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  جع در دو ایستگاه واقع در محدودهمقایسه پارامترهاي دمایی هوا و تبخیر تعرق مر
  شرق تهران  منطقه مورد مطالعه اقلیم خشک جنوب- بایر و خوب آبیاري شده

  

  2 و سیدمحمودرضا بهبهانی2خوب یمیعلی رح* ،1تبار رقیه امیري

  دانشگاه تهران،پردیس ابوریحان ارشد گروه مهندسی آبیاري و زهکشی،  آموخته کارشناسی دانش1
 دانشگاه تهرانپردیس ابوریحان دانشیار گروه مهندسی آبیاري و زهکشی، 2

  13/9/91:  ؛ تاریخ پذیرش31/5/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

. اند اشناسی ایران در اراضی بایر و دور از مناطق کشاورزي قرار گرفتههاي هو  ایستگاهتر بیش
حداکثر و حداقل دماي هوا و  (ي هوادماییپارامترهاي مختلف  بین ،دهد می گذشته نشان هاي پژوهش

 دار تفاوت معنی هاي خوب آبیاري شده با ایستگاهها  گیري شده در این ایستگاه اندازه) دماي نقطه شبنم
 پژوهشاهداف این  .شود می) 0ET ( تعرق مرجعیررد و این تفاوت باعث فرا برآورد تبخداوجود 
 مقایسه ،و خوب آبیاري شده واقع شده در اراضی بایر دو ایستگاهدر هاي دمایی  مقایسه دادهشامل 
بر ایر بهاي دمایی ایستگاه  هاي این دو ایستگاه و بررسی اثر اصلاح داده محاسبه شده از داده 0ETنتایج 
براي گیري شده هواشناسی  هاي اندازه ادهد. بودنداستان تهران شرق  در منطقه خشک جنوب 0ETروي 

و دیگري در محیط کشاورزي بایر از دو ایستگاه یکی در محیط ) 2007- 2010(ساله  4یک دوره 
پارامتر دماي  ،نتایج نشان داد. پنمن مانتیث برآورد شداز روش ه ها با استفاد در آن 0ET و آوري جمع

 بودند 05/0 در سطح دار اختلاف معنی بدونتطابق بالا و  داراي  بالادر دو ایستگاه 0ETماکزیمم هوا و 
 در پارامترهاي حداکثر و حداقل دار اختلاف معنیو ایجاد  دمایی باعث کاهش تطابق هاي اصلاح دادهو 

  .شد دو ایستگاهبین  0ET دماي هوا و
  

  ، ایستگاه خوب آبیاري شدهبایرفرا برآورد، ایستگاه یر تعرق مرجع،  تبخ:هاي کلیدي واژه
                                                

  akhob@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 ضروري هاي آبیاري لازم و عیین دقیق نیاز آبی گیاه براي افزایش کارایی مصرف آب در شبکهت
وسیله لایسیمتر، با دقت خوبی قابل تعیین است،  هگیري مستقیم ب چه با اندازهنیاز آبی گیاهان اگر. است

 و ها ه با استفاده از معادل،ها آزمایشبر بودن  زماندلیل هزینه زیاد خرید لایسیمتر و   پارامتر بهولی این
 روش کاربردي براي تعیین نیاز آبی گیاه، بهترین. شود هاي هواشناسی تعیین می  مبتنی بر دادهها هابطر

 مرجع بخیر تعرقدر آن ت که کند میتوصیه  )FAO (روشی است که سازمان خواروبار و کشاورزي
)0ET (شود در ضریب گیاهی ضرب می)  ،ه شده توسط ی مطابق با تعریف ارا).1998آلن و همکاران

) متر  سانتی8-15( که در سطح وسیع و پوشش سبز کامل با ارتفاع یکنواخت این سازمان، گیاه چمن
عنوان گیاه مرجع فرضی  ه بر زمین سایه انداخته و بدون کمبود آب رشد فعالی داشته باشد، بکه کاملاً

گیاه و چمن هر اي و آیرودینامیکی بین  علت تفاوت مقاومت روزنه هضریب گیاهی ب. پذیرفته شده است
به تبخیر و تعرق گیاه استفاده براي تبدیل تبخیر و تعرق مرجع گذارد،  که بر روي شدت تبخیر اثر می

. ه شده استیهاي هواشناسی ارا  با استفاده از داده0ET متعددي براي تعیین هاي هابط و رها همعادل. شود می
اساس مفاهیم فیزیکی پدیده تبخیر و تعرق تدوین  معادله پنمن مانتیث که بر،FAO هاي پژوهشبراساس 

  ).1998آلن و همکاران،  (دهد ه مییترین نتایج را براي تمام شرایط آب و هوایی ارا شده، دقیق
رسیده به زمین، دماي هوا، سرعت باد، کمبود فشار بخار هوا از به اطلاعات تابش  0ETبراي تعیین 

ر سطح دنیا و ایران در هاي هواشناسی د  ایستگاهتر بیشولی . تگاه هواشناسی نیاز استترین ایس نزدیک
استفاده از . اند کشاورزي داراي هواي خشک و زمین بایر و یا در مناطق شهري نصب شدهمناطق غیر
هاي آبیاري باعث بروز  ریزي سیستم براي طراحی و برنامه 0ET تعیین براياسی نهاي هواش چنین داده

 دلیل بالا بودن دماي هوا و کاهش رطوبت هوا نسبت به محیط کشاورزي خواهد شد خطاي زیادي به
دلیل اثري که بر روي تقسیم انرژي خالص خورشید رسیده به  آبیاري به). 1999تمسگن و همکاران، (

انرژي خالص خورشید رسیده به زمین به . شود رد، باعث تغییر در میکروکلیماي محیط میگذا زمین می
در اراضی . شود گرماي خاك تقسیم میسوس، شار گرماي نهان تبخیر و شار سه فرآیند شار گرماي مح

تر انرژي خورشیدي صرف گرماي محسوس و گرم شدن هوا  خشک و بایر بدون پوشش گیاهی، بیش
ژي خورشید به مصرف تبخیر تر انر  بیش، با پوشش گیاهی وسیعبرعکس در اراضی کشاورزيولی . شود می

  دماي هوا و کاهش باعث شرایطاین. شود میتري صرف گرم شدن هوا و خاك  تعرق رسیده و انرژي کم
قع هاي وا هاي ایستگاه ، از داده0ETبراي برآورد   است که توصیه شده.خواهد شد دماي نقطه شبنم افزایش
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 استفاده شود و حداقل فاصله نصب ایستگاه تا مرز زمین که در ،خوب آبیاري شده در اراضی کشاورزي
  ).1996 ،آلن (گیري پارامترهاي هوا باشد تر از ارتفاع ادوات اندازه  برابر بیش100سمت باد قرار گرفته، 

دون پوشش گیاهی و بهاي  ایستگاه هاي هواشناسی  متعددي در رابطه با تفاوت دادههاي پژوهش
اي از آلبرتاي کانادا نشان داده شد، دماي هوا در  در منطقه. هاي با پوشش گیاهی انجام شده است ایستگاه

 تر از نواحی خشک و بایر است  درجه خنک2-3حدود نزدیکی دریاچه و نواحی خوب آبیاري شده 
 3 حدود شد و نتایج نشان داد، دماي هوا انجام هاي آیداهو آمریکا در بیابان هایی پژوهش). 1970 ،هولمز(

 ایستگاه هواشناسی 4هاي  داده). 1975برمن و همکاران،  (استتر از مناطق کشاورزي فاریاب  درجه گرم
 0ETبراي برآورد تعرق، شرایط ایستگاه بر روي شدت تبخیر منظور بررسی اثر  بهدر جنوب آیداهو 

 ایستگاه دیگر در اراضی فاریاب دوتگاه در اراضی خشک و ایس دو ).1998آلن و همکاران، ( شداستفاده 
تر از دو ایستگاه   درصد بیش17در دو ایستگاه خشک حدود  0ETنشان داد،  نتایج بررسی. قرار داشتند

  . رسد  درصد می21و این افزایش در دوره حداکثر مصرف تا شده فاریاب در طول فصل رشد برآورد 
 حداقل  دماي،حداکثردماي  که شامل  هواهاي دمایی ا بر روي دادهترین اثر ر خشکی ایستگاه بیش

خشکی ایستگاه باعث افزایش دماي هوا و کاهش دماي نقطه . گذارد و دماي نقطه شبنم هستند، می
گیري شده  هاي دمایی اندازه  براي اصلاح دادهیهای هابطر) 1999(تمسگن و همکاران . شبنم خواهد شد

محمدیان و همکاران . ه دادندی اراهاي مناطق کشاورزي و خوب آبیاري شده دهایستگاه خشک به دا در
ستگاه سینوپتیک  ای137هاي  براي اصلاح دادهبراي شرایط ایران، بدون ارزیابی   راها هابطاین ر )2005(

نواحی مرکزي شرق و  در مناطق جنوبها  لاح دادهبدون اص 0ET ، گرفتندنتیجهو کردند  استفادهایران 
  .شود تر برآورد می بیش درصد 65 و 41ترتیب تا حدود  یران بها

متفاوت شرایط پوشش گیاهی، کشاورزي و اقلیمی ایران با سایر مناطق دنیا مثل آمریکا و کانادا 
بایر و فاریاب مناطق در تعرق تفاوت تبخیر مورد میزان در  این مناطق مطالعاتی که دررو  و از این بوده

. ایران نیست، قابل تعمیم به شرایط هاي مرطوب انجام شده هاي خشک به داده دادهاصلاح چنین  همو 
دلیل  هاي اخیر به  و در سالدارند قرار خشک  مناطق کشاورزي ایران در مناطق خشک و نیمهتر بیش

 در اراضی فاریاب نیز آبیاري بنابراین .شود آبیاري اجرا می  هاي کم شیوهب، سالی و کمبود آ خشک
پوشیده از گیاه در ایران  یکنواخت ومناطق وسیع کشاورزي طور  همین. شود ورت کامل اجرا نمیص به

صد نیست و  در100آبیاري  هاي دلیل کمبود آب حتی در شبکه تراکم کشت به. شود کم مشاهده می
عبارتی اراضی کشاورزي   و بهمانند  می باقیصورت آیش  و بقیه بهشود میبخشی از اراضی آبیاري 
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دارد براي شرایط اقلیمی و ل ضرورت یا توجه به این مساب. مخلوطی از اراضی فاریاب و بایر است
و خوب بایر هاي  بین ایستگاه هوا ییدماهاي  دادهمیزان اختلاف  مطالعات مربوط به، کشاورزي ایران

بایر در ایستگاه  0ETمیزان فرا برآورد دار باشد،  که اختلاف معنی و در صورتی انجام شود ،آبیاري شده
و  واقع در منطقه بایر دو ایستگاه  دردماییهاي  داده مقایسه ،پژوهشاین نخست هدف  .بررسی شود

محاسبه  0ET نتایج مقایسه،  هدف و دومینطقه کشاورزي شرق استان تهرانخوب آبیاري شده در من
بر روي بایر هاي دمایی ایستگاه  ه اثر اصلاح داد بررسی.دو ایستگاه استاین هاي  از دادهبا استفاده شده 

0ET است پژوهش  اینآخرین هدف.  
  

  ها مواد و روش
شرقی استان تهران انجام   براي منطقه پاکدشت واقع در جنوبپژوهشاین : ها منطقه مورد مطالعه و داده

ان از جنوب به شهرست ،از شرق به استان سمنان ،هاي البرز مرکزي کوه پاکدشت از شمال به رشته. شد
هاي کشاورزي  ترین قطب منطقه پاکدشت یکی از مهم. شود ورامین و از غرب به شهر تهران و ري منتهی می

هاي زیرزمینی  آب. باشد استان تهران است که محصولات مهم زراعی آن شامل گندم، جو، یونجه و ذرت می
ضی مستعد کشاورزي منطقه  هزار هکتار ارا33از منابع اصلی تأمین آب کشاورزي پاکدشت است ولی براي 

شود که در آن  بندي اقلیمی دومارتن جزو مناطق خشک محسوب می پاکدشت مطابق طبقه. کافی نیست
 گراد و تبخیر تعرق سالیانه  درجه سانتی6/15متر، دماي متوسط سالانه   میلی141میانگین بارندگی سالیانه 

 هموار قرار نسبت به در دشت گرافیکدشت از نظر توپوپا). 2011تبار،  امیري(باشد  متر می  میلی1390 برابر
  .باشد  متر می1020گرفته و متوسط ارتفاع از سطح دریا در آن حدود 

 منطقه پاکدشت ابوریحان و قزلاق که هر دو در از دو ایستگاه هواشناسی پژوهشهاي این  داده
اسی در پردیس ابوریحان توسط سازمان هواشنایستگاه هواشناسی ابوریحان . فراهم شدمستقرند، 

 درجه و 35 طول شرقی و  دقیقه41 درجه و 51  در موقعیت جغرافیایی1965دانشگاه تهران در سال 
 و Tx(هوا حداکثر و حداقل  و در آن پارامترهاي دماي اندازي شد نصب و راهعرض شمالی   دقیقه28
Tn(رطوبت نسبی هوا ،) RH( متري و تبخیر از تشت 10، ساعات آفتابی، سرعت باد در ارتفاع 

مرکز شهر پاکدشت   پردیس ابوریحان در امتداد بزرگراه تهران به مشهد در.شود گیري و ثبت می اندازه
هاي   ایستگاهتر بیش مشابه با محل نصب و محیط اطراف ایستگاه هواشناسی ابوریحان. واقع شده است

عنوان ایستگاه  ه ابوریحان ب، ایستگاهژوهشپدر این . خشک و بایر قرار داردزمین هواشناسی ایران در 
  .دهد را نشان میاراضی خشک و بایر محدوده نصب ایستگاه ابوریحان  1  شکل.در نظر گرفته شدبایر 
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  . ابوریحان هواشناسیاطراف ایستگاهاراضی بایر و خشک  -1 شکل
  

تاي قزلاق واقع مزرعه تحقیقاتی کشاورزي پردیس ابوریحان در خارج از شهر پاکدشت در روس
هاي  این روستا یکی از نواحی مهم کشاورزي منطقه پاکدشت بوده و اراضی آن توسط چاه. شده است

. جات اشاره کرد توان به گندم، جو، یونجه، ذرت و صیفی شود و از محصولات آن می عمیق آبیاري می
 درصد 50 حدود عبارتی در هر سال به تناوب  درصد است و به50تراکم کشت در روستا حدود 

 هکتار 100مزرعه تحقیقاتی کشاورزي قزلاق حدود . ماند  درصد بقیه آیش می50 اراضی کشت و
 درصد 60زرعه حدود متراکم کشت در این . شود وسعت دارد و توسط دو حلقه چاه عمیق آبیاري می

پارامترهاي  در آن اندازي شد و  راه2005در سال  )ایستگاه قزلاق (مزرعه این ایستگاه هواشناسی. است
Tx ،Tn و RH فاصله مکانی دو ایستگاه ابوریحان و . شود گیري و ثبت می و تبخیر از تشت اندازه

 بر خلاف ایستگاه هواشناسی ابوریحان در مرکز یک قطعه  قزلاقایستگاه. لومتر است کی7حدود قزلاق 
بیش از ات آن تا مرزهاي قطعه که فاصله ادو طوري  هکتار قرار گرفته و به12زار به مساحت  یونجه
آبیاري این . دهد محل نصب ایستگاه قزلاق را نشان میکاري شده   قطعه یونجه2شکل .  متر است150

فصل آبیاري یونجه در منطقه پاکدشت . گیرد  کامل و بدون کم آبیاري انجام می،قطعه به روش سطحی
پوشش و  شده چین برداشت 7 در این فاصله .یابد روع و تا اواسط آبان خاتمه میفروردین شاز اوایل 
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گیري و ثبت  بر اندازه علاوه. شود  روز از برداشت یونجه، کامل می7حدود گیاهی زمین پس از 
 تراکمدرصد  از نظر  یونجهپوششسطح روزانه وضعیت ،  در ایستگاه قزلاقپارامترهاي هواشناسی

 90بیش از ر روزهایی که تراکم پوشش یونجه  قزلاق دایستگاه، پژوهشدر این . شود بررسی و ثبت می
هاي روزبر این اساس . عنوان ایستگاه خوب آبیاري شده در نظر گرفته شد  ارزیابی شده بود، بهدرصد

 دوره هايروزچنین  و هم) فروردیناز اواسط آبان تا اول (رشد یونجه در منطقه پاکدشت دوره غیر
با توجه به این موضوع،  .استفاده نشدند،  درصد90 سطح پوشش یونجه بهرسیدن  تا  یونجهبرداشت
هر دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق از ) 2007-2010از سال (سال  4مدت  بهداده روزانه  654در کل 

،  حداکثر و حداقل دماي هوا پارامتر5هاي ایستگاه ابوریحان شامل داده. شداستفاده  وآوري  جمع
حداکثر و  پارامتر دماي 3هاي ایستگاه قزلاق شامل  و دادهبی رطوبت هوا، سرعت باد و ساعات آفتا

دلیل  ، به بالاهاي فرض شد، سرعت باد و ساعات آفتابی در ایستگاه. باشند هوا و رطوبت هوا میحداقل 
گیري شده  هاي سرعت باد و ساعات آفتابی اندازه  دادهبنابراین. یکسانندها نسبت به هم،  آنفاصله کم 

  .ستگاه قزلاق استفاده شدندایدر  0ETبوریحان، براي برآورد در ایستگاه ا
  

 
  

  . قزلاق اطراف ایستگاه هواشناسی شدهاريک اراضی یونجه -2شکل 



  و همکارانتبار رقیه امیري

 259

هاي دمایی این است که در یک محیط خوب  فرضیه اصلاح داده: بایرهاي دمایی ایستگاه  اصلاح داده
اتمسفر وجود دارد و دماي هوا در طی شب به آبیاري شده، آب به اندازه کافی براي نیازهاي تبخیري 

به صفر میل ) MDD( تفاوت دماي حداقل و دماي نقطه شبنم بنابراینرسد و  دماي نقطه شبنم می
علت  کشاورزي بهی در ایستگاه خشک و یا مناطق غیرول). 1999تمسگن و همکاران، (خواهد کرد 

 در نتیجه ،رم شدن هوا و خاك شدهکمبود آب، بخش اصلی تابش خالص رسیده به زمین، صرف گ
در این شرایط در طی شب، . کند دماي حداکثر و حداقل هوا افزایش و دماي نقطه شبنم کاهش پیدا می

هایی که  یکی از شاخص. شود که دماي حداقل به نقطه شبنم برسد حدي خنک نمی کاهش دماي هوا به
 )RATIO (ارندگی به تبخیر تعرق مرجعبسبت شود ن براي تعیین درجه خشکی ایستگاه استفاده می

طور یکنواخت توزیع شده  که بارندگی در طول ماه به با فرض این). 1999تمسگن و همکاران، (است 
هاي طبیعی نیازهاي  دهنده این است که بارندگی تر از آن نشان  یا بیش1 برابر RATIOباشد، مقدار 

هاي  داده. کند نطقه بدون کمبود آب تعرق میتبخیري اتمسفر را تأمین کرده و پوشش گیاهی در م
اساس درجه خشکی براي این منظور، بر. ابر صفر شود برMDDشوند که  صورتی اصلاح می دمایی به

 زیر هاي هابطر. یابد ایستگاه، دماي حداکثر و حداقل هوا کاهش یافته ولی دماي نقطه شبنم افزایش می
  ):1999تمسگن و همکاران، ( شده است هیهاي دمایی هوا ارا را براي اصلاح داده

  

)1                                                                                  ()( 20  MDDKTT xxx  
  

)2                                                                                  ()( 20  MDDKTT nnn  
  

)3                                                                                 ()( 20  MDDKTT ddd  
  

گیري شده در  و دماي نقطه شبنم اندازهحداقل دماي حداکثر، دماي ترتیب  ه بTdو  Tx ،Tnها،  که در آن
 براي بالاترتیب پارامترهاي اصلاح شده  هب 0Tdو  0Tx ،0Tnگراد،  حسب درجه سانتی ایستگاه خشک بر

 MDD و بالا ضرایب تصحیح پارامترهاي ترتیب هب Kdو  Kx ،Knشرایط ایستگاه خوب آبیاري شده، 
 از تفاوت روزانه MDD  پارامتر.باشند گراد می بر حسب درجه سانتی 1میانگین انحراف نقطه شبنم

 پراکنش، رایب اصلاحیضبراي تعیین  .آید میدست  ه ب)Tn-Td (هواحداقل دماي نقطه شبنم و دماي 
در مقابل مقادیر نسبت ماهانه هوا دماي حداکثر، دماي حداقل و دماي نقطه شبنم مقادیر متوسط ماهانه 

                                                
1- Mean Dew Point Departure 
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ها با استفاده از روش حداقل مربعات و شیب خط این نموداررسم بارندگی به تبخیر تعرق مرجع 
تمسگن و (د نشو استفاده میتعیین ضرایب صحیح براي  زیر هاي هابطگردد و سپس ر تعیین می
  ):1999همکاران، 

  

)4                                                                                                        (
S
SK x

x   
  

)5                                                               (                                         
S
SK n

n   
  

)6                                                                                                       (
S

SK d
d   

  

ر، دماي حداقل و دماي نقطه دماي حداکثخطوط شیب مطلق قدرترتیب  هب Sd و Sx ،Sn، ها که در آن
 پژوهشدر این . هستند و دماي نقطه شبنم  هواهاي دماي حداقل مطلق شیبقدرمجموع : Sو شبنم 

 بالا اصلاح شد و با هاي رابطه با استفاده از بایرعنوان ایستگاه  ههاي دمایی ایستگاه ابوریحان ب داده
دماي که  با توجه به این. ندبنا مورد مقایسه قرار گرفتهاي م عنوان داده ههاي ایستگاه قزلاق ب مقادیر داده
 براي  زیرهاي هابطشود، از ر گیري نمی هاي مورد مطالعه این بررسی اندازه در ایستگاه )Td (نقطه شبنم
  ):1998آلن و همکاران،  (استفاده شدتعیین آن 

  

)7      (                                                           
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)(متوسط فشار بخار واقعی روزانه هوا بر حسب کیلوپاسکال، : ea، هاي بالا هابطدر ر xTe0  و)( nTe0 

 و RHx ،در دماي حداکثر و حداقل روزانه هوا بر حسب کیلوپاسکالترتیب  هبفشار بخار اشباع هوا 
RHn بر حسب درصد و بقیه پارامترها از قبل تعریف ترتیب حداکثر و حداقل رطوبت نسبی هوا  هب
  .اند شده

با اعمال مفروضات گیاه مرجع در معادله پنمن مانتیث،  :)PM-FAO (معادله پنمن مانتیث فائو
). 1998آلن و همکاران، (شود  هاي هواشناسی برآورد می با استفاده از داده 0ETه شد که یاي ارا معادله

  :شرح زیر است  شناخته شده و به)PM-FAO (فائواین معادله به پنمن مانتیث 
  

)11                                                (
)/(

)()(/

2

2
0 3401

273
9004080

U

eeU
T

GR
ET

as
a

n







  

  

   شیب منحنی فشار بخار اشباع با دما: ∆، )mm d- 1 ( تعرق مرجعتبخیر: 0ETکه در آن، 
شار گرماي : d 2-MJ m( ،G-1 (مینتابش خالص رسیده به ز: Rn، )گراد کیلوپاسکال بر درجه سانتی(

متوسط دماي : Ta ،)گراد کیلوپاسکال بر درجه سانتی (ثابت سایکرومتر: ، )d 2-MJ m-1 (خاك
 فشار بخار اشباع: es، )متر بر ثانیه (متوسط روزانه سرعت باد: 2U، )گراد درجه سانتی (روزانه هوا

 هاي هابط با استفاده از ربالاهاي رابطه  مؤلفه. باشند می)کیلوپاسکال(هوا فشار بخار : eaو ) اسکالکیلوپ(
در . هاي هواشناسی تعیین گردید و داده) 1998آلن و همکاران،  ( فائو56ه شده در نشریه شماره یارا

  .مقایسه شدندها با هم  ابوریحان و قزلاق برآورد و نتایج آنهاي   براي هر دو ایستگاه0ET پژوهشاین 
و ایستگاه ) ابوریحان(دو ایستگاه خشک  0ETهاي دمایی و  براي مقابسه داده: ستفادههاي مورد ا آماره

هاي اصلاح شده روش تمسگن و همکاران از  منظور ارزیابی نتایج داده و به) قزلاق(خوب آبیاري شده 
میانگین  (PMBEو ) عات خطا به درصدریشه میانگین مرب( PRMSE، )ضریب تعیین (2Rهاي  آماره

  : صورت زیر است  بهنام بردههاي  فرمول ریاضی آماره. استفاده شده است) انحراف خطا به درصد
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میانگین مقادیر : yو  xمقادیر ایستگاه ابوریحان، : yiمقادیر ایستگاه قزلاق، : xi، ها آندر که 
دهنده این   نشانPMBEمقادیر مثبت . ها هستند تعداد کل داده: Nهاي قزلاق و ابوریحان و  ایستگاه

بر  علاوه. تر از ایستگاه ابوریحان هستند طور متوسط مقادیر ایستگاه قزلاق بیش هخواهند بود که ب
دو ایستگاه قزلاق و ابوریحان بین  0ET هوا و  دماییهاي داري داده عنیاختلاف مآزمون  ،بالاهاي  آماره

فرض صفر در این . مورد بررسی قرار گرفت 05/0در سطح   مستقلاستودنت با استفاده از روش تی
. است) ایستگاه ابوریحان و قزلاقهاي  داده( میانگین پارامترها در دو گروه نختلاف بیا نبودبررسی 

 برآورد گروهبین دو  Pvalue شاخصافزار  در این نرم. استفاده شد SPSSافزار   از نرمبراي این منظور
دهنده این خواهد  نشانباشد،  αداري  سطح معنیتر از  بیش شاخصاین که مقدار  در صورتی .شود می

 α پژوهشدر این .  اختلافی با یکدیگر ندارندαح پارامتر مورد بررسی در دو گروه در سطبود که 
  . در نظر گرفته شد05/0ابر بر
  

  نتایج و بحث
معرف ایستگاه  (ایستگاه ابوریحانبین پارامترهاي حداکثر و حداقل دماي هوا یک به یک پراکنش 

در  2007-2010هاي آماري براي سال) معرف ایستگاه خوب آبیاري شده (قزلاقایستگاه  و )بایر
 پراکنده شدند و در 1:1 دو طرف خط  هرط درنقاشود،  مشاهده می. ه شده استیارا 4 و 3 هاي شکل

تر از دماي حداکثر و  خوب آبیاري شده بیشدماي حداکثر و حداقل هوا در ایستگاه از مواقع بسیاري 
علت خوب آبیاري  هبا فرض مبنا بودن ایستگاه قزلاق ب .شود میحداقل هوا در ایستگاه خشک مشاهده 

هواي هاي دماي   براي دادهپژوهشهاي آماري این  ل در طی ساشدن، ریشه میانگین مربعات خطا
اند  آورد شدهبر درصد 6/0 تا -5/1 بین و میانگین انحراف خطاصد  در6/4-7/6 بین) 3شکل  (حداکثر

 2009 در سال فقط PMBEشود، مقدار   ملاحظه می3 که در شکلطور  همان. نیستند قابل ملاحظهکه
حداکثر دماي روزانه هوا در ایستگاه خوب  طور متوسط ه، بال در این سعبارتی و بهمثبت برآورد شده 
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ضریب تعیین . بوده است) ایستگاه ابوریحان (بایرتر از ایستگاه  بیش) ایستگاه قزلاق(آبیاري شده 
 برآورد شده که 86/0هاي حداکثر دماي روزانه هوا بین دو ایستگاه مورد بررسی بیش از  داده

  .استها  بین این دادهلاي  بانسبت بهتطابق دهنده  نشان
  

 
  

  . مقایسه یک به یک مقادیر حداکثر دماي هوا در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق-3 شکل
  

ه روزانه نسبت به دماي حداکثر روزاندماي هواي در مورد حداقل  PMBE و PRMSEخطاهاي 
 ترین کم و ترین یشب  در طول دوره آماريکه طوري هاست، ب و به نسبت قابل ملاحظه افزایش یافته

 و -9/5یب ترت ه بPMBEترین مقدار  ترین و کم  درصد و بیش2/19 و 8/17ترتیب  هب PRMSE مقدار
 PMBEمقدار آماره ) 2007-2010(در طول دوره آماري . )4شکل  ( است درصد برآورد شده-5/13

وب آبیاري شده وا در ایستگاه خطور متوسط حداقل دماي روزانه ه هدهد ب و نشان میمنفی شده 
هاي حداقل دماي روزانه هوا دو   ضریب تعیین بین داده.اهش یافته استک، بایرنسبت ایستگاه  به

کثر دماي هوا، اهاي حد دهد که بر خلاف داده  برآورد شده و نشان می69/0-86/0 بین بالاایستگاه 
   .دو ایستگاه وجود ندارددر هاي حداقل دماي هوا  بالایی بین دادهتطابق 

  

 
  

  . مقایسه یک به یک مقادیر حداقل دماي هوا در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق-4 شکل
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و )  بایرمعرف ایستگاه( بین ایستگاه ابوریحان هاي دماي نقطه شبنم دادهیک به یک پراکنش 
 در این شکل نیز .ه شده استی ارا5 در شکل) معرف ایستگاه خوب آبیاري شده(ایستگاه قزلاق 

اند و   قرار گرفتهپژوهشهاي آماري این   در طول سال1:1شود، نقاط در دو طرف خط  میملاحظه 
 دماي نقطه شبنم در روزهاي زیادي در ایستگاه قزلاق که معرف ایستگاه خوب آبیاري شده بنابراین

شود،   مشاهده می5که در شکل ورط همان.  است خشکایستگاه ابوریحان معرف ایستگاه تر از کم است
طور متوسط  دهنده این است که به  منفی شده و نشان2007-2009هاي  در طی سال PMBEره آما

 شرایط 2010  ابوریحان بوده ولی در طی سال از ایستگاهتر کمدماي نقطه شبنم در ایستگاه قزلاق 
 درصد خطاي زیادي را بین دو ایستگاه را ،2010 به غیر از سال PRMSEآماره . برعکس شده است

برآورد  2007-2009هاي   درصد در سال5/44-3/52که این آماره  طوري ه بدهد ها نشان می ه سالدر بقی
بین (هاي دماي نقطه شبنم بین دو ایستگاه به نسبت کم بوده  دادهچنین ضریب تعیین  هم. شده است

  .ها برقرار است یفی بین این داده ارتباط خطی ضعبنابراینو ) 49/0-32/0
  

 
  

  .ه یک به یک مقادیر دماي نقطه شبنم در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق مقایس-5 شکل
  

هاي آماري  در دو ایستگاه ابوریحان و ایستگاه قزلاق در طی سال 0ETنتایج یک به یک پراکنش 
این نتایج برقرار بالایی بین تطابق شود،  ملاحظه می. شده استداده نشان  6  در شکلپژوهشاین 
 خطا آمارهحداکثر .  استبرآورد شده 97/0بیش از ها  بین دادهضریب تعیین ه ک طوري  بهباشد، می

PRMSE  شود در   مشاهده می6طورکه در شکل  همان. باشد  درصد است که تقریباً ناچیز می7/8برابر
تر  کمطور متوسط  بهدر ایستگاه خوب آبیاري شده قزلاق  0ET، پژوهشهاي مورد بررسی این  کل سال

ترین  که بیش طوري هاین کم برآورد ناچیز بوده، بمقدار  خشک ابوریحان برآورد شده ولی از ایستگاه
  . درصد برآورد شده است-92/2رابر  بPMBEخطاي آماره 
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  .ر دو ایستگاه ابوریحان و قزلاقتبخیر و تعرق مرجع د مقایسه یک به یک مقادیر -6شکل 
  

آمده  1در جدول  هاي دو ایستگاه ابوریحان و قزلاقپارامتربین  Pvalueبرآورد شاخص آماري نتایج 
تر از  پارامترهاي حداکثر دماي هوا و تبخیر تعرق مرجع بیشبراي شاخص این شود،  ملاحظه می .است

در سطح  این دو پارامتر در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق دهنده این است که نشان برآورد شده و 05/0
دماي نقطه  پارامترهاي حداقل دماي هوا وبراي  Pvalue  ولی.دیگر ندارندداري با یک  اختلاف معنی05/0

   . متفاوتند05/0  در سطحبالادهد این دو پارامتر در دو ایستگاه  شده و نشان میبرآورد  05/0تر از  شبنم کم
  

 .05/0 در سطح دار پارامترهاي دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق نتایج آزمون اختلاف معنی -1جدول 

 تبخیر تعرق مرجع  دماي نقطه شبنم  حداقل دماي هوا حداکثر دماي هوا  پارامتر

  688/0  041/0  042/0  839/0  دار سطح معنیشاخص 
  

هاي دمایی و نسبت بارندگی به تبخیر تعرق مرجع در  برازش خطی بین مقادیر ماهانه دادهنمودار 
، Sx ( شیب خطوط درج شده در این شکلمطلققدر. ه شده استی ارا7 ابوریحان در شکلبایر ایستگاه 

Sn و Sd (به روش دمایی ایستگاه خشک ابوریحانهاي   و اصلاح دادهبراي برآورد ضریب اصلاحی 
  . تندفتمسگن مورد استفاده قرار گر

  

 
  

  .در ایستگاه ابوریحان 0RAIN/ET  مقادیر ماهانه در مقابلTdو  Tx ،Tn برازش خطی بین مقادیر ماهانه -7شکل 
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هاي دمایی با مقادیر واقعی آن در ایستگاه قزلاق  قایسه یک به یک نتایج مقادیر اصلاح شده دادهم
حداکثر و حداقل دماي هوا هاي   داده، خطايشود ملاحظه می. اند ه شدهی ارا10 تا 8هاي  در شکل

بستگی تر شده و هم شان خیلی بیش هاي قبل از اصلاح  نسبت به داده)9 و 8هاي  شکل(اصلاح شده 
اصلاح مقادیر دماي حداکثر و حداقل . هاي اصلاح شده با مقادیر واقعی خیلی کاهش یافته است داده

 شده، خیلی کمایستگاه قزلاق  یافته که این پارامترها از مقادیر صورتی کاهش دما در ایستگاه خشک به
در واقع .  شده است مثبت برآوردپژوهشهاي آماري این   در طی سالPMBE که خطاي آماره طوري به

ها   بوده که آن آنبایراه  ایستگگیري شده در  دماي هوا اندازههاي حداکثر و حداقل هدف از اصلاح داده
ه زاین پارامترها بیش از انداهاي متناظرشان در ایستگاه خوب آبیاري شده تبدیل شوند، ولی  به داده

گیري شده در  مقادیر دماي نقطه شبنم اندازه، اصلاح بالاولی بر خلاف پارامترهاي . اند کاهش یافته
هاي خطا و  مارهآکه  طوري تر شده، به ایستگاه خشک به مقادیر ایستگاه خوب آبیاري شده نزدیک

هاي قبل از اصلاح  نسبت به داده) 10شکل (هاي دماي نقطه شبنم اصلاح شده  ضریب تعیین داده
  .باشد  زیاد و ضریب تعیین کم میاند ولی هنوز مقادیر خطا  قدري بهتر شده)5شکل (
  

 
  

  . مقایسه یک به یک مقادیر اصلاح شده حداکثر دماي هوا در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق-8 شکل
  

 
  

  . مقایسه یک به یک مقادیر اصلاح شده حداقل دماي هوا در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق-9شکل 
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  .ه دماي نقطه شبنم در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق مقایسه یک به یک مقادیر اصلاح شد-10شکل 
  

 11هاي ایستگاه قزلاق در شکل  هاي دمایی اصلاح شده و داده با استفاده از داده 0ETپراکنش نتایج 
  ابوریحان،بایرهاي دمایی ایستگاه  اصلاح دادهشود،  مشاهده میدر این شکل .  شده است دادهنشان

هاي مورد  ضریب تعیین در طی سال. در دو ایستگاه شده است 0ETبین نتایج تطابق باعث کاهش 
به مقدار ) 6شکل (ها  نتایج قبل از اصلاح داده برآورد شده که نسبت به 74/0-8/0بررسی بین 

گیري شده در   اندازهيهاي حداکثر و حداقل دماي هوا اصلاح داده. اي کاهش یافته است توجه قابل
تر از نتایج   کمها خیلی با استفاده از این داده 0ET نتایج تر بیشند که افتحدي کاهش ی  بهبایرایستگاه 

 بین PMBE درصد و آماره خطاي 6/21- 9/25 بین PRMSEآماره خطاي . اند هاي مبنا شده داده
  .باشند می) 6شکل (ط قبل از اصلاح شرایتر از  بیشدرصد برآورد شدند که بسیار  1/19-2/10
  

 
  

  با برآورد شده  مرجعک به یک مقادیر تبخیر تعرق مقایسه ی-11شکل 
  .ایستگاه ابوریحان با تبخیر تعرق مرجع ایستگاه ابوریحان اصلاح شده هاي دمایی داده
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با پارامترهاي ایستگاه ایستگاه ابوریحان اصلاح شده دار پارامترهاي  اختلاف معنیآزمون  نتایج
، پارامترهاي حداکثر دماي هوا Pvalueود، شاخص ش ملاحظه می. ه شده استی ارا2 در جدولقزلاق 

 دو  پارامتر در ایندهد هر سه صفر شده که نشان میبرابر با و تبخیر تعرق مرجع حداقل دماي هوا 
دماي نقطه شبنم  براي بالا ولی شاخص ، با یکدیگر متفاوتند05/0در سطح ایستگاه ابوریحان و قزلاق 

 05/0در سطح  این پارامتر در دو ایستگاه ابوریحان و قزلاق ابراینبن .شود می برآورد 05/0تر از  بیش
  .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی

  
 .05/0 در سطح  قزلاقایستگاهو   ایستگاه ابوریحان اصلاح شدهدار پارامترهاي  نتایج آزمون اختلاف معنی-2جدول 

 بخیر تعرق مرجعت  دماي نقطه شبنم  حداقل دماي هوا حداکثر دماي هوا  پارامتر

  0  159/0  0  0  دار شاخص سطح معنی
  

   کلیگیري نتیجه
 اقلیم و خوب آبیاري شده براي بایرگیري شده در دو ایستگاه  هاي دمایی اندازه  دادهپژوهشدر این 

هاي خشک بر روي نتایج تبخیر  چنین اثر داده شرق تهران با یکدیگر مقایسه شد و هم خشک جنوب
 تطابق بالایی با بایرمقادیر پارامتر حداکثر دماي هوا در ایستگاه . زیابی قرار گرفتتعرق مرجع مورد ار

ها  داري بین آن  اختلاف معنی05/0مقادیر متناظر خود در ایستگاه خوب آبیاري شده داشت و در سطح 
 دماي هوا حداکثر  نسبت به پارامتربالاگیري شده در دو ایستگاه  پارامتر حداقل دماي هوا اندازه. نبود

دماي نقطه شبنم . دار داشتند  اختلاف معنی05/0که در سطح  طوري هتري از خود نشان داد ب تطابق کم
 داراي اختلاف 05/0ترین تطابق را با هم داشتند و در سطح  دو ایستگاه خشک و خوب آبیاري شده کم

ستگاه بایر و خوب آبیاري شده ینتایج نشان داد که تفاوت پارامترهاي دمایی بین دو ا. دار بودند معنی
که تبخیر تعرق مرجع در این  طوري بهحدي نیست که بر روي برآورد تبخیر تعرق مرجع اثر بگذارد،  به

اصلاح  . اختلافی با یکدیگر نداشتند05/0دو ایستگاه از تطابق بالایی برخوردار بودند و در سطح 
تعرق مرجع در دو ایستگاه شد و تایج تبخیر  منجر به کاهش تطابق نبایرهاي دمایی ایستگاه  داده

 نشان داد، براي پژوهشدر کل نتایج این . شدند دار  داراي اختلاف معنی05/0که در سطح  صورتی به
پارچه انجام  کی وسیع و هاي ح کشاورزي در سط که در آنپژوهش مورد مطالعه این مناطق خشک

. ست نیهاي دمایی هوا نیازي به اصلاح دادهستند، ها اراضی دایر و بایر مخلوط ه گیرد و در آن نمی
  . و نتایج مقایسه شونداجرا در سایر مناطق ایران پژوهششود، این  پیشنهاد می
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Abstract1 

Most weather stations in Iran have been installed in the arid lands and they are 
far from agricultural areas. Previous studies demonstrate that there is significant 
difference between temperature parameters (maximum and minimum air 
temperature and dew point temperature) measured in dry and well-watered  
weather stations and this difference makes an overestimation of reference 
evapotranspiration (ET0). The objectives of this study were comparison between 
temperature parameters measured at two dry and well-watered weather stations in 
arid region of southeast of Tehran, comparison of calculated ET0 with data of these 
stations and study on the effect of dry weather data on calculated ET0. Data from 
two weather stations installed in arid and agricultural land for a four-year period 
(2007-2010) were used and ET0 was calculated with these data. The results 
demonstrated that the both calculated ET0 in two dry and well-watered weather 
stations have high adaptation and there is no significant difference between them in 
0.05 level. Correction data causes decrease of adaptation and makes significant 
difference between the two weather stations in maximum air temperature, dew 
point temperature and calculated ET0. 
 
Keywords: Reference evapotranspiration, Overestimation, Uncultivated weather 
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