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 خشک  نیمهتعرق پتانسیل در اقلیم خشک و وهای تجربی برآورد تبخیرارزیابی روش

 )مطالعه موردی دشت قزوین(
 4رستا نظری و 9، پیمان دانشکارآراسته2، عباس کاويانی*6بهاره بهمن آبادی

 گروه استاديار -2، )ره(ارشد آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آب دانشگاه بین المللی امام خمینی دانشجوی کارشناسی -6

 -4، ه(ر(خمینی امام بین المللی دانشگاه آب مهندسی گروه دانشیار -9، ه(ر(خمینی امام بین المللی دانشگاه آب مهندسی

 شگاه بین المللی امام خمینی )ره(ارشد آبیاری زهکشی گروه مهندسی آب دانآموخته کارشناسیدانش
 

 چکیده 

ترين مشکلاتی است که زندگی بشر را تحت الشعاع قرار داده است بناابراين باياد   امروزه کمبود آب در جهان يکی از اساسی    

ب مورد نیاز گیاهان، نقش مهمای  راهکارهای لازم جهت مديريت مصرف آب را مدنظر قرار داد. برآورد دقیق تبخیروتعرق و يا آ

در بهبود مديريت مصرف آّب و در نهايت افزايش راندمان آّب مصرفی دارد. با توجه به اينکه برآورد نیاز آبای باه راور میاتقی      

 آبی توصیه شده است که نتايج هر يک برای اقلای  بر است، لذا روش های تجربی گوناگونی برای تعیین نیازبییار دشوار و زمان

روش برآورد تبخیر و تعرق در گروه های دمايی، تششعی، رروبتی و ترکیبی  66باشد. در اين پژوهش، های مختلف متفاوت می

ساله مورد تجزيه تحلیل قرار گرفت. از باین ايان    4در ايیتگاه منتخب استان قزوين، واقع دراسماعیل آباد با رول دوره آماری 

( و باالاترين همبیاتگی باا    848/6دارای کمترين میزان جذر میانگین مربعات خطاا )  (6381سامانی )-ها روش هارگريوزروش

 آباد قزوين بود.( ايیتگاه اسماعیل362/6های لايییمتری )داده

 های لايییمتری، روش هارگريوز سامانینیاز آبی، داده های كلیدی:واژه

 

 مقدمه  

برداری از آب دقت و شود که در استفاده و بهرهای جوامع امروزی است و سبب میهبحران آب يکی از بزرگترين چالش      

گرفته و بارندگی آن حدود يک خشک جهان قرار مديريت مناسب لحاظ شود. از آنجايیکه کشور ما در منطقه خشک و نیمه 

کند. بنابراين، ت ايران را تهديد میشدباشد، بحران آب به سوم متوسط جهانی و تبخیر آن حدود سه برابر متوسط جهانی می

ی برخوردار اويژه داری، محاسبات بیلان آب و تخمین میزان رواناب از اهمیتريزی آبیاری، آبخیزفرايند تبخیر و تعرق در برنامه

به صورت تبخیر و آب خاک زير سطحی از رريق پوشش گیاهی ری فرايند تبخیر حج  بالايی از آب خاک سطحی به  است.

نظر مديريت حقابه، افزايش  های آبیاری از نقطهشود. پايش میتمر مقدار مصرف آب برای پروژهصورت تعرق انتقال داده می

گیری هیدرولوژيکی حوضه مه  است. اما معمولا اين پارامتر به دلیل مشکلات موجود در اندازهوری و تنظی  بیلان بهره

 آيد. دست میهای هواشناسی بهداده میتقی  به رور غیرمیتقی  و براساس

های هواشناسی گیری شده و يا با دادهتواند به رور میتقی  توسط لايییمتر با روش بیلان آب اندازهعرق میت و تبخیر       

تعرق بااستفاده از -های بییاری توسط محققین و متخصصین در سراسر جهان برای تعیین تبخیروشر تخمین زده شود.

های مختلفی برای برآورد تبخیر و تعرق های اخیر، روشگیرد. در سالای مختلف هواشناسی مورد استفاده قرار میهمتغیر

دهند. انجمن نیاز آبیاری مهندسین عمران های متفاوتی میمرجع ارائه شده است که هر يک در شرايط اقلیمی متفاوت، پاسخ

رور ماهانه در منارق مختلف برآورد و با نتايج لايییمتری مقايیه کردند و به روش به 26آبیاری را با آمريکا، آب مورد نیاز 

های . در بررسی هايی که برای اقلی (Jensen et al., 1990)مانتیث بهترين برآورد را دارد -اين نتیجه رسیدند که روش پنمن

در کینگ، تورک و پاپاداکیس رگريوزسامانی، مکهای هااساس اقلی  نمای کوپن محاسبه شده، از بین روش رب مختلف ايران

؛ روش تورک ایهای خشک بیابانی، نیمه خشک ومديترانهمانتیث فائو، روش هارگريوز در اقلی با روش استاندارد پنمن مقايیه

-ر اقلی کینگ در اقلی  خیلی مرروب مناسب است. در مقیاس ماهانه نیز روش هارگريوز دهای فراخشک و روش مکدر اقلی 
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ای مرروب، خیلی مرروب و روش تورک در اقلی  های مديترانهکینگ دراقلی بیابانی و نیمه خشک و روش مک های خشک

فراخشک مناسب تشخیص داده شده است. در ری تحقیقی که در دشت قزوين با اقلی  خشک و نیمه خشک انجام شد روش 

زان خطا را نیبت به داده های لايییمتری داشته است )نظری و ( با بیشترين همبیتگی و کمترين می6381هارگريوز )

(. ربق تحقیقات انجام شده برروی هراقلی  می توان اذعان داشت که هر معادله برآورد تبخیر و تعرق در هر 6931کاويانی،.

روش برآورد  66يیه منطقه باتوجه به  اقلی  و شرايط آب و هوايی همان منطقه استخراج شده است. هدف از اين تحقیق مقا

گروه دمايی، تششعی، رروبتی و ترکیبی، به منظور برآورد تبخیر تعرق مرجع دشت قزوين و ارزيابی دقت  4تعرق در -تبخیر

ترين روش با کمترين های لايییمتری، می باشد که که در آخر به شناسايی مناسبهای مورد استفاده براساس داده روش

 پردازي .های لايیمتری میان همبیتگی با دادهمیزان خطا و بالاترين میز

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

 و درجه 16 تا دقیقه 41 و درجه 48 بین مربع، کیلومتر 61826 معادل میاحتی با ايران مرکزی حوزه در قزوين استان   

در اين تحقیق، از آمار   .دارد قرار یشمال عرض دقیقه 41 و درجه 96 تا دقیقه 98 و درجه 91 و شرقی رول دقیقه 16

متری از  6283که در ارتفاع   16° 69 'شمالی و رول شرقی  96° 61 'هواشناسی ايیتگاه قزوين که در عرض جغرافیايی 

گیری تبخیر و تعرق پتانییل توسط لايییمتر از مرکز های مربوط به اندازهسطح دريا قرار دارد، استفاده گرديد. داده

 گیری شده است تهیه گرديد. رور هفتگی اندازهسال به 4به مدت  6983خاک و آب اسماعیل آباد که در سال  تحقیقات

 
 

 موقعیت جغرافیایی استان قزوین و محدوده مورد مطالعه -1شکل

 نوع اقلیم

 خشک نیمه طقه خشک ومن اقلی  آمبرژه، نمای اقلی  براساسکه  نمای آمبرژه استفاده شدبرای تعیین نوع اقلی  از اقلی 

 .است

 شاخص های آماری

ها، به مقايیه مقادير به های تجربی، به منظور ارزيابی دقت تخمین هريک از روشپس از تعیین تبخیر و تعرق با روش    

، (RMSE)  خطای جذر میانگین مربعاتهای لايییمتری با هفت آماره خطاسنجی های تجربی با دادهدست آمده از فرمول

 خطای استاندارد میانگین،  (Correlation coefficient) ضريب همبیتگی(، Mean bias estimation)  نگین خطای اريبیمیا

(Standard error of the mean) استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

( 6983-6982ساله ) 4های لايییمتری در ری دوره های تجربی و داده( به بررسی تغییرات ماهانه داده9( و )2در شکل )     
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 های برتر در هرچهارگروه می پردازي :روش

( 6381سامانی )-های لايییمتری و معادلات تجربی گروه دمايی، روش هارگريوزهای انجام شده روی دادهربق بررسی    

دارای بیشترين  ( که2669( در مقابل روش والیانتازاس )848/6دارای کمترين میزان جذر خطای میانگین مربعات با مقدار )

( 2662باشد و پس از آن روش روازانی و همکاران )های گروه دمايی می( در بین ساير روش329/26با مقدار ) RMSEمقدار 

تر باشد. بنابراين با توجه به اينکه هرچه مقادير میانگین خطای مربعات کوچکتر باشد مناسبمی RMSEدارای بیشترين مقدار 

( دارای 6381( بهترين نتیجه را در براساس اين شاخص داراست. همچنین روش هارگريوز )6381است روش هارگريوز )

اين روش نیز منفی  MBEباشد و مقدار (می648/2( و کمترين میزان خطای استاندارد )362/6بالاترين همبیتگی به مقدار )

د. همچنین روش هامون کمترين میزان باشهای لايییمتری میاست که نشان از برآورد کمتر اين روش نیبت به داده

های لیناکر، شندال جز روشها بههمه روش  MBEدهد. مقدارهای آماری به خود اختصاص میهمبیتگی را دربین روش

باشد که نشان دهنده برآورد ک  تبخیر و تعرق روش ( منفی می2662( و روازانی و همکاران )2669(، والینتازاس )6368)

نتیجه  6381های دمايی روش تجربی هارگريوز رور کلی در گروه روشباشد. بههای لايییمتری میدادهدمايی نیبت به 

( 2664های گروه تششعی روش برتی )گروه دمايی( در بین روش-2های اين گروه می دهد )شکلبهتری نیبت به ساير روش

-ين و بیشترين خطای میانگین را به خود اختصاص می( به ترتیب کمتر346/66( و روش مک گويین بوردن با )624/6با )

گويین بوردن و باير تیلور، مکهیز اصلاحی، پريیتلی(، جنین6369هیز )جز جنیندر کلیه روش ها به MBEدهند. مقادير

ن ( دارای کمترين میزان خطای استاندارد بوده و بیشتري2669باشد. همچنین روش ايرماک )( منفی می6361رابرتیون )

جز باشد. به( می929/6( با مقدار )6336( و کمترين آن مربوط به روش ريتچی )381/6همبیتگی مربوط به روش کارماگو )

ها به (کلیه داده6336( و باير رابرتیون )2669ايرماک ) هیز اصلاحی،(، جنین2668های تراجکوويک )های روشداده

تعرق و خطای مطلق و همبیتگی نیبتا بالا میزان تبخیر RMSEکمترين میزان نرمالیازی نیاز دارند. بنابراين روش برتی با 

(و ضريب 631/6)  RMSEهیز اصلاحی باکند و پس از آن روش جنینها بهتر برآورد میپتانییل را نیبت به ساير روش

 و آلبرچتWMO(1966)  های گروه تششعی(. در گروه رروبتی روش-2گیرد )شکل ( در رده بعدی قرار می326/6همبیتگی )

شوند های برتر دراين گروه شناخته میعنوان روشمنفی به MBEبا کمترين میزان خطای استاندارد و خطای مطلق و مقدار 

گروه -2گیرد)شکل قرار میWMO(1966) دلیل خطای استاندارد کمتر، روش آلبرچت در رده بالاتری نیبت به روش اما به

(و 232/6های اين گروه با کمترين میزان خطای مطلق )دربین ساير روش FAO 59_PMروش رروبتی(. در گروه ترکیبی 

( و مقدار منفی میانگین باياس و دارا بودن همبیتگی نیبتا بالا به عنوان بهترين 232/6کمترين مقدار جذر خطای میانگین )

گروه دمايی، تششعی، رروبتی و رروی چهارهايی که بکلی در بررسیگروه ترکیبی(. به رور-2روش معرفی می شود )شکل 

( و کمترين میزان خطای مطلق 848/6میانگین مربعات ) ترکیبی صورت گرفت روش هارگريوز با کمترين مقدار جذرخطای

( و کمترين مقدار خطای استاندارد به عنوان -866/6(، مقدار منفی میانگین باياس )362/6(، بیشترين همبیتگی )888/6)

های لايییمتری از اين روش شود که می توان درصورت نبود دادههای مختلف معرفی میبین ساير روش ها در گروهروش برتر 

تعرق روزانه -( به بررسی تبخیر6989بخت )کوچک زاده و نیک(. 9-برای برآورد میزان تبخیر تعرق واقعی استفاده کرد )شکل

نمای کوپن های مختلف ايران براساس اقلی تورک و پاپاداکیس برای اقلی های هارگريوز سامانی، ماکینگ، گیاه مرجع با روش

های خشک بیابانی ها نشان داد روش هارگريوزسامانی دراقلی فائو پرداختند، نتايج آنمانتیثدر مقايیه با روش استاندارد پنمن

 ای بهترين برآورد را داراست. و نیمه خشک و مديترانه
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 های مختلف گروه های تجربی با لایسیمترتغییرات تبخیروتعرق پتانسیل روشمقایسه روند  -2شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

های مختلف شکلهای برتر گروهمقایسه روش-3شکل   

ربق برآورد دقیق نیاز آبی عاملی موثر در مديريت منابع آب است.های اخیر با توجه به کاهش بارندگی و بحران آب در سال    

( و کمترين میزان خطای 848/6( با کمترين مقدار جذرخطای میانگین مربعات )6381بدست آمده روش هارگريوز ) نتايج

(و کمترين مقدار خطای استاندارد را نیبت -866/6(، مقدار منفی میانگین باياس)362/6(، بیشترين همبیتگی )888/6مطلق)

های مختلف معرفی ست و به عنوان روش برتر بین ساير روش ها در گروهاهای لايییمتری ايیتگاه اسماعیل آباد داشتهبه داده

 .باشدخشک میگردد. ربق اقلی  نمای دومارتن منطقه دشت قزوين نیز دارای اقلیمی خشک و نیمه می
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Abstract 
    Nowadays water shortage is one of the basic problems that affect human life so we have to consider 

obligatory solutions to manage water use. Exact estimation of evapotranspiration or water requirements has 

important role in improving water use management and water efficiency. As regards to direct calculation of 

water requirements is costly and takes along time so suggests different experimental methods to estimate water 

requirement that each of them have different results in each climate. In this study we analysis 60 

evapotranspiration methods in 4 groups (termal, humidity, radiatinal and combination) in selected Qazvin 

province station (Ismael Abad) for 4 years. Among these methods, Hargreaves_Samani (1985) had the lowest 

mean square error (0.874) and highest correlation with lysimeter data (0.962) in Ismael Abad station. 
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