگير.، خزاعي،  -3

(، بهترين روش تعيين ضريب تشت تبخير 1387مريم.، )

در تخمين تبخير و تعرق روزانه در منطقه  Aکلاس 

انجمن علوم اصفهان. سومين کنفرانس مديريت منابع آب، 

 مهرماه.23-25 ،و مهندسي منابع آب ايران, دانشگاه تبريز

زاده مهدي. و فتحي پرويز، بهمني عارف.، کوچک -4

در تخمين فرآيند تبخير و تعرق  ANNمدل (، 1385)

دومين کنفرانس ، کمک داده هاي تشتک تبخيره مرجع ب

بهمن  4الي  3مديريت منابع آب،دانشگاه صنعتي اصفهان 

 ماه.

زاده بهنام.، و عدل، فرشته، زاده امران.، حبيبزينال -5

سنجش مناسب ترين ضريب طشت تبخيرسنج (، 1387)

در برآورد تبخير و تعرق پتانسيل )مطالعه موردي  Aکلاس 

هاي سومين همايش ملي مديريت شبکه،  دشت اروميه(

بهمن  10الي  8آبياري وزهکشي، دانشگاه شهيد چمران، 

 ماه، اهواز.

(، بررسي و 1384شريفيان، حسين. و قهرمان، بيژن.، ) -6

تعرق برآورد شده از تشت تبخير با مقادير -رمقايسه تبخي

ET0  روش استاندارد در منطقه گرگان. مجله علوم

کشاورزي و منابع طبيعي، جلد سيزدهم، شماره پنجم، ص 

29-18 

-نيا، مجيد.، و ثناييعليزاده، امين.، ميرشاهي، بابک.، هاشمي -7

(، بررسي دقت عملکرد محاسبه شده 1380نژاد، حسين، )

هاي ساماني و تشتک تبخير در ايستگاه -گريوزبه روش هار

 . 51-70، 43سينوپتيک خراسان، نيوار شماره 

نوري محمديه مجيد.، محمدي مسعود.، هلالي، جليل.،  -8

پارامتر  Fetch، تخمين فاصله (1388سهرابي، تيمور.، )

( مطالعه موردي: شمال kpموثر در ضريب طشتک تبخير )

ش ملي اثرات خشکسالي و دومين هماي، وشمال غرب ايران 
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