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  دانشکده کشاورزي

  تصویب نامه

این پایان نامه با عنوان                                         

 توسط)شمالی استان خراسان: مطالعه موردي(تعرق مرجع در شرایط کمبود داده - برآورد تبخیر

با نمره      و درجه ارزشیابی                در حضور هیات داوران با موفقیت .        در تاریخ احسان توکلی

  .دفاع شد

  :هیات داوران

  امضاء  هیاتسمت در   مرتبه علمی  نام و نام خانوادگی  ردیف

    استاد راهنما  استاد  بیژن قهرماندکتر آقاي   1

    استاد مشاور  دانشیار  کامران داوريآقاي دکتر   2

    استاد مشاور  استادیار  دکتر حسین انصاريآقاي   3

    استاد مدعو  دانشیار  آقاي دکتر سید محمد موسوي بایگی  4

    استاد مدعو  دانشیار  آقاي دکتر ابوالفضل مساعدي  5

    نماینده تحصیلات تکمیلی  استادیار  یائیعلی نقی ضآقاي دکتر   6
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  تعهد نامه

 استان خراسان: مطالعه موردي(تعرق مرجع در شرایط کمبود داده -برآورد تبخیر:عنوان پایان نامه

  )شمالی

، دانشـکده کشـاورزي،   آبیـاري و زهکشـی  ، دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته احسان توکلیاینجانب 

  :متعهد می شوم بیژن قهرمانتحت راهنمایی دکتر  دانشگاه فردوسی مشهد

نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده، مسئولیت صـحت  -

  .و اصالت مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده می گیرم

.استدر خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده -

مطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرد یگري بـه منظـور اخـذ هـیچ نـوع مـدرك یـا        -

.امتیازي تاکنون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است

مقالات مستخرج از پایان نامه، .  کلیه حقوق معنوي این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد-

.به چاپ خواهد رسید) Ferdowsi University of Mashhad(ذیل نام دانشگاه فردوسی مشهد 

حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیر گـذار بـوده انـد در    -

.مقالات مستخرج از رساله رعایت خواهد شد

ول در خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهاي آنها براي انجام پایان نامه، کلیه ضوابط و اص ـ-

.اخلاقی مربوطه رعایت شده است

  تاریخ 

  نام و امضاء دانشجو

  مالکیت نتایج و حق نشر

 مقالات مستخرج، برنامه هـاي رایانـه اي، نـرم افزارهـا و تجهیـزات      (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

قابل واگذاري به شخص به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتبی از دانشگاه ) ساخته شده

  .ثالث نیست

استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.  
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  چکیده

، استفاده از نیاز آبی برآورد ریزي آبیاريي مورد استفاده در برنامههایکی از متداول ترین روش

تعرق در سطح - رزیابی کمی تبخیرا. است )ETo(تعرق گیاه مرجع-شده گیاه براساس محاسبه تبخیر

هاي زیست محیطی در مناطق فاریاب، اي، به منظور مدیریت منابع آب، تولید محصول و ارزیابیمنطقه

  . ضروري است

هاي در استان خراسان شمالی، به دلیل کمبود تعداد و دادهEToدر این مطالعه، براي تخمین 

تعرق -تبخیر. هاي مجاور استفاده شدایستگاه در استان 7هاي سینوپتیک هواشناسی، ازثبت شده ایستگاه

تیلور، تورك، -سامانی، پریستلی-، هارگریوزAروش شامل تشت تبخیر کلاس  6گیاه مرجع با استفاده از 

تعرق در شرایط کمبود داده، به - براي محاسبه تبخیر) 1998(مکینک و روش پیشنهادي آلن و همکاران 

هاي به دلیل عدم وجود داده(هاي بیان شده مانتیث براي ارزیابی روش-پنمن-وهمراه روش استاندارد فائ

هاي مورد در ایستگاهEToبه دلیل عدم توافق در مورد روش مناسب محاسبه  .محاسبه شد) لایسیمتري

و در هر ماه از سال، یک معادله رگرسیونی  معنی داري خطوط رگرسیونیبا استفاده از آزمونبررسی،

ارزیابی این . تعرق به روش استاندارد به دست آمد- تبخیراي تبدیل بهترین روش محاسبه خطی بر

به ویژه در ) میلیمتر در روز 23/1تا  23/0بین MAEمقادیر (ها معادلات نشان دهنده دقت قابل قبول آن

 عکوسمتعرق مرجع به دست آمده با روش وزن دهی -در پایان، مقادیر تبخیر. هاي سرد سال استماه

  .بندي شدپهنهسال  هر ماه از براي) IDW(فاصله 

دهی معکوس مانتیث، وزن- پنمن- بندي، رگرسیون، فائو، پهنهخشکو نیمه اقلیم خشک: کلمات کلیدي

  .فاصله
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ن ฬ ଘم اୌان  موૈ ସ୍ پاک و

ਜวീীی آड़و౻ಶن داিش ஔ  భه اণتادانୁ 
ن شا  ૼଘ ଒ ت॥زا  ໆتا  راൊوردگار ی୏  پاسণودड़඼່ طا   .رگ دا஺ه راࠝ 

ون ऒ ୀود لازم ਗی ਯࣨیا୓ ࢌশماॐ طاف وॸود  از اओم با  ৳مام و مداৣ ঙ  ଒ماره  ඼෻ঙاه و  یاورم রود৯د   ণپاسࢂචاری خاৗواد ه ඼ෙय़باৣ

رচم . ৶ما৤م ماਪی ୓ی راھࢂشا  ، ඟ໕دঃنداଡ   و  دॼ࡬وزاଡ  اণتاد ୁ  ঘ࣒غ  و را৒భ یਟ ماتॐن از  ز಻ൾ൒ࢠঙ
دන඿ر ඵැژن ඼ෙशمانপناب آ༚ی 

಻ඌࣹن و  পناب آ༚ی  دන඿ر کاජ໑ان داوری ୓ی اণتادان ज़شاورم از ඛඇඏ  . ਝھاশࢌ ণپاسࢂචارم
পناب آ༚ی دන඿ر 

م  .෼ل พ়ࢁඟ را دارماোصاری  ঃ࣓اඟ໋ تانণپایان  از دو  భمد آبادی೺ख़ ن૮ࡏख़
ب آ༚ی  পناب آ༚ی ণید य़ھدی ड़و१وی و   পنا

ඵේज़ر  ا৅جام اଌن پابایਜی
 భ ଒م৤ما৶ یਗ ی਩درداद ଡما

േ઼࣓
ر نࢁඟد৯د  ن ඼່وথذا  ૼଘ یਔمঊ

 ஑ از ଓฬ یان.  

سان    ৔وکਚیاࣹ

  ৘඼ෙ७۱۳۹۰ور ماه   
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مقدمه

  

  

موضوع اهمیت-1-1

ریزد ها به صورت نزولات جوي فرو میدرصد از آبی که روي خشکی 57در مقیاس جهانی حدود 

یعنی  ؛درصد مقدار نزولات جوي روي آنهاست 110مقدار تبخیر از روي دریاها . شودمستقیما تبخیر می

. گیردصورت میح آنها تبخیر از سط ،کندندگی ریزش میربیش از مقدار آبی که روي دریاها به صورت با

هاي سالانه بلافاصله پس از بارش توسط قسمت اعظم بارندگی ،در آب و هواي خشک و نیمه خشک

  ).1389علیزاده، (دگردیر یا تعرق مجددا وارد جو میتبخ

کشور ایران به لحاظ اقلیمی و شرایط آب و هوایی جزء کشورهاي خشک و نیمه خشک جهان به 

میلیارد متر مکعب برآورد  413در پهنه ایران که مقدار بارندگی سالانه در مجموع حدود . آیدحساب می

تعرق تلف شده و وارد جو -درصد آن بلافاصله توسط تبخیر 72میلیارد متر مکعب یا  296شده است، 

  .)1389علیزاده، (شود می

شود ي مصرف میدرصد آب استحصالی از منابع آب کشور در بخش کشاورز 91حدود  هم اکنون

شبکه خبري (درصد است2و  7حدود و این در حالی است که سهم بخش آب شرب و صنعت به ترتیب

 مصرف کننده اصلی آب در کشور است؛ د بخش کشاورزيشوچنانچه ملاحظه می).1کشاورزي ایران

با بهبود مدیریت  انتو، با توجه به میزان اندك نزولات جوي و محدودیت منابع آب در ایران، میبنابراین

                                                     
1

-www.iana.ir
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جویی به نحو قابل توجهی در مصرف آب صرفه راندمان مصرف آن، این بخش و افزایشمصرف آب در 

  .کرد

- برنامه. ریزي آبیاري استبرنامهزرعه، مدیریت مصرف آب در مهاي بهبود یکی از مهمترین روش

ریزي هاي نقش مهمی در برنامهبینی زمان و مقدار آبیاري است و ریزي آبیاري شامل فرآیندهاي پیش

تواند به روش هاي مختلف می کند؛ و می ایفاآینده در کشاورزي، به ویژه در کشور هاي در حال توسعه 

- یکی از متداول ترین روش ها، استفاده از نیاز آبی برآورد شده گیاه براساس محاسبه تبخیر. انجام شود

در سطح منطقه اي، به منظور مدیریت منابع آب، تولید  تعرق-ارزیابی کمی تبخیر. تعرق گیاه مرجع است

افزایش رقابت بر سر استفاده از . هاي زیست محیطی در مناطق فاریاب، ضروري استمحصول و ارزیابی

را بیشتر تعرق - و تبخیرتر نیاز آبی آب در میان مصرف کنندگان این ماده حیاتی، ضرورت تخمین دقیق

  ).2005خواه، نوشادي و سپاس(دهد نشان می

  تعرق-تبخیر - 1-2

تبخیر ممکن است از سطوح آزاد آب، از سطح مرطوب . فرآیند تبدیل آب به بخار را تبخیر گویند

گیري هاي مختلف چرخه هیدرولوژي، اندازهبین پدیده. خاك و یا به صورت تعرق از گیاهان صورت گیرد

ها و مخازن ها، رودخانهمانند دریاچه(اد آب به استثناي تبخیر از سطوح آز. ترین آنهاستتبخیر مشکل

، تبخیر در سطح زمین همواره با تعرق همراه بوده و مقدار تبخیر از سطوح مرطوب خاك و گیاه را )آب

به همین دلیل به مجموع مقدار تبخیر از سطح خاك و مقدار آبی که از . توان از یکدیگر تفکیک کردنمی

در . شودتعرق گفته می- پذیرد، تبخیرطوح شاخ و برگ آن تعرق میطریق ریشه هاي گیاه جذب و از س

ها، از آنجایی که تبخیر از سطح رودخانهاول اهمیت است؛  دارايمهندسی هیدرولوژي، تبخیر از دو نظر 

- تبخیر دیگر آنکه. لازم است مقدار آن محاسبه شود ،ها و مخازن سدها باعث تلفات آب می شوددریاچه

چرخهاجزاءترینعمدههاي آبریز یکی ازاك و پوشش گیاهی در داخل حوضهتعرق از سطح خ

تاسیسات آبی، آبیاري، هايسیستممدیریتودر طراحیآندرستتخمینکهاستهیدرولوژي

).1389علیزاده، (است برخوردارزیادياهمیتازآبمنابعمطالعاتمطالعات زهکشی و هیدرولوژیکی و
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شستشوياراضی،شدنماندابیباعثآبیاريآبهدردادنضمنگیاهنیازموردبآحدازبیشتخمین

اعمالباعثنیزکمترآنکه تخمینضمن.شودمیزیرزمینیآبمنابعنمودنآلودهوخاكغذائیمواد

  .داشتخواهدهمراهبهرامحصولکاهشنتیجهدروشدهگیاهبهرطوبتیتنش

به منظور تعیین آب مصرفی کشاورزي در مناطق خشک و نیمه تعرق -آگاهی از میزان تبخیر

احمدي و (شود، اهمیتی در حد مدیریت منابع آبی دارد خشک که کشاورزي شغل اول محسوب می

  ).2008فولادمند، 

تعرق برآورد مقدار آبی است که باید به یک پوشش زراعی داده شود تا در - منظور از تعیین تبخیر

تعرق نموده و بدون اینکه با تنش آبی مواجه شود رشد خود را تکمیل - بخیرطول دوره رویش صرف ت

تعرق دخالت دارند که -عوامل بسیار زیادي در تعیین تبخیر. نموده و حداکثر مقدار محصول را تولید کند

رطوبت نسبی و پوشش گیاهی که ، تشعشع خورشیدي، توان به دماي هوا، سرعت باداز آن جمله می

این متقابلاثر .)1998؛ آلن و همکاران، 1370، باي بوردي، 1383علیزاده، (اشاره کرد ،یدنماتعرق می

صورتبهتعرق-تبخیرتااستسبب شدهدیگرعواملوگیاه،رشدمرحلهووععوامل اقلیمی به همراه ن

  .)1384کوچک زاده و بهمنی،(شودبیانپیچیدهوخطیغیرايپدیده

  واقعی رقتع- تبخیر - 1-2-1    

تعرق واقعی به مجموع تبخیر از سطح خاك و تعرق توسط پوشش گیاهی در شرایط -تبخیر

حتی در . تعرق واقعی بسیار مشکل است و عملا غیر قابل اجراست-تبخیر برآورد. شودطبیعی اطلاق می

- تبخیر برآوردتحقیقاتی براي در ایستگاه هاي . صورت انجام نیز نمی توان به نتایج حاصله اطمینان داشت

  .شودتعرق از دستگاه هایی به نام لایسیمتر استفاده می

  پتانسیل تعرق-تبخیر -1-2-2    

شوند و استفاده تعرق واقعی معمولا به نتایج مطلوبی منتهی نمی- هاي تبخیرنظر به اینکه فرمول

تعرق واقعی توان -از لایسیمتر نیز در تمام شرایط امکان پذیر نیست، در هیدرولوژي به جاي تبخیر

یا  تعرق پتانسیل-تبخیر. گویندتعرق پتانسیل می-تعرق منطقه را تخمین می زنند که آن را تبخیر-تبخیر
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در صورتی که  و تعرقی است که در یک وضعیت آب و هوایی مشخص-حداکثر مقدار تبخیر مطلق

که در آن ارتفاع  از یک پوشش گیاهی کامل مثل چمن  ،محدودیتی از نظر آب وجود نداشته باشد

،پوشانندگیاهان یکسان بوده، رشد فعالی دارند و علاوه بر این، با سایه خود کاملاً سطح خاك را می

تعرق -بسیاري از طبقه بندي هاي اقلیمی به جاي استفاده از تبخیر. )1389علیزاده، (گیردصورت می

  .باشندتعرق پتانسیل می-واقعی بر مبناي مقادیر تبخیر

  گیاه مرجع تعرق-تبخیر -1-2-3    

به جاي محاسبه  ،براساس روش هاي استاندارد موجود براي محاسبه نیاز آبی در طرح هاي آب

اصطلاح گیاه مرجع که . رودتعرق گیاه مرجع به کار می- تعرق پتانسیل مفهوم دیگري به نام تبخیر-تبخیر

 24تهیه دستورالعمل معروف به فائو ابتدا توسط پنمن و سپس توسط پروت و همکاران وي در هنگام 

تبخیر و تعرق از یک سطح ": شودبراي تخمین نیاز آبی گیاهان به کار برده شده، به صورت زیر تعریف می

سانتیمتر که وسعت آن بسیار زیاد باشد و  10تا  8فرضی پوشیده شده کامل از چمن کوتاه به ارتفاع 

وضعیتی که در محدودیت آبی از نظر مصرف قرار نداشته باشد، بدون آنکه داراي آفات یا بیماري باشد در 

هاي دیگري با گرچه ابتدا فقط گیاه مرجع چمن تعریف شده بود اما سپس فرمول ".فعالانه رشد کند

نیز براي ) مانتیث-پنمن-فائوروش (یا گیاه مرجع فرضی ) رایت-روش پنمن(توجه به گیاه مرجع یونجه 

به  مانتیث-پنمن- گیاه مرجع در روش فائو).1389علیزاده، (مرجع ارائه گردیدتعرق گیاه - محاسبه تبخیر

سانتیمتر،  12پوشیده به ارتفاع کاملا به صورت یک سطح ی فرضی گیاه": صورت زیر تعریف شده است

از یک سطح  تعرق-که بیانگر تبخیر23/0ثانیه بر متر و ضریب بازتابش  70مقاومت سطحی ثابت 

آلن و همکاران، ("خت چمن سبز، در شرایط رشد فعال و بدون محدودیت آب استگسترده و یکنوا

1998.(  

  فرضیات- 1-3

گیاه مرجع  تعرق-تبخیربه عنوان معادله استاندارد براي محاسبه مانتیث-پنمن-فائومعادله - 1

  .در تمامی نقاط قابل استفاده است
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  .هاي مشابه تعمیم دادان به اقلیمتوتعرق مرجع را می- معادله مناسب براي تخمین تبخیر- 2

  اهداف-1-4

  .تعرق مرجع در استان خراسان شمالی–تبخیرهاي مختلف محاسبه بررسی روش- 1

هاي کمی داشته باشد و تعرق مرجع که نیاز به داده- انتخاب بهترین روش برآورد تبخیر- 2
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دومفصل 

بررسی منابع

  

  

  تعرق مرجع -مطالعات انجام شده در زمینه تخمین تبخیر - 1- 2

  اند لایسیمتر سنجیدهتعرق را نسبت به -رهاي تخمین تبخیمطالعاتی که دقت روش- 2-1-1    

وتعرق-تبخیر برآوردهايروشتوسعهرويبرپژوهشگران مطالعاتعمده،دهه اخیرپنجدر

معتبرترین روش تعیین با این وجود، هنوز . استشدهمتمرکزموجودهايروشعملکردبهبخشیدنبهبود

. شودها با آن سنجیده میبه طوري که دقت سایر روش ؛تعرق گیاه مرجع، استفاده از لایسیمتر است- تبخیر

، ماهانه، فصلی و سالانه روزه10تا  ساعتی بازه زمانیتوان در سه هاي محققان مختلف را میحاصل بررسی

  .است بررسی شدهشده در این سه گروه در ادامه  انجامبرخی از مطالعات  .طبقه بندي کرد

  روزه 10تا  هاي ساعتیبازهشده در مطالعات انجام -2-1-1-1         

تعرق مرجع در - ن تبخیرخمیروش تئوري ت 20پس از  مقایسه نتایج ) 1386(همکاران رضائی و 

روزانه و ماهانه به این نتیجه رسیدند  ،بازه زمانی ساعتی 3وزنی در - کرمان با نتایج لایسیمتر دقیق الکترونی

SEE = 0.38نتیث با ما- پنمن- که در مقیاس ساعتی معادله فائو mm/day  وR2 . بهترین روش است0.73 =

R2و  SEE = 1.94کیمبرلی با - براي مقیاس روزانه  معادله پنمن کیمبرلی با - و در ماهانه نیز پنمن 0.82 =

SEE   .باشندبهترین روش می R2=0.97و  0.59 =


