


 
 

    
  كردستان  دانشگاه

  كشاورزيدانشكده 
  مهندسي آبگروه 

 
 
   : عنوان

هاي متفاوت با استفاده از تخمين هوشمند تبخير و تعرق مرجع با فراواني 
  هاي عصبي مصنوعي در شهرستان سنندجشبكه

  
  
 

  :پژوهشگر

  سيد وحيدالدين رضواني

 
  
  

  :استاد راهنما

  پرويز فتحي دكتر
  
  
  

  :مشاوراستاد 

  مهران خدامرادپوردكتر 
  
  
  

  آبياري و زهكشيگرايش  مهندسي آبارشد رشته   پايان نامه كارشناسي
  
 
 

  1389ماه  اسفند
  



 
 

 
 
 
 
 
 

  

  مطالعات،   بر نتايـج  و معنوي مترتب  مادي  حقوق  كليه

    موضوع  از تحقيق  ناشي  هاي و نوآوري  ابتكارات

 . است  كردستان   دانشـگاه  به  متعلق) رسـاله(  نامه  پايان  اين
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

  ***تعهد نامه***
  

  

آبياري و  گرايش مهندسي آبدانشجوي كارشناسي ارشد رشته  سيد وحيدالدين رضوانياينجانب 
تعهد مي نماييم كه محتواي اين پايان  مهندسي آب گروه كشاورزي دانشگاه كردستان، دانشكدهزهكشي 

نامه نتيجه تلاش و تحقيقات خود بوده و از جايي كپي برداري نشده و به پايان رسانيدن آن نتيجه تلاش و 
  .  انب و راهنمايي و مشاوره اساتيد بوده استمطالعات مستمر اينج

  

  با تقديم احترام    

  سيد وحيدالدين رضواني

    15 /12 /89 13  

  



 
 

    
  كردستان  دانشگاه

  كشاورزيدانشكده 
  مهندسي آبگروه 

 

 
  آبياري و زهكشيگرايش  مهندسي آبارشد رشته   كارشناسيپايان نامه 

  
  
   :عنوان

هاي متفاوت با استفاده از تخمين هوشمند تبخير و تعرق مرجع با فراواني 
  هاي عصبي مصنوعي در شهرستان سنندجشبكه

  
  

  :پژوهشگر
  رضواني وحيدالدينسيد 

 
 
  

قرار گرفت و با نمره   زير مورد بررسي  تخصصي وهيات داوران   توسط كميته 1389/ 12/ 15 در تاريخ 
  .به تصويب رسيد. ..... و درجه...... 

  امضاء                                    مرتبه علمي                                            نام و نام خانوادگي                       هيات داوران 

  استاديار                                                پرويز فتحي دكتر               ـ استاد راهنما        1

  مربي                                                  مهران خدامرادپور                 ـ استاد مشاور     2

  استاديار بهمن فرهادي                                             دكتر            ـ استاد داور خارجي 3

  استاديار                                  پورعيسي معروف دكتر             ـ استاد داور داخلي 4

  

و تحصيلات تكميلي  آموزشيمعاون مهر و امضاء                             مهر و امضاء گروه                                            
   دانشكده

  



 

  ...ࡣت ࣂ   ඓ یاෘऩه

                                                            م୍م ଘ پدر و ماৎ ସ భقد                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  พ়ࢁඟ و दدردای
ام را با ड़وनࡺࢹت ଘ دیࢂ ඟوਮ࣪ق حاલل ৶ࢤود ದ ࣥواৣم ఇ دیࢂඟ از ජ໑اउل ز৯دਛی رৎعاฮی را با ণپاس ا୍د باری 

  . پایان رساৣم

 ھࢤواره از  ষॏیا   ওوျতگ آ༚ی دනر পناب  ام േند و ඟ໋ا৶ماଢ॒ از اণتاد ار  داৣمభ اتدا ऒ ୀود لازم ਗی

পناب ام   از اণتاد راঘ࣒مای ඟ໋اਗی. ࢁඟ و दدردای ৶مامพ়  ،ام॰دهঃند اীشان ෙه دॼوزا ଡییਪ راঘ࣒ما

  พ়ࢁඟ و दدردای، భ  ৳ماਗی ජ໑اउل اجام اଌن پایان ଓฬ اশ࣊جاষࢋ را  یاری ৶ࢤود৯د پرو୍ भࣇی آ༚ی دනر 

ජ໑ادپور ໆرکارخاৣم اণتاد ඟ໋اقدر ازऒود را  ජ໑اࢋ ৎقدୌ و اනළرام .৶مامਗی ،  از دනر ෙय़ان ೯دا

 اণتاد ارേ॒ند পناب از  داৣم ऒ ୀود لازم ਗی. ৶مامਗیی ارز৯ده اীشان  ീযیار ෙه भඟ໋࣎م، اୀاز  ज़شاوره

ূࡗજࣱلپور  ی آ༚ی دනر ࢼࣂਈی ग़ࡁජوف
. ৶مام พ়ࢁඟ و दدردای  م॰د ঃندభ اଌن دوره از ख़ࡗතر اীشان ෙه 

با॰د  دادار ෙय़بان ॸ ୀطاف وओودشان  ،दدردای را دارم৳ماਗی دوণتان ସ୍م ل พ়ࢁඟ و ৩ భھاশࢌ از 

  .ದࣣࡶඣاید

 

ঁدଌّن رરوای   ণیّد وনیدا
١۵ /١٣٨٩/ ١٢  

  



 
 

  چكيده
ي كشاورزي را از مهمترين عواملي است كه توسعههاي اخير  محدوديت منابع آبي و وقوع خشكسالي

آب در اين مناطق نقش بنابراين مديريت منابع  ،است دادهدر مناطق خشك و نيمه خشك تحت تأثير قرار 
 دقيقتخمين مستلزم  يباستفاده بهينه از منابع آ. بر عهده داردپايدار كشاورزي  يدر توسعه را كليدي

 معمولاً .باشد ميآب مصرفي محصولات زراعي و باغي  يمحاسبهبه تبع آن  مقدار تبخير و تعرق مرجع و
- ي دادههاي آبياري، از ميانگين مقادير تبخير و تعرق مرجع براي يك دوره چند سالهدر طراحي سيستم

درصد  50ع تبخير و تعرق مرجع استفاده شده در اين حالت احتمال وقو. شودهاي هواشناسي استفاده مي
ي آبياري تنها ساله دهي شود، در يك دورهبنابراين سيستم آبياري كه بر اين اساس طراحي مي. باشدمي
سال ديگر نياز آبي گياه ممكن است بيش از  5سال تأمين نمايد و در  5تواند نياز آبي گياهان را در مي

و شهرستان  اين راستا با توجه به پتانسيل بالاي استان كردستان در .ب باشدتوانايي سيستم براي تأمين آ
در سطوح احتمالاتي  ،در توليد محصولات زراعي و باغي، برآورد دقيق تبخير و تعرق مرجع سنندج

ناپذير در طراحي  ضرورتي اجتناب هاي عصبي مصنوعيشبكه نظير هاي دقيقروشبا استفاده از  مختلف،
-ساله 30هاي در اين تحقيق از داده .آيد هاي آبياري و استفاده بهينه از منابع آبي به شمار مي ستمتر سي دقيق

استفاده براي محاسبه تبخيروتعرق با سطوح احتمالاتي مختلف ي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك سنندج 
با استفاده ، سپس .دگردياصلاح  سنندج فرودگاهي و غيرمرجعايستگاه هواشناسي هاي دادهابتدا  .گرديد
-روشهاي مختلف برآورد تبخير و تعرق مرجع مورد مقايسه قرار گرفت و روشهاي لايسيمتري،  از داده

در  .دش واسنجي هاي مشاهداتيدادهبه نسبت ساماني و تابش فائو - مانتيث، هارگريوز-پنمنمنتخب هاي 
مورد ارزيابي قرار در برآورد تبخير و تعرق مرجع  هاي عصبي مصنوعيامكان استفاده از شبكهادامه 
تحقيق، مقادير  يدر ادامه .هاي ديگر بودو نتايج حاكي از برتري اين روش نسبت به ساير روش گرفت

استخراج  هاي مربوط به آنمنحنيو محاسبه  ،تبخير و تعرق مرجع روزانه در سطوح احتمال وقوع متفاوت
هاي و تعرق مرجع ميانگين روزانه با سطوح احتمالاتي مختلف، براي دورهتبخير همچنين مقادير  .گرديد
به منظور سهولت  .دشهاي مربوط به آن استخراج ي حداكثر نياز آبي نيز محاسبه و منحنيروزه 30يك تا 

دامه در ا .ها به زبان ويژوال بيسيك نوشته شدهاي كامپيوتري متناظر آنها برنامهدر استفاده از اين منحني
هاي عصبي مصنوعي در برآورد تبخير و تعرق مرجع با احتمال وقوع مختلف نيز امكان استفاده از شبكه

 50درصد به جاي  75شان داد كه اگر از سطح احتمال نحاصل از تحقيق نتايج  .مورد بررسي قرار گرفت
هاي از روشمحاسبه شده استفاده شود، ميزان تبخير و تعرق مرجع براي محاسبه تبخيروتعرق مرجع  درصد
در ازاي اين  و يابددرصد افزايش مي 12.4و  8.5، 15مانتيث، هارگريوز و تابش فائو، به ترتيب -پنمن

 همچنين، .يابدكاهش مي درصد 25آبياري به ميزان افزايش نياز آبي، درصد ريسك استفاده از سيستم 
ير و تعرق مرجع با بالايي در تخمين ميزان تبخ ربسيا توانايي هاي عصبي مصنوعينتايج نشان داد كه شبكه

   .مختلف در سالهاي آتي دارد سطوح احتمال
  هاي عصبي مصنوعيي حداكثر نياز آبي، شبكهتبخير و تعرق مرجع، احتمال وقوع، دوره: واژگان كليدي
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ي عصبي مصنوعي جهت پيش بيني تبخير و تعرق مرجع روزانه با سطوح احتمال بسط مدل شبكه -6- 5
  129  ..............................................................................................................................وقوع متفاوت

  129 ...........................................................................................................ي كيفيمقايسه - 6-1- 5
  131  ...........................................................................................................ي كميمقايسه - 6-2- 5
  132  ..........................................................................................................آناليز حساسيت - 6-3- 5

تا  1هاي بيني تبخير و تعرق مرجع روزانه در دورهي عصبي مصنوعي جهت پيشمدل شبكهبسط  -7- 5
  132  ........................................................ي حداكثر نياز آبي با سطوح احتمال وقوع متفاوت روزه 30

  132 ...........................................................................................................ي كيفيمقايسه-7-1- 5



 ه 

  134  ...........................................................................................................ي كميمقايسه-7-2- 5
  135  ..........................................................................................................آناليز حساسيت-7-3- 5

  135 ............................................................................................................................بنديجمع
  137  ........................................................................................................................... پيشنهادات

  138  ....................................................................................................................................منابع
  144  .............................................................................................................................1پيوست 
  145  .............................................................................................................................2پيوست 

  



 و 

 هاجدولفهرست 
 صفحه                                                           عنوان                                                            

 
  29  .............................................24ي فائوهاي پيشنهادي نشريههاي هواشناسي مورد نياز در روشداده: 1-2جدول 
  ASCE ............................... 31هاي مختلف برآورد تبخير و تعرق با توجه به مطالعات عملكرد روش: 2-2جدول 
  34  .............................................................................................) 41-2(ي در رابطه Cdو  Cnمقادير : 3-2جدول 
  36  ..................................................هاي آبياريهاي توصيه شده در طراحي سيستمسطح احتمال وقوع: 4-2جدول 
  41  ...............................................................................................توابع انتقال مورد استفاده در تحقيق : 1-3جدول 
  58 .................................................................هاي لايسيمتريهاي مختلف با دادهي روشنتايج مقايسه: 1-4جدول 
  62  ......................... )مانتيث-روش پنمن(جداول تبخير و تعرق روزانه براي هر روز از سال اي از نمونه: 2-4جدول 
  63  ................. )ساماني-روش هارگريوز(اي از جداول تبخير و تعرق روزانه براي هر روز از سال نمونه: 3-4جدول 
  64 .............................. )روش تابش فائو(هر روز از سال  اي از جداول تبخير و تعرق روزانه براينمونه: 4-4جدول 
روش (ام از سال 155اي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي روزنمونه: 5-4جدول 

  65 ................................................................................................................................ )مانتيث-پنمن

روش (ام از سال 155اي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي روزنمونه: 6-4جدول 
  66  ....................................................................................................................... )ساماني-هارگريوز

روش (ام از سال 155اي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي روزنمونه: 7-4جدول 
  67  .................................................................................................................................... )تابش فائو

براي ماه ژانويه و   روزانه ETO(روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوتETOيادير محاسبه شدهقم: 8-4جدول 
  71  ....................................................................................... )مانتيث محاسبه شده است-با روش پنمن

روزانه براي ماه ژانويه و  ETO(روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوتETOيادير محاسبه شدهقم: 9-4جدول 
  72  ............................................................................... )ساماني محاسبه شده است-با روش هارگريوز

روزانه براي ماه ژانويه و  ETO(روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوتETOيادير محاسبه شدهقم: 10-4جدول 
  73  ............................................................................................ )با روش تابش فائو محاسبه شده است

 -روزه 30تا  1هاي هاي متحرك تبخير و تعرق مرجع روزانه براي دورهمقادير ميانگينبخشي از:  11-4جدول 
  78  ................................................................................. )مانتيث-با استفاده از روش پنمن( 1986سال 

 -روزه 30تا  1هاي و تعرق مرجع روزانه براي دورههاي متحرك تبخيربخشي از مقادير ميانگين:  12-4جدول 
  79  ........................................................................ )ساماني-با استفاده از روش هارگريوز(  1986سال 

 -روزه 30تا  1هاي هاي متحرك تبخير و تعرق مرجع روزانه براي دورهبخشي از مقادير ميانگين:  13-4جدول 
  80  ..................................................................................... )با استفاده از روش تابش فائو(  1986سال 

 براي آبي نياز حداكثر ي روزه 30 تا يكهايدورهبرايروزانهميانگينEToماكزيمممقادير:  14-4جدول 
  81 ............................................................. )مانتيث-با استفاده از روش پنمن( ساله  30 آماري ي دوره

  82 براي آبي نياز حداكثر ي روزه 30 تا يك هاي دوره براي روزانه ميانگين EToماكزيمم  مقادير:  15-4جدول 



 ز 

 ..................................................... )ساماني-با استفاده از روش هارگريوز(ساله30آماري ي دوره
 براي آبي نياز حداكثر ي روزه 30 تا يكهايدورهبرايروزانهميانگينEToماكزيمممقادير:  16-4جدول 

  83  ................................................................ )با استفاده از روش  تابش فائو( ساله  30 آماري ي دوره

ي روزه 30ي اي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي دورهنمونه: 17-4جدول 
  84 ....................................................... )مانتيث است-پنمنمحاسبات بر اساس روش (حداكثر نياز آبي

ي روزه 30ي اي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي دورهنمونه: 18-4جدول 
  85  .............................................. )ساماني است-هارگريوزمحاسبات بر اساس روش (حداكثر نياز آبي

ي روزه 30ي تبخير و تعرق روزانه براي دورهاي از جداول توزيع تجمعي احتمال وقوعنمونه: 19-4جدول 
  86  ........................................................... )تابش فائو استمحاسبات بر اساس روش (حداكثر نياز آبي

آبي با  نياز حداكثري روزه 30 تا يكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرقمقادير:  20-4جدول 
مانتيث محاسبه -روزانه با استفاده از روش پنمن تبخير و تعرق مقادير( سطوح احتمال وقوع متفاوت

  .....................................................................................................................................)شده است
92  

آبي با  نياز حداكثري روزه 30 تا يكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرقمقادير:  21-4جدول 
 ساماني-هارگريوزروزانه با استفاده از روش تبخير و تعرق مقادير(سطوح احتمال وقوع متفاوت

  ........................................................................................................................ )محاسبه شده است
93  

آبي با  نياز حداكثري روزه 30 تا يكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرقمقادير:  22-4جدول 
شده روزانه با استفاده از روش تابش فائو محاسبه  تبخير و تعرق مقادير(سطوح احتمال وقوع متفاوت

  ........................................................................................................................................... )است
94  

- هاي پنمنمبتني بر ورودي( بيني تبخير و تعرقي عصبي در پيشمشخصات طراحي شبكه: 23-4جدول 
  98 ..........................................................................................................................................)مانتيث

مبتني بر ( بيني تبخير و تعرقي عصبي در پيشمشخصات طراحي شبكه: 24-4جدول 
  99 ...............................................................................................................................................)دما

  99  ...................................................ي پيش فرض براي تعيين تعداد تكرار اوليهمشخصات فني شبكه: 25-4جدول 
  100  ......................................................هاي مختلفاي صحت سنجي شبكه، با تعداد نرونمقادير خط: 26-4جدول 
حالتي كه توابع انتقال ( مقادير خطاي صحت سنجي و ضريب همبستگي براي توابع انتقال مختلف: 27-4جدول 

  101 ............................................................................................ )ي مخفي و خروجي يكسان باشدلايه

حالتي كه تابع انتقال (مقادير خطاي صحت سنجي و ضريب همبستگي براي توابع انتقال مختلف: 28-4جدول 
 ...................................................................................................... )باشد Linear Axonخروجي  

101  

  103 ................)مانتيث-روش پنمن(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  29-4جدول 
-روش پنمن(ماركوارت-لونبرگنتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري :  30-4جدول 

 ..........................................................................................................................................)مانتيث
103  

-هارگريوز روش(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري انتشار سريع:  31-4جدول 
 .........................................................................................................................................)ساماني

104  

  104- روش هارگريوز(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  32-4جدول 



 ح 

..........................................................................................................................................)ساماني
- روش هارگريوز(ماركوارت-نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري لونبرگ :33-4جدول 

  105..........................................................................................................................................)ساماني

  105...............)روش تابش فائو(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري انتشار سريع:  34-4جدول 
  106.....................)روش تابش فائو(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  35-4جدول 
  106..)روش تابش فائو(ماركوارت-نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري لونبرگ:  36-4جدول 
  107 ..........)مانتيث-روش پنمن(استفاده از قانون يادگيري انتشار سريع نتايج حاصل از طراحي شبكه با:  37-4جدول 
  108 ................)مانتيث-روش پنمن(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  38-4جدول 
-روش پنمن(ماركوارت-لونبرگنتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري :  39-4جدول 

 ..........................................................................................................................................)مانتيث
108  

-هارگريوز روش(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري انتشار سريع:  40-4جدول 
  109..........................................................................................................................................)ساماني

- روش هارگريوز(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  41-4جدول 
  109..........................................................................................................................................)ساماني

- روش هارگريوز(ماركوارت-نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري لونبرگ:  42-4جدول 
  110..........................................................................................................................................)ساماني

  110...............)روش تابش فائو(نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري انتشار سريع:  43-4جدول 
روش تابش (نتايج حاصل از طراحي شبكه با استفاده از قانون يادگيري مومنتوم:  44-4جدول 

 ..............................................................................................................................................)فائو
111  

روش تابش (ماركوارت-بكه با استفاده از قانون يادگيري لونبرگنتايج حاصل از طراحي ش:  45-4جدول 
 ..............................................................................................................................................)فائو

111  

  115 ...............................هاي مشاهداتيواسنجي در مقايسه با دادهقبل و بعد از ) RMSE(جدول خطاها  :1-5جدول 
  118 ............................................. با سطوح احتمال وقوع متفاوت روزانه تبخير و تعرق ماكزيمم مقادير  :2-5جدول 
  118 ... با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي روز ماكزيمم نياز آبي، روزانه تبخير و تعرق مقاديراختلاف   :3-5جدول 
  124  ..................................................................هاي مختلفتاريخ وقوع حداكثر نياز آبي با طول دوره  :4-5جدول 
  125  .................هاي تبخير و تعرقر مدلسايي عصبي و مدل شبكههاي آماري حاصل از مقادير شاخص :5-5جدول 
  128  ..........................هاي مشاهداتيدادهي عصبي و مدل شبكهتبخير و تعرق  حاصل از  ي كميمقايسه :6-5جدول 
هاي داده( مرسوم ي عصبي و روش محاسباتيمدل شبكهتبخير و تعرق  حاصل ازي كميمقايسه :7-5جدول 

  131  .................................................................................سطوح احتمال وقوع متفاوتبراي  )مشاهداتي

هاي داده( مرسوم ي عصبي و روش محاسباتيمدل شبكهتبخير و تعرق  حاصل ازي كميمقايسه :8-5جدول 
  134  ..............حداكثر نياز آبي با سطوح احتمال وقوع متفاوتي روزه 30تا  1هاي دورهبراي  )مشاهداتي

  



 ط 

 هاشكلفهرست 
 صفحه                                                           عنوان                                                            

 
  ETO (...........................................................................................................  17(تبخير و تعرق مرجع  :1-2شكل 
  ETC( ...............................................................................  18( گياه در شرايط استانداردتبخير و تعرق  :2-2شكل 
  ETC-adj( ..................................................................  18( گياه در شرايط غير استانداردتبخير و تعرق  :3-2شكل 
  38  ..................................................................................................ساختمان يك سلول عصبي زيستي :1-3شكل 
  39  .............................................................................................مدل رياضي نرون به صورت شماتيك :2-3شكل 
  40 .......................................................................................ي عصبي مصنوعيساختار كلي يك شبكه :3-3شكل 
  43  .........................................................................................ي عصبي تك لايهاي از يك شبكهنمونه :4-3شكل 
  46  ...................................................................................توزيع اراضي زير كشت در شهرستان سنندج :1-4شكل 
  47  .......................................................................موقعيت شهرستان سنندج در كشور و استان كردستان :2-4شكل 
  49  ......................................................متر از سطح زمين در طول سال 10تغييرات سرعت باد در ارتفاع  :3-4شكل 
  49  ...........................................................ي روند تغييرات دماي ماكزيمم و مينيمم در طول سالمقايسه :4-4شكل 
  50  ..................................................................................تغييرات دماي ماكزيمم و مينيمم در طول سال :5-4 شكل

  51  ...............................................ي روند تغييرات رطوبت نسبي ماكزيمم و مينيمم در طول سالمقايسه :6-4شكل 
  Rain/ETO ................................................................................................  52در مقابل  Tminنمودار  :7-4شكل 
  Rain/ETO ...............................................................................................  52در مقابل  Tmaxنمودار  :8-4شكل 
  Rain/ETO ...............................................................................................  52در مقابل  Tdewنمودار  :9-4شكل 
  Rain/ETO...................................................................................  53در مقابل  Tmin-Tdewنمودار  :10-4شكل 
  55  .......ي مقدار تبخير و تعرق مرجع روزانه بدون اصلاح دما و با در نظر گرفتن اصلاحات دمامقايسه  :11-4شكل 
  56  ................................................................هاي لايسيمتريمانتيث فائو با داده-پنمني روش مقايسه  :12-4شكل 
  56  ............................................................... هاي لايسيمتريي روش پنمن اصلاح شده با دادهمقايسه  :13-4شكل 
  57 .............................................................. هاي لايسيمتريساماني با داده-ي روش هارگريوزمقايسه  :14-4شكل 
  57 ........................................................................... هاي لايسيمتريي روش تابش فائو با دادهمقايسه  :15-4شكل 
  58 .................................................... هاي لايسيمتريمانتيث فائو با توجه به داده-واسنجي روش پنمن  :16-4شكل 
  59  .................................................. هاي لايسيمتريساماني با توجه به داده-واسنجي روش هارگريوز  :17-4شكل 
  59 ............................................................... هاي لايسيمتريواسنجي روش تابش فائو با توجه به داده  :18-4شكل 
  60  ................واسنجي مانتيث قبل و بعد از-مقادير تبخير و تعرق محاسبه شده با استفاده از روش پنمن  :19-4شكل 



 ي 

  60  ........ساماني قبل و بعد از واسنجي-مقادير تبخير و تعرق محاسبه شده با استفاده از روش هارگريوز  :20-4شكل 
  61  .....................مقادير تبخير و تعرق محاسبه شده با استفاده از روش تابش فائو قبل و بعد از واسنجي  :21-4شكل 
ام از  290روزانه براي روز  EToمقادير (تبخير و تعرق روزانهنمودار توزيع احتمال وقوع تجمعي  :22-4شكل 

  68  .....................................................)مانتيث  محاسبه شده است-سال است و با استفاده از روش پنمن

ام از  290روزانه براي روز  EToمقادير (نمودار توزيع احتمال وقوع تجمعي تبخير و تعرق روزانه  :23-4شكل 
  69  ..............................................)محاسبه شده است ساماني-سال است و با استفاده از روش هارگريوز

ام از  290روزانه براي روز  EToمقادير (نمودار توزيع احتمال وقوع تجمعي تبخير و تعرق روزانه  :24-4شكل 
  69  ..........................................................)ه از روش تابش فائو  محاسبه شده استسال است و با استفاد

 EToمقادير ( روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي منطقه سنندجEToنمودار توزيع   :25-4شكل 
 ............................................................. )مانتيث محاسبه شده است-روزانه با استفاده از روش پنمن

74  

 EToمقادير ( روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي منطقه سنندجEToنمودار توزيع   :26-4شكل 
 ..................................................... )ساماني محاسبه شده است-روزانه با استفاده از روش هارگريوز

75  

 EToمقادير ( روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي منطقه سنندجEToنمودار توزيع   :27-4شكل 
 .................................................................. )روزانه با استفاده از روش تابش فائو محاسبه شده است

76  

 ي حداكثر نياز آبيروزه 7ي نمودار توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي دوره  :28-4شكل 
  87.................................................. )مانتيث محاسبه شده است-با استفاده از روش پنمن EToمقادير (

 ي حداكثر نياز آبيروزه 7ي نمودار توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي دوره  :  :29-4شكل 
  87.......................................... )محاسبه شده است ساماني-با استفاده از روش هارگريوز EToمقادير (

 ي حداكثر نياز آبيروزه 7ي نمودار توزيع تجمعي احتمال وقوع تبخير و تعرق روزانه براي دوره  :  :30-4شكل 
 ...................................................... )با استفاده از روش تابش فائو محاسبه شده است EToمقادير (

88  

آبي با سطوح  نياز حداكثر ي روزه 30 تايكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرق نمودار: 31-4شكل 
مانتيث محاسبه شده -روزانه با استفاده از روش پنمن تبخير و تعرق مقادير( احتمال وقوع متفاوت

 ........................................................................................................................................... )است

89  

آبي با سطوح  نياز حداكثر ي روزه 30 تايكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرق نمودار: 32-4شكل 
ساماني محاسبه -روزانه با استفاده از روش هارگريوز تبخير و تعرق مقادير( احتمال وقوع متفاوت

  .................................................................................................................................... )شده است
90  

آبي با سطوح  نياز حداكثر ي روزه 30 تايكهايدورهبرايروزانهميانگينتبخير و تعرق نمودار: 33-4شكل 
 ..)روزانه با استفاده از روش تابش فائو محاسبه شده است تبخير و تعرق مقادير(متفاوتاحتمال وقوع 

91  

-هاي روش پنمنبيني تبخير و تعرق مبتني بر وروديي عصبي، به منظور پيشطرح شماتيك شبكه :34-4شكل 
  97............................................................................................................................................مانتيث

  98 ..................................بيني تبخير و تعرق مبتني بر دماي عصبي، به منظور پيشطرح شماتيك شبكه :35-4شكل 
  100 ................................انتشار سريع قانون يادگيريتعيين تكرار اوليه براي آموزش شبكه با استفاده از  :36-4شكل 
  102..............................انتشار سريع تعيين تكرار نهايي براي آموزش شبكه با استفاده از قانون يادگيري  :37-4شكل 
  102هاي صحت ي مدل با استفاده از دادهبيني شده به وسيلهي مقادير مشاهداتي و مقادير پيشمقايسه :38-4شكل 



 ك 

 ............................................................................................................................................سنجي

هاي هاي مختلف ، با توجه به دادهروزانه  محاسبه شده با روشتيلور مقادير تبخير و تعرق نمودار:  1-5شكل 
 ........................................................................................................................................لايسيمتري

114  

  116 ..........)مانتيث-پنمن(روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي منطقه سنندج EToنمودار توزيع  :  2-5شكل 
  116 )ساماني-هارگريوز( روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت براي منطقه سنندج EToنمودار توزيع  :  3-5شكل 
  117   ............)تابش فائو(مال وقوع متفاوت براي منطقه سنندجروزانه با سطوح احت EToنمودار توزيع  :  4-5شكل 
  119 .........هاي مختلف و سطوح احتمال وقوع متفاوتروزانه  محاسبه شده با روش مقادير تبخير و تعرق:  5-5شكل 
وقوع متفاوت در  ي تبخير و تعرق مرجع روزانه با سطوح احتمالنمايي از نرم افزار مربوط به محاسبه:  6-5شكل 

  120.............................................................................................................................شهرستان سنندج

 آبي روزه ي حداكثر نياز 30ميانگين روزانه براي دوره هاي يك تا EToنمودار توزيع مقادير :7-5شكل 
  121  .............................................................................................................................. )مانتيث-پنمن(

 روزه ي حداكثر نياز آبي 30ميانگين روزانه براي دوره هاي يك تا EToنمودار توزيع مقادير :8-5شكل 
  122  ...................................................................................................................... )ساماني-هارگريوز(

 روزه ي حداكثر نياز آبي 30ميانگين روزانه براي دوره هاي يك تا EToنمودار توزيع مقادير :9-5شكل 
  122  ................................................................................................................................... )تابش فائو(

ي تبخير و تعرق مرجع ميانگين روزانه با سطوح احتمال وقوع نمايي از نرم افزار مربوط به محاسبه:  10-5شكل 
  123  ...................................................ي مختلف حداكثر نياز آبي در شهرستان سنندجهامتفاوت و دوره

  125  ...........................................................................بيني شده و مشاهداتيمقادير تبخير و تعرق  پيش:  11-5شكل 
هاي هاي مختلف ، با توجه به دادهروزانه  محاسبه شده با روشتيلور مقادير تبخير و تعرقنمودار :  12-5شكل 

  126  .....................................................................................................................................لايسيمتري

  127  ..............................ي عصبي نسبت به متغيرهاي وروديشبكه حساسيت نسبي مدلمقادير ضرييب :  13-5شكل 
  127  ...........................................................................بيني شده و مشاهداتيمقادير تبخير و تعرق  پيش:  14-5شكل 
هاي هاي مختلف ، با توجه به دادهروزانه  محاسبه شده با روشتبخير و تعرقنمودار تيلور مقادير:  15-5شكل 

  128  .....................................................................................................................................لايسيمتري

  129  ..............................ي عصبي نسبت به متغيرهاي وروديشبكه دلمقادير ضرييب حساسيت نسبي م:  16-5شكل 
  130  ...)مانتيث-روش پنمن(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش:  17-5شكل 
  130  ........)روش هارگريوز(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش:  18-5شكل 
  131  ........)روش تابش فائو(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش:  19-5شكل 
  132  ...................................هاي مختلف نسبت به متغيرهاي وروديمقادير ضريب حساسيت نسبي مدل:  20-5شكل 
  133  ...)مانتيث-روش پنمن(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش  :21-5شكل 
-روش هارگريوز(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش:  22-5شكل 

  133 ..........................................................................................................................................)ساماني



 ل 

  134  ........)روش تابش فائو(ي آزمون شبكه بيني شده و مشاهداتي در مرحلهمقادير تبخير و تعرق  پيش:  23-5شكل 
  135  ..................................هاي مختلف نسبت به متغيرهاي وروديمقادير ضرييب حساسيت نسبي مدل:  24-5شكل 

    
    
    
  


