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 92/20/29تاریخ پذیرش:                                                          92/29/29تاریخ دریافت: 

 چکیده

محاسبه تبخیر  رای. معادلاتی که بگیاه یا تبخیر و تعرق محاسبه شودمنظور تعیین مقدار آب آبیاری لازم است مقدار نیاز آبی به

ها برای تمام شرایط اقلیمی گیرند و به دلیل ماهیت تجربی آنکار نمیهترهای اقلیمی یکسانی را بشوند، پارامو تعرق استفاده می

تعرق  –ترین روش برآورد تبخیر تعرق و تعیین مناسب –های تبخیر ی روشمناسب نیستند. در تحقیق حاضر به منظور مقایسه

های ( به عنوان مرجع در نظر گرفته شد و دقت روشFP-Mمانتیث ) –پنمن  -ر  شهرستان امیدیه، روش ترکیبی فائو پتانسیل د

. در شدتری نیاز دارند با آن مقایسه که پارامتر های اقلیمی کم( H-Sسامانی ) –( و هارگریوز TW(، تورنت وایت )B-Cبلانی کریدل )

استفاده شد. نتایج نشان داد که روش  5921تا  5931ی آماری وپتیک شهرستان امیدیه در دورههای ایستگاه سیناین تحقیق از داده

 -ترین میزان خطای استاندارد با روش فائوترین ضریب همبستگی و کمهای مورد استفاده با بیشکریدل  نسبت به سایر روش –بلانی 

کریدل  -باشد. همچنین روش بلانیسیل شهرستان امیدیه برخوردار میتعرق پتان -تری در برآورد تبخیرمانتیث از دقت بیش -پنمن

ترین اختلاف نسبت به تر از روش مرجع تخمین زده است و دارای کمدرصد کم 99طور متوسط هتعرق پتانسیل شهرستان را ب -تبخیر

 .روش مرجع می باشد

 سامانی. -هارگریوز و کریدل، تورنت وایت-مانتیث، بلانی -پنمن -تعرق پتانسیل، فائو -تبخیر :کلیدیهای واژه
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 مقدمه

، آب مستقیما از سطح خاک و یا توسط گیاه به اتمسفر وارد می شود )علیزاده، اتمسفر –گیاه  –در زنجیره آب، خاک 

رندگی درصد از کل با 57تعرق واقعی و پتانسیل یکی از موضوعات مهم در علم اقلیم شناسی است. حدود  –(. تبخیر 3111

سالانه در سطح کره ی زمین دوباره به صورت تبخیر و تعرق به جو بر می گردد و رطوبت جو زمین را تامین می کند 

ی تبخیر و (. در بررسی بیلان هیدروکلیماتولوژی هر ناحیه، تبخیر و در اکثر موارد محاسبه3136 )کلانتری و همکاران،

های بیلان هیدرولوژی است. با جریان سطحی و نفوذ آب در خاک یکی از مولفهتعرق اهمیت زیادی دارد، زیرا تبخیر همراه 

های ی متراکمی از ایستگاهها همواره دقت قابل قبول نداشته و همینطور شبکهمربوط به تبخیر از طریق تشت هایهمشاهد

رای برآورد تبخیر و تعرق (. لذا تا کنون مدل های مختلفی ب3136تبخیر سنجی در دست نیست )کلانتری و همکاران، 

پتانسیل ارائه شده است که تفاوت عمده ی آنها در تعداد پارامترهای هواشناسی مورد نیاز می باشد. این مدل ها از معادله 

های ساده و تجربی مانند تورنت وایت و بلانی کریدل که تنها به پارامتر دمای هوا نیاز دارد تا معادله ی پیچیده تر مانند 

که علاوه بر دمای هوا به تابش خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی نیازمند می باشند متغیر  73فائو  -مانتیث -پنمن

های مختلف تخمین تبخیر و تعرق پتانسیل روش بلانی کریدل از اهمیت قابل . از میان روش(Jensen et al., 1999)است 

های خشک  برخوردار است، به دادهی در مناطق خشک و نیمهنسبتا خوب از دقتبرخوردار است، زیرا ضمن آن که  توجهی

هواشناسی کمی در مقایسه با سایر روش ها نیازمند می باشد. انجمن مهندسین عمران آمریکا مقادیر تبخیر و تعرق 

نتیجه رسیدند  روش بطور ماهانه در مناطق مختلف با داده های لایسیمتر مورد ارزیابی قرار دادند و به این 22پتانسیل را با 

انطباق خوب مطالعات متعدد بر روی روش  (.Allen  et al.,1998) فائو بهترین انطباق را داراست –مانتیث  –که پنمن 

ی پنمن مانتیث فائو را به عنوان روشی استاندارد برای برآورد تبخیر و تعرق که فائو رابطه شدفائو  باعث  –مانتیث  –پنمن 

در تحقیقی که در فلوریدای  (.Allen et al.,1998) ی ارزیابی روش های دیگر معرفی نمایدپتانسیل  و همچنین برا

( بر روی یک چمنزار مرطوب انجام شد روش پنمن مانتیث کالیبره شده نتایج 2222و همکاران ) Jacobsآمریکا توسط 

 .دار را بیش از حد مجاز بیان نمودخوبی را برای تخمین تبخیر و تعرق پتانسیل بدست داد ولی روش پریستلی تیلور مق

( طی 2227) Raoو   Castanedaمانتیث ارائه دادند. -علاوه بر آن روش تورک و ماکینگ مقادیر را بهتر از روش پنمن

تحقیقی چهار روش تورنت وایت، بلانی کریدل، تورک و ماکینگ را در  برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل در جنوب کالیفرنیا 

هایی که برای تخمین تبخیر و تعرق قرار دادند. نتایج نشان داد روش ا روش فائو پنمن مانتیث مورد مقایسهاستفاده و ب

. رنیا  نیز مورد توصیه واقع شدندی مجدد برای استفاده در جنوب کالیفی کالیبرهپتانسیل بهتر ترجیح داده شدند بوسیله

( به H-Sسامانی ) –( و هارگریوز TW(، تورنت وایت )B-Cیدل )های بلانی کرهدف از انجام این تحقیق، مقایسه روش
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 -پنمن -منظور برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل شهرستان امیدیه و ارزیابی دقت روش های مورد استفاده بر اساس روش فائو

 باشد.ورد تبخیر و تعرق منطقه مذکور میترین روش جهت برآمانتیث و در نتیجه تعیین مناسب

 هاوشمواد و ر

 منطقه مورد مطالعه

درجه  12دقیقه و عرض جغرافیایی  5درجه و  63کیلومتر مربع در طول جغرافیایی  2123شهرستان امیدیه با مساحت 

(. آب 3متری از سطح دریا، در جنوب غربی ایران و جنوب شرقی استان خوزستان واقع است )شکل 23دقیقه و ارتفاع  5و 

امیدیه طبق طبقه بندی گرما به عنوان یکی از گرمترین نقاط کشور معروف است. شهرستان و هوای منطقه گرم و در فصل 

شود. این شهرستان از جنوب غربی به ماهشهر و هندیجان، از منطق خشک و نیمه خشک طبقه بندی می ءدومارتن جز

ی تبخیر ده است. جهت محاسبهشمال و غرب به رامهرمز و اهواز و از شرق و جنوب شرقی به آغاجاری و بهبهان محدود ش

 تعرق پتانسیل از داده های ایستگاه سینوپتیک شهرستان امیدیه استفاده شد. –

 

 موقعیت جغرافیایی شهرستان امیدیه در استان خوزستان :5شکل

آمار و داده های مورد نیاز  شامل میانگین حداکثر  و حداقل درجه حرارت ، درجه حرارت متوسط، متوسط رطوبت 

بی، سرعت متوسط باد و ساعات واقعی روزانه آفتاب، تشعشع برون زمینی، جهت پیشبرد اهداف پژوهش از ایستگاه نس

 (. 2جمع آوری شد )جدول  (3117-36ساله ) 3( مربوط به یک دوره ی آماری 3)جدول  سینوپتیک شهرستان امیدیه

 مشخصات ایستگاه سینوپتیک امیدیه :5 جدول

 نام ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی سطح دریا ارتفاع از کد ایستگاه

 امیدیه 37663 5361 17 62112
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محاسبه گردید. جهت بررسی   1و هارگریوز و سامانی 2، تورنث وایت3تبخیر و تعرق پتانسیل به روش های بلانی کریدل

به علت عدم داده های لایسیمتری در دقت و تعیین مناسب ترین روش در برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل شهرستان امیدیه 

 -ی به عمل آمده از طرف سازمان فائو، مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه محاسبه شده با روش فائو منطقه و توصیه

مانتیث با استفاده از  -پنمن -مانتیث به عنوان مرجع در نظر گرفته شد. برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل به روش فائو -پنمن 

صورت گرفت. میزان همبستگی و خطای استاندارد هر یک از روش های مورد استفاده با روش مرجع  CropWatم افزار نر

 . شدمحاسبه و با یکدیگر مقایسه 

 میانگین ماهانه و سالانه پارامترهای اقلیمی استفاده شده در محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل :9جدول

 ماه

 دمامیانگین  حداقل دما حداکثر دما
میانگین 

رطوبت 

 نسبی)درصد(

سرعت 

متوسط 

باد)متر بر 

 ثانیه(

ساعات واقعی 

 روزانه آفتابی

حداکثر 

ساعات آفتابی 

 روزانه
 

تشعشع برون 

  گرادسانتی  زمینی

 1/33 12/2 7/33 11/3 35/5 33/11 52/23 61/36 33/61 مهر

 3/3 35/2 3/32 32/5 72/5 33/63 33/22 12/1 33/13 آبان

 3/5 33/2 2/32 53/3 33/1 51/32 12/37 31/1 56/23 آذر

 7/1 32/2 6/32 22/3 33/5 35/37 51/32 73/3 53/21 دی

 7/32 75/2 32/33 21/3 73/1 13/73 22/37 16/2 16/23 بهمن

 52/32 71/2 22/32 33/3 23/3 73/63 11/33 11/3 13/12 اسفند

 12/36 71/2 32/32 63/5 33/32 66/15 13/26 16/3 71/11 فروردین

 22/33 71/2 32/31 13/5 21/1 22/21 13/12 63/33 31/61 اردیبهشت

 72/33 51/2 22/36 23/32 36/5 33/22 31/17 71/23 76/61 خرداد

 22/33 57/2 32/31 61/32 35/5 11/22 16/15 65/26 33/72 تیر

 12/37 12/2 22/31 33/32 11/3 73/21 33/15 65/26 62/72 مرداد

 72/33 51/2 62/32 35/3 52/1 22/13 62/17 23/23 62/61 شهریور

 33/32 31/2 37/32 27/1 31/1 13/62 63/23 31/32 33/13 میانگین سالیانه

 و تعرق های تخمین تبخیرروش

 کریدل –روش  بلانی 

ها توسط ول پیشنهادی آنتعرق پتانسیل می باشد که بعداً فرم -های تخمین تبخیر ترین روشاین روش یکی از قدیمی

تعرق گیاه مرجع چمن به  -از اساتید دانشگاه کالیفرنیا مورد واسنجی قرار گرفت و برای تخمین تبخیر ( Pruitt)پروت 

 (:3111صورت زیر ارائه شد )علیزاده، 

 رابطه 3:                                                                   

                                                           
1 Belany-Kridel 
2 Thornth waite  
3 Hargreaves-Samani  
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: ضریب مربوط به طول روز یا درصد : تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( برحسب میلیمتر در روز،: در آن که

های جغرافیایی مختلف متفاوت ها و عرضسالانه تابش آفتاب در ماه که به صورت روزانه توصیف شده است که برای ماه

 : ضرایب اقلیمی.و  اهانه درجه حرات برحسب سانتیگراد و: متوسط مخواهد بود، 

                                                                                :                2رابطه

                                                                                                                                          :                1رابطه 

  :6رابطه 

: حداقل روطبت نسبی  : حداکثر ساعات ممکن تابش آفتاب، : تعداد ساعات واقعی آفتاب ، که در آن:

: متری،  2: سرعت باد در ارتفاع متری از سطح زمین،  2: سرعت باد در طول روز در ارتفاع  ،)درصد(

 : ارتفاعی است که سرعت باد در آن اندازه گیری شده است. و سرعت باد در ارتفاع 

 روش تورنت وایت

ریکا توسعه یافت و تنها از میانگین دمای ماهانه جهت تعیین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل این روش ابتدا برای شرق آم

 :((Safavi et al., 2015استفاده می نماید 

                                                                                                      :           7رابطه 

                                                                                                                                   

                                  

                                                                                                                                

  

: تبخیر و تعرق پتانسیل برحسب : تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( برحسب میلیمتر در روز،: که در آن

: نمایه حرارتی هر ماه، آید.های حرارتی ماهانه طی سال بدست می: نمایه حرارتی سال که از جمع نمایهمیلیمتر،

: میانگین دمای هوا برحسب های مختلف جغرافیایی متفاوت است ،: ضریب اصلاحی ماهانه که در عرض

(، متر در روز )تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( برحسب میلیبرای محاسبه باشد.  می : ثابت تجربیسانتیگراد و

شود. همچنین در روش تورنث وایت فرض اساسی بر این است که بین دما با تقسیم می 12بر مقادیر بدست آمده 

:1رابطه   

: 5رابطه   

: 3رابطه   



 31                                                                                هیدیدر شهرستان ام لیو تعرق پتانس ریتبخ نییتع یهااز روش یبرخ یابیارز

تشعشعات خورشیدی، رطوبت هوا و باد همبستگی خوبی برقرار است، لذا فقط دما جهت تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل 

 استفاده شده است.

 مونتیث -پنمن  –روش فائو 

در گردهمایی کارشناسان سازمان خواربار و کشاورزی )فائو( بر استفاده از روش ترکیبی میلادی،  3132در ماه مه سال 

مونتیث  -پنمن -تعرق مرجع توافق شد. روش فائو -مونتیث به عنوان یک روش استاندارد روزآمد برای برآورد تبخیر -پنمن

 ( :(Safavi et al., 2015به صورت زیر برآورد می شود 

                                                       :          3رابطه 

: تابش خالص ورودی به سطح گیاه  متر در روز،: تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( برحسب میلی که در آن:

 2: میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع : شار گرمای خاک )مگاژول برمترمربع بر روز(، )مگازول برمترمربع بر روز( ،

: فشار بخار واقعی : فشار بخار اشباع )کیلوپاسکال(، متری،  2: میانگین روزانه دمای هوا در ارتفاع متری ،

: شیب منحنی فشار بخار )کیلوپاسکال بر درجه  : کمبود فشار بخار اشباع )کیلوپاسکال(،)کیلوپاسکال(،

 : ضریب ثابت سایکرومتری )کیلوپاسکال بر درجه سلسیوس( می باشد.سلسیوس(،

 سامانی -روش هارگریوز

وش لازم است برای دوره مورد نیاز دمای متوسط هوا باشد. در این رهای دمای هوا نیاز میدر این روش فقط به داده

(T و تفاوت متوسط حداکثر و حداقل دما در دوره مورد نظر محاسبه شود. سپس با داشتن تابش خورشیدی، مقدار تبخیر )

 (:3113شود )علیزاده و تعرق به صورت زیر محاسبه می

                                               :                                             32رابطه 

:  : اختلاف حداکثر و حداقل دما ومتر در روز، : تبخیر و تعرق گیاه مرجع )چمن( برحسب میلی: که در آن

و خیر یابی بهترین روش  تخمین تبارزباشد. برای های جغرافیایی مختلف، متفاوت میتابش برون زمینی که برای عرض

 تعرق از پارامترهای آماری زیر استفاده شد. 

                                                                                          :33رابطه  

 

 –: مقادیر تبخیر مانتیث ،  –پنمن  –فائو  تعرق از روش –: مقادیر تبخیر : خطای استاندارد ،که در آن: 

 باشد.: تعداد کل میهای مورد استفاده و تعرق از هر یک از روش
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 : 32رابطه 

به این صورت که خطای استاندارد کم و ضریب همبستگی بالا بر تطابق میان تبخیر و تعرق برآورده شده با روش مرجع 

 دلالت دارد. 

 نتایج و بحث

(، بلانی FP-Mمانتیث ) –پنمن  -های فائو تعرق پتانسیل ماهانه و سالانه با استفاده از روش -میانگین تبخیر 1جدول

های هواشناسی منطقه نشان داده(  را با استفاده از H-Sسامانی ) –( و هارگریوز TW(، تورنت وایت )B-Cکریدل )

 دهد.می

 متربر حسب میلیهای مختلف شده با استفاده از روش تبخیر و تعرق محاسبه : 9جدول

 بلانی کریدل تورنت وایت سامانی –هارگریوز  مانتیث –پنمن  -فائو  ماه

 33/3 72/3 22/3 33/31 مهرماه

 63/3 23/2 31/6 11/3 آبان ماه

 62/6 65/2 13/2 65/7 آذرماه

 15/1 27/2 33/2 73/6 دی ماه

 31/6 63/2 36/1 33/7 بهمن ماه

 33/3 11/3 57/7 71/3 اسفندماه

 72/3 26/1 31/5 73/32 فروردین

 13/33 12/1 13/3 13/36 اردیبهشت

 22/36 22/37 76/32 32/35 خرداد

 27/36 75/31 75/32 32/31 تیرماه

 53/31 16/31 35/3 52/33 مردادماه

 52/32 26/31 33/1 17/33 شهریورماه

 16/3 63/5 13/3 22/32 سالانه

( با H-Sسامانی ) –( و هارگریوز TW(، تورنت وایت )B-Cهای بلانی کریدل )تبخیر و تعرق محاسبه شده به روش

و بین حاصل از محاسبه به هر  شد( مقایسه FP-Mمانتیث ) –پنمن  -نتایج حاصل از محاسبه تبخیر و تعرق به روش فائو 

ضریب همبستگی و  6 ( رگرسیون خطی زده شد. جدولمانتیث ) –من پن -(، نسبت به روش فائو ها )یک از روش

ها را این روش همبستگی 6الی شکل  2 مانتیث و شکل –پنمن  -ها نسبت به روش فائو خطای استاندارد هر یک از روش

 دهد.مانتیث نشان می –پنمن  -با روش فائو 
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 مانتیث –پنمن  -ائو های مختلف نسبت به روش فمقایسه روش :1جدول

    روش

  33/2 313/2 بلانی کریدل

  25/3 362/2 سامانی –هارگریوز 

  21/2 111/2 تورنت وایت

نشان داد روش بلانی کریدل با ضریب همیستگی و میزان خطای استاندارد به  1 و شکل 6 نتایج ارائه شده در جدول

ترین میزان خطای استاندارد و نزدیک ترین شیب به یک، بهترین ترین ضریب همبستگی، کم، بیش33/2و  313/2ترتیب 

ترین ضریب کم 21/2و  111/2ترتیب برابر روش و روش تورنت وایت با ضریب همیستگی و میزان خطای استاندارد به

حساب تعرق پتانسیل به  -ترین میزان خطای استاندارد و کمترین شیب بدترین روش برای تخمین تبخیر، بیشهمبستگی

 می آید.

20151050
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 مانتیث –پنمن  -با روش فائو  تورنت وایت مقایسه نتایج روش :9شکل

15.012.510.07.55.0
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 مانتیث –پنمن  -با روش فائو  بلانی کریدل مقایسه نتایج روش :9شکل
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111098765432
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 مانتیث –پنمن  -با روش فائو  سامانی –هارگریوز  مقایسه نتایج روش: 1 شکل

روش مذکور را در دوره آماری نشان می دهد.  با توجه به  6ه شده با تغییرات متوسط تبخیر و تعرق محاسب 7 شکل 

ترین روش مربوط به تیر ماه بود وکم 6ترین تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده در شهرستان امیدیه از هر شکل ، بیش

ی ماه و در روش کریدل و تورنت وایت مربوط به د -مانتیث، بلانی -پنمن -میزان تبخیر و تعرق در روش های فائو

 .باشدسامانی مربوط به آذر ماه می -هارگریوز
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 –پنمن  -سامانی نسبت به روش فائو  –های بلانی کریدل، تورنت وایت و هارگریوز مقایسه گرافیکی روش :1شکل

 مانتیث

تاندارد برای تعیین وجود همبستگی بین مقادیر محاسبه شده از روش های مختلف تخمین تبخیر و تعرق و روش اس

(FP-Mاز آزمون فرض صفر و رابطه ) استفاده شد. 31 
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H0:r=0 

H1:r≠ 0 

   :31رابطه  

تعداد زوج داده های مورد  nضریب همبستگی خطی است و rآماره آزمون، ot ادعا،  1Hفرض صفر،  0Hدر این روابط

تر شدن محاسبات ابتدا از برای ساده ت.اس 2rرا مورد بررسی قرار می دهد که قابل تعمیم برای  r بررسی است. این آزمون

  0tاست. سپس این مقدار به جای 31/3برابر   0/025,106tاستخراج شد. بر اساس این جدول  t مقدار بحرانی t_studentجدول 

در  7محاسبه شد. ضریب همبستگی جدول 317/2درصد برابر 37در سطح r و در رابطه فوق قرار گرفت و مقدار بحرانی 

 33تعرق در تمام مدل ها بزرگتر از مقدار بحرانی بود. بنابراین می توان پذیرفت در سطح احتمال  –عادلات تبخیرهمه ی م

 درصد بین تمام مقادیر مشاهده ای و مقادیر برآورد شده همبستگی وجود دارد.

 تعرق در تمام مدل ها –ضرایب همبستگی پیرسون بین معادلات تبخیر  : 1جدول 

ET-FP_M ET-TW ET-BC ET-HS  

   3 ET-HS 

  3 2/3725** 
ET-BC 

 3 2/3212** 2/1321** 
ET-TW 

3 2/5533** 2/1531** 2/1123** 
ET-FP_M 

 .درصد 7، *: معنی دار در سطح احتمال درصد 3: معنی دار در سطح احتمال **

تعرق در تمام مدل  –تبخیر(، بین معادلات 7)جدول  براساس نتایج بدست آمده از جدول ضرایب همبستگی پیرسون

ترین بیش ET-BCوجود دارد، علاوه براین مدل  ET-HSو ET-BCترین همبستگی بین دو مدل بیش .ها مشخص است

خلاصه نتایج آنالیز واریانس برای روش های مختلف محاسبه  3)شاهد( دارد. در جدول  ET-FP_M همبستگی را با مدل

نشان داده شده است.  SAS)شاهد( در محیط  ET-FP_M ن در مقایسه با مدلتعرق استاندارد گیاه مرجع چم –تبخیر

تعرق استاندارد برای  –داری بین مدل های مختلف محاسبه تبخیر مشاهده می شود، تفاوت معنی 3 همانطور که در جدول

 ساله وجود دارد.  3های داده

 رق استانداردتع –جدول تجزیه واریانس مدل های مختلف محاسبه تبخیر  :2جدول 

 F Pr> Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 223/2 12/1 133/571 1 مدل

 2223/2 37/17 233/212 66 مدل)ماه(

   522/2 116 خطای آزمایشی
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تعرق استاندارد گیاه مرجع چمن با استفاده  –نیز نتایج مقایسه میانگین روش های مختلف برآورد تبخیر  5 جدول در

شود میانگین است. همانطور که مشاهده می شدهبیان  درصد 7از آزمون دانکن، ارائه شده است که در سطح اعتماد 

ندارد، در صورتی که  ET-FP_Mدر آزمون دانکن اختلاف معنی داری با معادله  ET-BCهای محاسباتی، برای معادله داده

 ET-BCی ، معادلهET-FP_Mهای بهترین معادله در مقایسه دادهین بنابرا دار است.برای بقیه معادلات این اختلاف معنی

 نشان داده شده است. 1 در شکل ET-FP_Mهای ی خطی آن با دادهاست که رابطه

تعرق  –برای مدل های مختلف محاسبه تبخیر  21/2 احتمال نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح :0جدول 

 استاندارد

 گیری نتیجه

روش  6ن امیدیه از هر ترین تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده در شهرستا، بیشدست آمدههبا توجه به نتایج ب

کریدل، تورنت  -مانتیث، بلانی -پنمن -ترین میزان تبخیر و تعرق با توجه به روش های فائوکم و مربوط به تیر ماه بوده

دهد که سامانی مربوط به آذر ماه می باشد. همچنین نتایج نشان می -وایت مربوط به دی ماه و با توجه به روش هارگریوز

تر از میزان درصد کم 22را در ایستگاه سینوپتیک امیدیه روش بلانی کریدل مقدار متوسط سالیانه  تبخیر و تعرق پتانسیل 

مانتیث برآورد نموده است. مقادیر تبخیر و تعرق سالیانه  برآورد شده توسط -پنمن -تبخیر و تعرق سالیانه به روش فائو

 -پنمن -ئوتر از تبخیر و تعرق محاسبه شده به روش فادرصد کم 11روش تورنت وایت برای ایستگاه سینوپتیک امیدیه 

ترین میزان دقت در برآورد تبخیر و تعرق سالیانه ایستگاه سینوپتیک امیدیه، مانتیث است. روش هارگریوز سامانی نیز با کم

 -پنمن -تر از میزان تبخیر و تعرق برآورد شده به روش فائودرصد کم 61تبخیر و تعرق را برای ایستگاه سینوپتیک امیدیه 

ت. در مجموع با توجه به مقادیر خطای استاندارد، ضریب همبستگی و میزان اختلاف در برآورد مانتیث برآورد نموده اس

توان چنین بیان کرد که محاسبه تبخیر و تعرق از روش بلانی کریدل بسیار نزدیک به تبخیر و تبخیر و تعرق پتانسیل می

( مطابقت دارد. بنابراین 3132)شاهدی و زارعی مانتیث می باشد که با نتایج  -پنمن -تعرق محاسبه شده توسط روش فائو

 گروه بندی میانگین تعداد مشاهده مدل

ET-FP_M 321 563/32 A   

ET-BC 321 113/3 B            A       

ET-TW 321 633/5 B  

ET-HS 321 131/3 B  
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مانتیث در شهرستان امیدیه، روش بلانی  -پنمن -کارگیری روش فائوهتوان در صورت کمبود آمار مورد نیاز برای بمی

 گیری و بررسی تبخیر و تعرق پتانسیل و نیاز آبی گیاه در منطقه در نظر گرفت.ریدل را بهترین شاخص برای اندازهک

 بع منا
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