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  تعالي بسمه                                      
  مدرس تربيت دانشگاه دانشجويان نامه رساله هاي پايان چاپ نامه آيين

  
 بخشي از فعاليت مبين مدرس، تربيت دانشگاه دانشجويان تحصيلي هاي(رساله)نامه پايان انتشار و چاپ كه اين به نظر

 اين دانشگاه آموختگاندانش دانشگاه، حقوق رعايت و آگاهي منظور به بنابراين است دانشگاه پژوهشي  علمي هاي

 .شوند مي متعهد ذيل موارد رعايت به نسبت
 علمي آثار نشر دفتر به كتبي صورت به قبلاً را مراتب خود، ي)رساله(نامهن پايا چاپ به اقدام صورت در 1 ماده

 .دهد اطلاع دانشگاه
 :كند چاپ را ذيل عبارت ،)شناسنامه برگ از پس( كتاب سوم صفحه در  2ماده

 مهندسي -زهكشي و آبياري رشته در نگارنده دكتري رساله /ارشد كارشناسي نامه پايان حاصل حاضر كتاب”
سيد  دكتر آقاي جناب راهنمايي به مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده در 1389 سال در كه است كشاورزي

 .“است شده دفاع آن حسين دهقاني سانسج از دكتر آقاي جناب مشاوره و ميرلطيفي مجيد
نوبت  هر در( كتاب شمارگان از درصد يك تعداد دانشگاه، انتشارات هاي هزينه از بخشي جبران منظور به 3 ماده
 در معرض نشر مركز نفع به را خود نياز مازاد تواند مي دانشگاه .كند اهدا دانشگاه علمي آثار نشر دفتر به را )چاپ

  .دهد قرار فروش
بهاي شمارندگان چاپ را به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت مدرس، تأديه % 50، 3در صورت رعايت ماده  4 ماده
 .كند
 خسارت مذكور تواند مي دانشگاه خسارت، بهاي پرداخت از خودداري صورت در كندمي قبول و تعهد دانشجو 5 ماده

 از حقوق خود، استيفاي منظور به دهد مي حق دانشگاه به علاوه به كند، وصول و مطالبه قضايي مراجع طريق از را

 .نمايد تأمين براي فروش نگارنده، شده عرضه هاي كتاب توقيف محل از را 4 ماده در مذكور وجه معادل دادگاه، طريق
 ارشد تعهد كارشناسي مقطع كشاورزي مهندسي -زهكشي و آبياري رشته دانشجوي اسعد سلطاني اينجانب 6 ماده

 .شوممي ملتزم آن به كرده، قبول را آن اجرايي ضمانت و فوق
 اسعد سلطاني :خانوادگي نام و نام

  :تاريخ و امضاء
  

 



   مدرس تربيت دانشگاه علمي پژوهشهاي نتايج مورد در معنوي و مادي حق دستورالعمل

 كه لازمه انسانها كرامت و عدالت تحقق راستاي در دانشگاه پژوهشي هايسياست به عنايت با :مقدمه

 هيئت است اعضاي لازم پژوهشگران، و دانشگاه معنوي و مادي حقوق رعايت و است فني و علمي شكوفايي

 عناوين تحت كه پژوهشهاي علمي نتايج مورد در طرح، همكاران ديگر و دانشĤموختگان دانشجويان، علمي،

 :نمايند رعايت را زير است، موارد شده انجام دانشگاه هماهنگي با تحقيقاتي هايطرح و رساله نامه، پايان

بهره  هر گونه و است دانشگاه به متعلق دانشگاه مصوب رسالههاي /نامه پايان معنوي و مادي حقوق  -1 ماده

 .باشد مصوب دانشگاه دستورالعملهاي و نامهها آيين رعايت و دانشگاه نام ذكر با بايد آن از برداري

 در يا ارائه و علمي نشريات در چاپ صورت به رساله /نامه پايان از مستخرج مقالات يا مقاله انتشار  - 2 ماده

 .باشد مقاله نويسنده راهنما استاد و بوده دانشگاه نام به بايدمي علمي مجامع

 از پايان حاصل نتايج و جديد اطلاعات از تركيبي صورت به آموختگيدانش از پس كه مقلاتي در :تبصره

 .شود درج دانشگاه نام بايد نيز شودمي منتشر رساله /نامه

با مجوز  بايد دانشگاه تحقيقاتي طرحهاي تمامي و رساله /نامه پايان نتايج از حاصل كتاب انتشار  -3 ماده

 .شود انجام مصوب هاينامه آيين اساس بر و دانشگاه پژوهشي حوزه طريق از صادره كتبي

 كه حاصل المللي بين و ايمنطقه ملي، هايجشنواره در ارائه يا و فني دانش تدوين و اختراع ثبت  -4 ماده

يا  راهنما هماهنگي استاد با بايد دانشگاه تحقيقاتي هايطرح تمامي و رساله /نامه پايان از مستخرج نتايج از

  . گيرد انجام دانشگاه پژوهشي حوزه طريق از طرح مجري

 در شوراي پژوهشي دانشگاه به 25/4/1384تاريخ ماده و يك تبصره در  5در  دستورالعمل اين - 5ماده 

 مراجع از طريق دستورالعمل، اين مواد از تخلف گونه هر و است الاجرالازم تصويب تاريخ از و رسيده تصويب

  .بود خواهد پيگيري قابل قانوني
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 50 ........................ زيستگاه تبري، ا2008سال  يحداكثر و حداقل روزانه برا يرطوبت نسب: 3-6شكل 

 50 ........................ ستگاه كرماني، ا2008سال  يحداكثر و حداقل روزانه برا يرطوبت نسب: 3- 7شكل



  ح
 

 51 ........................ ستگاه رامسري، ا2008سال  يحداكثر و حداقل روزانه برا يرطوبت نسب: 3- 8شكل

 MATLAB 7.8. ................................... 59 افزار  شبكه در نرم يخواص مربوط به طراح: 3-9شكل 

) aث،  ينسبت به معادله فائو پنمن مانت) ea-(ر تعرق در حالت كاهش داده ينمودار برآورد تبخ: 4-1شكل 
 82 ............................................................................هياروم) cآستارا و ) bزد ، يستگاه يدر ا

ث ينسبت به معادله فائو پنمن مانت) فقط دما(ر تعرق در حالت كاهش داده ينمودار برآورد تبخ: 4- 2شكل 
a (زد يستگاه يدر اb ( در آستارا وc (83 ........................................................ هيستگاه اروميدر ا 

م ياقل) c) هياوم(مه خشك يم گرم ونياقل) b) رامسر(م مرطوب ياقل) ANN1 (a(ن شبكه يبهتر:4- 3شكل 
 94 .............................................................................................. )زاهدان(ار خشك يبس

م ياقل) c) هياوم(مه خشك يم گرم ونياقل) b) رامسر(م مرطوب ياقل) ANN1 (a(ن شبكه يبهتر:4- 4شكل 
 95 .............................................................................................. )زاهدان(ار خشك يبس

 يبلان) cترك ) bث يفائو پنمن مانت) aستگاه رشت يدرا يتجرب يت مدل هايگراف حساس: 4-5شكل 
 104 ...............................................................................................................دليكر

ار خشك يم بسياقل) b) ستگاه رشتيا(م مرطوب ياقل) aدر يتجرب يت مدل هايب حساسيضر: 4-6شكل 
 106 .................................................. )هيستگاه اروميا(مه خشك يم گرو و نياقل) c) زديستگاه يا(
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  فصل اول -1
  مقدمه -1- 1

 و گياه مورد نياز آب برآورد آن جهت دانستن كه است پارامترهايي مهمترين از يكي تعرق -تبخير

 - تبخير براي كه آبي مقدار دقيق تعيين .ضروري استو برنامه ريزي آبياري  آبياري هاي سيستم طراحي

عليزاده، (بيشتر است  محصول به رسيدن براي ريزي در برنامه اساسي عوامل شود، از مي مصرف تعرق

1383.(  

 فرضيات به توجه با كدام هر كه وجود دارد مرجع گياه تعرق- تبخير برآورد براي متعددي هاي روش

اين  بعضي  از. دهند مي دست به متفاوتي نتايج اغلب آنها، در استفاده هواشناسي مورد مختلف هاي داده و

زند (دارند  محدود جهاني اعتبار است كه شده معلوم و اند آمده دست به محلي هاي واسنجي تحت ها روش

  ). 1375پارسا، 

تعرق، استفاده از لايسيمتر وزني است، اما از آنجا كه احداث  -برآورد مقادير تبخير هاي كي از روشي

باشند، بيشتر از  هزينه زيادي را به همراه دارد و از طرفي آمار اين روش معمولاً در اختيار نمي آن 

  ).1377سپاسخواه،(شود  تعرق مرجع استفاده مي -هاي تجربي براي برآورد تبخير روش

 تعرق - تبخير تعيين براي استاندارد روش كي به عنوان) FAO-56 PM(مانتيث  -معادله فائو پنمن

 معادله اين از استفاده براي است، شده توصيه )FAO(مرجع، از طرف سازمان خوار و بار جهاني  گياه

 و نسبي رطوبت ، باد سرعت ، هوا دماي گيري اندازه وسايل به مجهز بايد هواشناسي هاي ايستگاه

هزينه بالايي را در بردارد  كشاورزي مزارع براي هايي ايستگاه چنين تجهيز  .باشند نگار ا آفتابي سنج تابش

  ).1385رحيمي، (
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تعرق مرجع ارائه شده است كه در هركدام بر اساس  -هاي تجربي گوناگوني جهت تخمين تبخير مدل

ها براي  شرايط اقليمي منطقه خاصي به يك يا چند عامل توجه شده است، لذا قبل از كاربرد اين مدل

  .محلي گردندهاي آماري واسنجي  منطقه مورد نظر بايد توسط روش

ها شامل  حالتي كه مجموعه دادهونتيث براي م -تعرق مرجع با معادله فائو پنمن -براي برآورد تبخير

. دادارائه  ماهانه توان برآورد قابل قبولي براي دوره هاي ده روزه و حداكثر و حداقل دماي هوا باشند، مي

تواند در  اين ارزيابي مي .، بايد در سطح محلي ارزيابي شوند هاي غير موجود اعتبار روش هاي برآورد داده

تعرق  -روش كار بدين ترتيب است كه تبخير. عات كامل انجام گيردهاي هواشناسي داراي اطلا ايستگاه

نسبت . شوند ها محاسبه و مقايسه مي داده) با حذف عمدي( مرجع براي دو حالت كامل بودن و نبودن 

داري متفاوت از  اگر اين نسبت به طور معني.  شود تعرق محاسبه شده در دو حالت بايد حدوداً يك -تبخير

تعرق برآورد شده از روي  -توان نسبت بدست آمده را به عنوان ضريب اصلاح تبخير ميعدد يك شود، 

 20چنانچه خطاي استاندارد اين روش بيشتر از  .كامل در همان منطقه به كار برد هاي هواشناسي غير داده

و هاي غير موجود براي يافتن علل  تعرق مرجع باشد بايد روش برآورد داده - درصد ميانگين تبخير

  .، به طور دقيق بررسي و تحليل شودهاي آن محدوديت

گيري آن به صورت خلاصه بيان شده  هاي اندازه تعرق و روش - در اين فصل تعاريف و كليات تبخير 

اي در علوم مختلف، در حال گسترش  هاي عصبي مصنوعي كه به طور گسترده همچنين روش شبكه. است

  .باشد، توضيح داده شده است مي

  تبخير - 2- 1

آب از سطوح مختلفي . تبخير فرآيندي است كه در آن آب از حالت مايع به بخار تبديل مي شود

  .شود ا، خاك و گياهان مرطوب، تبخير ميمانند درياچه ها، رودخانه ها، پياده روه
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  تعرق  - 3- 1

آب در . نامند بخار حاصل به اتمسفر را تعرق مي در درون بافت گياه و انتقال) مايع(تبخير آب 

  . شود ها خارج مي اهان به طور عمده از درون روزنهيگ

  تعرق –تبخير  -4- 1

اي براي تفكيك اين دو فرآيند وجود  هاي ساده به طور همزمان صورت گرفته و روش 1تعرق –تبخير 

 .شده است تشكيل آب از گياه فعال اجزاء درصد 90 حدود. دارد احتياج آب به ماندن زنده براي گياه. ندارد

 اما. كند مي كمك نيز آن درون املاح جابجايي به گياه، درون شيميايي فرآيندهاي در شركت بر آب علاوه

 فرآيند دو. شود خارج مزرعه از تواند مي مختلفي طرق از گيرد، مي قرار گياه دسترس در در مزرعه كه آبي

 آبي نياز محاسبه كه آن به توجه با .هستند تعرق و تبخير شوند مي مزرعه از آب خروج منجر به كه مهمي

 آنها شدت بر موثر عوامل بررسي و آنها شناخت است، يندفرآ دو اين مقادير محاسبه دقيق مستلزم گياه

  ).1380عليزاده،(رسد  مي نظر به ناپذير  اجتناب

اند جذب گردد، لذا ابتدا لازم است كه آب به ه هائي كه در خاك پراكند بايد از طريق ريشه آب 

در طي . تا خاك را مرطوب كند و براي گياه فراهم شود) عمليات آبياري(صورت آبياري به خاك داده شود 

بنابراين آبي كه به . دوشمي به طور ناخواسته مقداري از آب آبياري از سطح خاك تبخير يند آفراين 

ها جذب شده و از طريق  د، يكي مقدار آبي كه از طريق ريشهباش ميرسد شامل دو قسمت  مصرف گياه مي

مستقيم وارد ديگري مقدار آب آبياري است كه . شود كه به آن تعرق گويند ها از سطح گياه خارج مي روزنه

 ،كه در واقع همان نياز آبي گياه مي باشد به مجموع اين دو فرآيند .گويند شود كه به آن تبخير هوا مي

  .تعرق گويند –تبخير 

                                                            
1- Evapotranspiration 
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  تعرق -عوامل موثر بر تبخير  - 5- 1

  :يند موثراند كه عبارتند ازآسه عامل اساسي بر اين فر

  پارامترهاي هواشناسي -1- 5- 1

تابش، رطوبت هوا و سرعت باد درجه حرارت، تعرق شامل  -پارامترهاي هواشناسي موثر بر تبخير

  . است

  عوامل گياهي -2- 5- 1

مرحله رشد گياه در نظر گرفته  و )واريته(رقم تعرق گياهان عواملي از جمله  - در برآورد تبخير

  .شود مي

  عوامل مديريت زراعي و محيطي -3- 5- 1

ل نفوذ خاك، كاربرد محدود كود، وجود لايه غيرقاب كمعوامل بسياري از جمله شوري، حاصلخيزي 

  .شود تعرق گياه مي -موجب كاهش تبخير ...هاي گياهي و ها و آفت در خاك، عدم كنترل بيماري
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 ,.Allen et al( تعرق بر مبناي مفاهيم مرتبط با آن - عوامل موثر بر تبخير: 1- 1شكل 
1998.( 

  
  تعرق -مفاهيم تبخير -6- 1

انجام تركيب دو فرآيند جداگانه كه در آن آب به صورت تبخير از سطح خاك و تعرق از گياه، 

  . تعرق گويند –، تبخير شود مي

  تعرق پتانسيل –تبخير  - 6-1- 1

در ابتدا اين مفهوم . ر صورت در دسترس بودن آب كافي است حداكثر آب مصرفي توسط گياه د

محاسبه شود و سپس با   )ETP( 1تعرق پتانسيل –مطرح شد كه در محاسبات، پارامتري بنام تبخير 

، نياز آبّي گياه برآورد )آيد بي بدست ميهر گياه به صورت تجر يكه برا(ضرب كردن آن در ضريب گياهي 

  .شود 

                                                            
1- Potential Evapotranspiration  
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  تعرق گياه مرجع  –تبخير  - 6-2- 1

تعرق پتانسيل از مفهوم ديگري  –ميلادي تعدادي از دانشمندان به جاي تبخير  1970در دهه 

 تعرق از –تعرق مرجع نشان دهنده تبخير  –تبخير . ناميدند 1تعرق مرجع –استفاده كردند و آن را تبخير 

سطح مرجع، يك گياه . شود نشان داده مي ETOبا  كه. باشد يك سطح پوشش گياهي تعريف شده مي

  . باشد هاي مشخص مي ژگييمرجع چمن فرضي با و

  تعرق گياه –تبخير  =) تعرق مرجع –تبخير )(ضريب گياهي( 

  تعرق گياهان تحت شرايط استاندارد –تبخير   - 6-3- 1

 –دهند كه عبارت است از تبخير  نشان مي  ETCتعرق گياهان تحت شرايط استاندارد را با  –تبخير 

در سطح وسيعي كشت شده  كنند، ، كود كافي دريافت  ،تعرق گياهان در حالتي كه بيماري نداشته باشند

   .بيشترين عملكرد را داشته باشد باشد و كافي وجود داشته رطوبت در خاك باشند كه

  تعرق گياهان تحت شرايط غير استاندارد –تبخير  -6-4- 1

تعرق گياه تحت  –، همان تبخير) ETc adj(تعرق گياهان تحت شرايط غير استاندارد  –تبخير 

ها، شوري،  ها و بيماري اع شرايط نامطلوب مانند وجود آفتانو. ريتي ضعيف و نامطلوب استيشرايط مد

تعرق به وسيله ضريب تنش آبي  -اين تبخير. شدبا ن خاك، تنش آبي و يا ماندابي مييحاصلخيزي پاي

)Ks ( و ضريب گياهي)Kc (اين مفاهيم آورده شده است 1-2در شكل  .شود محاسبه مي.  

                                                            
2- Reference Evapotranspiration  
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   (Allen et al., 1998) تعرق –مفاهيم تبخير : 1- 2شكل 
  

  مرجع تعرق -تبخير گيري اندازه هاي روش - 7- 1

تعرق ، استفاده از لايسيمتر وزني است، اما از آنجا كه احداث  –تبخير  ترين روش برآورد مقدار دقيق

راه دارد و از طرفي آمار اين روش معمولاً در اختيار اين نوع لايسيمتر هزينه بسياري زيادي را به هم

؛ 1377سپاسخواه،(شود  مقايسه نتايج با آن استفاده مي يبرا استانداردهاي  باشد، بيشتر از روش نمي

Allen et al., 1994  .( تحقيقات انجام گرفته در نقاط مختلف جهان مبين اين نكته است كه دقت مقادير
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گيري شده لايسيمتر از  نتيث در مقايسه با مقادير اندازهما –تعرق برآورد شده با رابطه فائو پنمن  –تبخير 

به  ،در دسترس نباشند يرهاي لايسيمت هتر مي باشد و در شرايطي كه دادهب EToديگر روابط برآورد 

 ).Allen et al., 1998(عنوان يك رابطه استاندارد توصيه شده است 

هاي مورد نياز با همديگر  هاد شده است هر كدام از نظر دادهپيشن EToهايي كه براي محاسبه  روش

هاي ماهانه،  دهاشناسي و بعضي ديگر نياز به داهاي روزانه هو آنها نياز به داده در بعضي از. كنند فرق مي

  ).1383عليزاده، (دارند 

ها  از روشتعدادي . ها علاوه بر دما به آمار رطوبت نسبي و سرعت باد نيز نياز دارند برخي از روش 

ها به طور كلي به  اين روش. اند بدست آمده به صورت تجربيآنها فقط اساس فيزيكي دارند و تعدادي از 

  ):1384عليزاده و همكاران،( از ندشوند و عبارت چهارگروه تقسيم مي

 1هاي تركيبي روش

 2هاي تشعشعي روش

 3هاي دمايي روش

 4هاي رطوبتي روش

  هاي تركيبيروش -1- 7- 1

 5 پنمن 1948در سال . باشد ها تركيب دو روش آيروديناميك و توازن انرژي مي اساس اين روش

هاي ساعات آفتابي، دما، رطوبت هوا و سرعت باد  سطح آزاد آب با استفاده از داده اي براي تبخير از معادله

سپس . سپس محققين بسياري آن را توسعه دادند و مقاومت سطح گياهي را در آن اثر دادند. ارائه نمود

                                                            
1- Combination methods  
2- Radiation based methods 
3- Temperature based methods  
4- Humidity based methods 
5- Penman 


