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  سامانی در منطقه خراسان رضوي-هارگریوزبررسی تاثیر اقلیم بر ضریب اصلاحی روش 

 

  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان :ایمان کریمی راد

 استاد گروه مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد: بیژن قهرمان

  مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه : حسین شریفان

   

  چکیده

- در شرایط عدم دسترسی به داده (ET0)تعرق پتانسیل گیاه مرجع - تبخیربرآورد  تجربی هاي سادهیکی از روش    

نیاز ) حداقل و حداکثر روزانه(هاي دما ه فقط به دادهک باشدمی (H-S)سامانی  - روش هارگریوزهاي لایسیمتري 
ن هدف از انجام ای. دن مبنا اختلاف نشان می دهبه عنوا مانتیث - پنمن - فائودر مقایسه با روش ولی همیشه دارد 

تا  بتوان  مقادیر بود  سامانی در منطقه خراسان رضوي- ررسی تاثیر اقلیم بر ضریب اصلاحی روش هارگریوزبتحقیق 
ET0  در در مرحله بعد سعی  .هاي هواشناسی کامل هستند برآورد نمودهایی که فاقد دادهایستگاه را براي دقیق تري

استخراج معادلات جهت تصحیح روش  دراین تحقیق .شدرابطه اي بین این ضرایب و اقلیم هر ایستگاه کشف 
صورت گرفت،  شوندرداشت میهاي تبخیرسنجی ببا استفاده از پارامترهایی که در ایستگاهسامانی  - هارگریوز

نتایج نشان داد که . براي این ضریب اصلاحی بدست آمدسه معادله  ،که با در نظر قرار دادن دقت برآوردهابطوري
از . هاي معادلات متفاوت استها داراي فرمی یکسان هستند ولی در هر ایستگاه مقدار ثابتمعادلات در کلیه ایستگاه

افزایش یافته و استفاده از معادلات ضریب تصحیح  H-Sتر میزان خطاي روش مرطوبدر اقلیم هاي  سوي دیگر
می باشند موثرتر خواهد )  ࢔࢏࢓ࡴࡾ(و رطوبت نسبی کمینه )  ࢍ࢜ࢇࡴࡾ(که دربرگیرنده رطوبت نسبی میانگینمنتجه

 .بود

  خراسان، ضریب تصحیحسامانی،  - ، هارگریوزگیاه مرجع تعرق -تبخیر :کلمات کلیدي



 

٢ 

 

   مقدمه - 1
شود و یا بطور غیر مستقیم و گیري مییا بطور مستقیم و با استفاده از لایسیمتر اندازه (ET0)تعرق پتانسیل گیاه مرجع  -تبخیر

ن در صدد یهاي گذشته همواره محققطی سالدهد که نشان میمطالعات علمی . گرددبا استفاده از معادلات تجربی برآورد می
تعرق  -هاي برآورد تبخیراي که در پنج دهه اخیر عمده مطالعات بر روي توسعه روشگونهاند، بهبرآمده مدل کردن این پدیده 

هاي هاي زیادي مبتنی بر دادهلذا در این خصوص روش. هاي موجود متمرکز شده استو بهبود بخشیدن به عملکرد روش
  ). 1384کوچک زاده و بهمنی، (است ارائه شده ET0افیایی و اقلیمی براي محاسبه هواشناسی براي شرایط مختلف جغر

ي مورد نظر این که کدام روش براي منطقه. وجود دارد EToهاي بسیار متعددي براي تخمین در حال حاضر روش
فراوانی انجام شده  هايپژوهشدر نتیجه براي پاسخ به این پرسش، . تري دارد همواره مورد سوال بوده استکارایی مناسب

) 1990(  جنسن و همکاران. ها باید با نتایج لایسیمتري مورد مقایسه قرار گیرندبا این حال از نظر اصولی تمامی این روش. است
مورد ارزیابی شرایط مختلف اقلیمی،  11گیري شده توسط لایسیمتر در اندازه ET0هاي  روش مختلف را بر اساس داده نوزده

تعرق پتانسیل گیاه مرجع  -تبخیر تخمینهاي ترین روشیکی از دقیق F-P-M که معادله این تحقیق نشان دادنتیجه . رار دادندق
از . روش فوق را به عنوان روش استاندارد معرفی نمود (FAO)فائو سازمان رواز این. باشدمقیاس روزانه و ماهانه میهر دو در 

 هايپژوهشگرفته از گران دیگر نیز بر اساس نتایج برپژوهشکثیري از سوي دیگر انجمن بین المللی آبیاري و زهکشی و تعداد 
        F-P-Mاز معادله توان هاي لایسیمتري در دسترس نباشد، میاند که در شرایطی که دادهنکته اشاره نموده به اینخویش، 

   .استفاده نمودها براي ارزیابی سایر روشن روش استاندارد عنوابه
براي برآورد ، وجود داشته باشدهاي هواشناسی در شرایطی که محدودیت دادهکردند که  پیشنهاد )1990(آلن و همکاران

ET0 سامانی  -هارگریوز از روش(H-S)  هاي دماي حداقل، دماي حداکثر روزانه و تابش به داده تنهااین روش . استفاده شود
ي مورد هاحداقل داده. نیاز دارد) باشد، که خود تابعی از شماره روز سال و عرض جغرافیایی میتابش بالاي جو(برون زمینی 
براي کارایی گوناگون  هايپژوهشبا این حال نتایج  .تبدیل کرده است EToرا به روشی جذاب براي تخمین  H-Sنیاز، روش 
  .باشدیکسو نمیاین روش 

دهد منابع نشان می. لایسیمتر یا تشت تبخیر مقایسه کردندبا را ) H-Sشامل ( EToهاي تخمین گران متعددي روشپژوهش
 20با استفاده از آمار ) 1380( جهانبخش اصل و همکاران .حسب شرایط مورد مطالعه یکسان نبوده است H-Sکه کارایی روش 

هاي تشت محاسبه و نتایج را با داده )H-Sشامل (متعددي هاي تعرق را با روش -ساله ایستگاه هواشناسی تبریز، مقدار تبخیر
. ها با نتایج تشت تبخیر، تطابق بهتري نشان دادارگریوز نسبت به سایر روشهبر اساس این مقایسه، روش . تبخیر مقایسه کردند

Yoder et al. (2005) مطلوبی از روش نسبتاَ نتایج ترین ایالات متحده آمریکا با اقلیمی مرطوب، در جنوبیH-S  براي
ضریب همبستگی که ، بطوريگزارش کردندگیري شده لایسیمتري هاي اندازهدادهدر مقایسه با روزانه  ET0مقادیر تخمین 

  .ودمتر بر روز بمیلی 2/0خطاي متوسط برابر  Eمیلیمتر بر روز و  68/0برابر  خطاي استاندارد، 51/0
نتایج گزارش شده در . مورد ارزیابی قرار دادند F-P-M را در مقایسه با روش H-S کارایی روشگران متعددي پژوهش

م رسد که به اقلیم مکان مورد پژوهش بستگی داشته باشد، گرچه نتایج در یک اقلیمنابع تا حد زیادي محلی است و به نظر می
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تعرق در منطقه -، چندین روش برآورد تبخیر Othomoman et al. (2006) .یکسان هم بعضاً متضاد گزارش شده است
  F-P-Mنسبت به روش  H-Sبه روش  ET0که مقادیر  نشان دادندژاپن را مورد مقایسه قرار داده و (Itoshima)  ایتوشیما

هاي دیگر، از بود که نسبت به روش 69/0میلیمتر بر روز بوده و داراي ضریب همبستگی  25/0برابر  داراي خطاي استاندارد
 H-Sبدست آمده از روش   ET0دریافتند که مقادیر ماهانه ی در تحقیق) 1384(نیازي و همکاران  .اعتبار مناسبی برخوردار بود

 ET0 تخمینسه مدل  )  2009( ساغروانی و همکاران. از همخوانی مناسبی برخوردار است (F-P-M)روش  ET0مقادیر نسبت به

مربوط  ترتیب بهمحاسبه شده   ET0که  مقادیر حداکثر و حداقل  کردند و نشان دادند  را بررسیماهانه و روزانه  يهادر  مقیاس
-Fنسبت به روش H-S محاسبه شده از روش ET0میزان خطاي نسبی  ،آنالیز  آماريبر مبناي . بود F-P-Mو  H-Sهاي  به روش

P-M درصد  بود  4/18و   17/7ترتیب در  مقیاس ماهانه و روزانه به. Fooladmand  et  al. (2010)  فولادمند و همکاران
در مناطق یستگاه هواشناسی ا 14در   (F-P-M)نسبت به روش  را هاي مختلف اصلاح شده یه روشسامانی  –عادله هارگریوز م

 نتایج. استفاده گردید  (F-P-M)و روش   H-Sهاي اصلاح شده روش تیپ.  ندجنوبی کشور ایران مورد ارزیابی قرار داد
هاي نیمه مرطوب مورد نظر، داراي دقت خوبی در مقیاس ماهانه فقط در ایستگاه H-Sنشان داد که تیپ اصلی روش  نامبردگان

براي روش خشک در مناطق خشک و نیمهکه  نشان داد Hargreaves (2003). ه سرعت باد پائین باشداست، به شرط آنک
مرطوب چنین که براي مناطق نیمه، در حالیاز دقت مناسبی برخوردار است F-P-Mنسبت به روش هاي هفت روزه و بیشتر دوره

، اختلاف F-P-Mروش  ET0نسبت به مقادیر  H-Sبدست آمده از روش   ET0که مقادیر  دادند نشاندروگرز و آلن،  . نیست
 -در منطقه خوزستان، معادله پنمن) 1385( رحیمی خوب و همکاران. (Droogers and Allen, 2002)چندانی ندارد
هاي مانتیث با داده -روش پنمن ابرا سامانی  -معادله هارگریوز و (MPR)هاي کمتر هواشناسی کارگیري دادههمانتیث را با ب

که در بطوري. از دقت بیشتري برخوردار است H-Sنسبت به روش  MPRکه روش  ندکامل مورد مقایسه قرار داده و نتیجه گرفت
هاي گرم و خشک، مقدار لیکن روش مذکور در اقلیم .هاي دما و سرعت باد مورد استفاده قرار گرفته استداده MPRروش 

  .(Droogers & Allen, 2002;Vanderlinden et al., 2004)کندآورد میکمتري را بر
نتایج  H-Sي شرایط توقع داشت که روش توان در کلیهبندي کرد این است که نمیتوان جمعآنچه از مطالب فوق می

، H-Sنتایج روش  کمکبه بنابراین منطقی است که بتوان . دست بدهدبه F-PMیا روش / کاملاً یکسانی با نتایج لایسیمتري 
-Hي حاکم بر این کار منطقاً با واسنجی رابطه. دست آوردکند را بهمحاسبه می F-PMیا آنچه روش / لایسیمتري  متناظر نتایج

S ي ضرایب ثابت رابطه تغییر کلیه) حداکثر و حداقل درجه حرارت(در این صورت با پذیرش متغیرهاي مستقل . باشدمیسر می
تقریباً تمامی منابع به ). تر استکه آسان(که تنها یکی از ضرایب رابطه تغییر داده شود یا این) دشوارتر است که(داده شود 

اي استفاده شود، بایستی براي منطقه H-Sگاه از معادله که هرمعتقدند Gavilan and Lorits (2006). اندنگرش دوم پرداخته
را اصلاح  H-Sهاي هواشناسی منطقه، روش سري  دادهبه عبارتی با استفاده از یک .گردد واسنجیاین معادله نسبت به آن منطقه 

 باجگاه و فولادمند و حقیقت، براي ایستگاه (Fooladmand  and Sepaskhah, 2007)فولادمند و سپاسخواه. نمود
(Fooladmand  and Haghighat, 2007)  مقادیر مقادیر ایستگاه واقع در جنوب ایران،  4برايET0   ماهانه بدست آمده

  . روش  استاندارد کالیبره کردند ET0را نسبت به مقادیر  H-Sاز روش 



 

۴ 

 

استان  خراسان  رضوي در شرق کشور قرار دارد و داراي اقلیمی  نیمه خشک، گرم تا نیمه سرد است  و از چندین هزار 
که  باشدمیبا آمار و اطلاعات درازمدت اسی نگاه  سینوپتیک  هواشایست  9داراي  بوده  وهکتار اراضی کشاورزي  برخوردار 

این که بطوري.  هاي سه ایستگاه که در اقلیم هاي مختلف قرار دارد استفاده شددر این مطالعه براي دیدن تاثیر اقلیم از داده
هاي نیاز آبی مزارع به ناچار باید از دادهد و براي برآورد ندهبسیاري از  مناطق استان را تحت پوشش خود قرار نمیها ایستگاه

گران مشکل وهاي جدید سینوپتیک اندازي ایستگاهنجا که  تأسیس و راهآاز  . ها استفاده نمودهواشناسی یکی از این ایستگاه
ا بکار  برد، برآورد هاي تبخیرسنجی و یا کلیماتولوژي استان ربتوان آمار  و اطلاعات ایستگاه نحويبهکه  اگر باشد، در حالیمی

ET0 در آن  مزارع به واقعیت نزدیکتر خواهد بود .  
مکانیزم انرژي و  دو را دارد که در آن هر برتريدیگر، این  نسبت به معادلات تجربی (F-P-M)  معادلهاز سوي دیگر 

اي که دو مکانیزم فوق را در معادلهه یک روش براي حل رو ارایاز این. آیرودینامیک در پدیده تبخیر را در نظر گرفته است
با هزینه کم براي مناطق و هاي هواشناسی براي توسعه ایستگاه یهاي کمتري نیاز داشته باشد راهکار مناسببرداشته ولی به داده

بررسی تاثیر اقلیم بر ضریب اصلاحی روش تحقیق بنابراین هدف از  انجام این . کشاورزي  استان خراسان رضوي است
هاي هایی که فاقد دادهدقیق تري را براي ایستگاه  ET0بود تا  بتوان  مقادیر  سامانی در منطقه خراسان رضوي -گریوزهار

  .هواشناسی کامل هستند برآورد نمود
   مواد و روش ها - 2

دوره ها و طول مشخصات جغرافیایی ایستگاه. گرفتاستان خراسان رضوي انجام واقع در سینوپتیک سه ایستگاه این مطالعه در
آماري براي تعیین نحوه استفاده از دوره. استشدهنشان داده) 1(آنها در شکلو موقعیت جغرافیایی ) 1(در جدولآماري هریک

ها در دوره مشترك و مشاهداتی ضریب تغییرات هریک از داده ،)سال 10بیش از(مشترك و یا استفاده از دوره مشاهداتی
نتایج  نشان داد که تفاوت چندان محسوسی بین این دو دوره وجود نداشت، لذا در این . مقایسه  شدندبرآورد و  با  یکدیگر 

  .استفاده  شد ي سینوپتیکهاتحقیق از آمار مشاهداتی درازمدت براي هریک از ایستگاه
  

  هاي سینوپتیک هواشناسی در استان خراسان رضويموقعیت جغرافیایی ایستگاه: 1جدول 
  )متر از سطح دریا(ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  یستگاهنام ا  ردیف

  58  '04  37  1287  30'  قوچان  6
  58  '21  34  1056  41' گناباد  7
  59  '16  ْ36  999,2  38'  مشهد  8

  
سامانی  بود،  لذا  -ترین ضریب اصلاحی براي تصحیح معادله هارگریوزبا توجه به هدف اصلی در  این تحقیق که ارائه مناسب

  ).    1معادله (به عنوان روش استاندارد استفاده شد  (F-P-M)براي  ارزیابی معادله واصلاحیه آن  از معادله 
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ܧ)                                                            1(     ଴ܶ =
଴.ସ଴଼∆(ோ೙ିீ)ାఊ వబబ

೅శమళయ.భల௨మ(௘ೞି௘ೌ)

∆ାఊ(ଵା଴.ଷସ௨మ)
         

)                                                                                                                            2(سامانی که فقط  به دوپارامتر دماي حداکثر و حداقل نیاز  است،  معادله -و در  روش هارگریوز
ܧ                                        )2(                                              ଴ܶ = 0.0023ܴ௔(ܶ + 17.8)( ௠ܶ௔௫ − ܶ௠௜௡)଴.ହ   

ܧها که در آن ଴ܶ تعرق گیاه مرجع  -تبخیر)mm/day( ،ܴ௡  تابش خالص در سطح پوشش گیاهی)MJ/m².day( ،G 
سرعت باد در  ºC( ،ܷଶ(متوسط دماي هوا در ارتفاع دو متري از سطح زمین  T، )MJ/m².day(شار گرما به داخل خاك 

شیب منحنی فشار بخار  ، )kPa(فشار بخار اشباع  ௦݁، )kPa(فشار بخار واقعی  ௔݁، )m/s(ارتفاع دو متري از سطح زمین 
)kPa/ ºC (،ضریب رطوبتی  ߛ)ثابت سایکرومتري) (kPa/ ºC ،ܴ௔ ܶزمینی بر حسب میلی متر در روز،  میانگین تشعشع فرا 

میانگین حداقل دماي روزانه هوا همگی بر حسب  ௠௜௡ܶمیانگین حداکثر دماي روزانه هوا و  ௠ܶ௔௫میانگین دماي روزانه هوا، 
  .درجه درجه سانتی گراد می باشد

  

  

  

  

  

  

  هاي سینوپتیکموقعیت جغرافیایی ایستگاه: 1شکل 

   در استان خراسان رضوي 
  

݇ ( همچنین براي بدست آوردن معادلات مناسب براي برآورد ضریب تصحیح  = ௉.ெ.ி.
ு.ௌ.

از پارامترهاي زیر استفاده  )
  :گردید

-، حداکثر رطوبت) ௠௘௔௡ܪܴ(میانگین رطوبت نسبی ،)௔ܶ௩௚(،دماي میانگین) ௠ܶ௔௫(، دماي حداکثر)௠ܶ௜௡(حداقلدماي

  ). ௠௜௡ܪܴ(حداقل رطوبت نسبی، ) ௠௔௫ܪܴ(نسبی
  :همچنین پارامترهاي ترکیبی زیر نیز از پارامترهاي فوق محاسبه و در برآورد ضریب تصحیح به کار رفت

୫ܶୟ୶ − T୫୧୬

Tୟ୴୥
,
RH୫ୟ୶ − RH୫୧୬

RH୫ୣୟ୬
,

RH୫ୟ୶

RH୫ୣୟ୬
,

RH୫୧୬

RH୫ୣୟ୬
 

لذا در ابتدا ضرایب تصحیح مورد نظر با تعرق با توجه به عوامل مؤثر بر آن، غیر خطی است،  -تغییرات تبخیراز آنجا که 
هاي معادله که مبین میزان وابستگی بکارگیري تمام پارامترهاي مذکور تهیه شد، سپس مرحله به مرحله و با  در نظر گرفتن ثابت



 

۶ 

 

استفاده  حذف و با از معادلات فاکتور تصحیح به هریک از پارامترها است، عواملی که از تأثیرگذاري کمتري برخوردار بودند
  .اندشده نشان داده 2بهترین معادلات در جدول . از مابقی پارامترها، معادلات جدیدي بدست آمد

ها بود که محققان قبلی ذکر است روش دیگري که براي برآورد ضریب تصحیح بکار رفت، روش میانگین نسبتلازم به
  گیري لذا در این روش در مقیاس روزانه با میانگین).  1385، و همکارانشریفان ( نتایجی نسبتا قابل قبولی را ارائه نمودند

݇هاي نسبت = ௉.ெ.ி.
ு.ௌ.

تعیین و از  Kavgبراي هر  روز  از سال، عددي به عنوان %)  80(در طول  دوره  آماري مورد نظر  
ق بدست  آمده  از روش  تعر -، مقادیر  تبخیر%) 20(هاي آزمونروزانه  در  سال ETH-Sضرب آنها در مقادیر حاصل

  .سامانی تصحیح گردید -هارگریوز
درصد بطور تصادفی تقسیم شد که معادلات  20و   80هاي هواشناسی، دوره آماري به دو  دسته آوري دادهپس از جمع

آمده مورد درصد آمار باقیمانده، نتایج بدست 20درصد آمار  روزانه بدست آمد و  با استفاده از  80ضریب تصحیح  بر اساس 
  .ارزیابی  قرار گرفتند

  

  سامانی -هارگریوز روش  ET0مقادیر براي اصلاح انتخابی معادلات ضریب تصحیح  :2جدول 
معادله ضریب نام   ردیف

  تصحیح
شماره  معادله ضریب تصحیح

 معادله

  معادله ضریب تصحیح اول  1
૙ࡺ × + ࢞ࢇ࢓ࢀ) ૚ࡺ(࡭ × ࢍ࢜ࢇࢀ) + ૛ࡺ(࡮ × ࢍ࢜ࢇࡴࡾ

૜ࡺ × ࢞ࢇ࢓ࡴࡾ
૝ࡺ × ࢔࢏࢓ࡴࡾ

૞ࡺ ×
ܠ܉ܕ۶܀

ܖ܉܍ܕ۶܀

૟ࡺ

 ×
ܖܑܕ۶܀

ܖ܉܍ܕ۶܀

ૠࡺ

 3 

 معادله ضریب تصحیح دوم  2
૙ࡺ × ࢍ࢜ࢇࡴࡾ

૚ࡺ × ࢔࢏࢓ࡴࡾ
૛ࡺ ×

ܖܑܕ۶܀

ܖ܉܍ܕ۶܀

૜ࡺ

 4 

૙ࡺ معادله ضریب تصحیح سوم  3 × ࢍ࢜ࢇࡴࡾ
૚ࡺ × ࢔࢏࢓ࡴࡾ

૛ࡺ  5 

݇  هامیانگین نسبت  4 =
ܲ. .ܯ .ܨ

.ܪ ܵ.
 6 

  

هاي روش استاندارد،  از  شاخص  ET0نسبت  به مقادیر %)  20(اصلاح شده در دوره آماري باقیمانده  ET0براي ارزیابی مقادیر
 -، ضریب ناش)SSE(، مجموع مربعات خطا )R(، ضریب همبستگی )RMSE(ریشه میانگین مربعات خطا : آماري نظیر

نرمال  RMSE، همچنین براي بی بعدسازي مقادیر خطا از )r(، نسبت اختلاف)GSD(عمومی ، انحراف معیار)CE(ساتکلیف 
)NRMSE) (آمده است) 3(جدولي محاسبه ي تعدادي از آن ها در استفاده شده است و طریقه) برحسب درصد.  

  

  سامانی-اصلاح شده هارگریوز  ET0مقادیرهاي آماري براي ارزیابی شاخص: 3جدول 
معادله               شماره  معادله  شاخص آمارينام    ردیف

 7  ریشه میانگین مربعات خطا  1

 8  ریشه میانگین مربعات خطا نرمال  شده  2



 

٧ 

 

 9  (CE)ساتکلیف -ضریب ناش  3

 10  انحراف معیار عمومی  4

 11  نسبت اختلاف  5

  خطاي   نسبی  6
ܧܧܵ = ௜ݕ) −  ො௜) / yiݕ

12  

        

سامانی،  -ي هارگریوزمقادیر اصلاح شده:  ො୧ݕمانتیث،  -پنمن -مقادیر برآورد شده به روش فائو:  ୧ݕکه در این روابط 
 - ي هارگریوزمیانگین مقادیر اصلاح شده:  ො௠௘௔௠ݕمانتیث،  -پنمن -میانگین مقادیر برآورد شده به روش فائو:  ௠௘௔௡ݕ

  .ها می باشدتعداد داده:  nسامانی و 
  گيري  بندي و نتيجه جمع -3

هاي سینوپتیک استان خراسان رضوي هریک از ایستگاه نماي دومارتن، اقلیمهاي هواشناسی وروش اقلیمبا استفاده ازداده
    .استنشان داده شده) 4(تعیین ودر جدول

  
  

  به روش دومارتن هاي سینوپتیک استان خراسان رضوياقلیم بندي هربک از  ایستگاه :4جدول 

دماي متوسط   نام ایستگاه  ردیف
 (oC)سالانه

باران متوسط  
  (mm)سالانه

  اقلیم

  نیمه خشک  273  13  قوچان  5
 خشک  4/143  4/17 گناباد  8
 نیمه خشک  2/255  4/14 مشهد  9

  

ثابت هاي معادلات ضریب تصحیح محاسبه شده در هر ایستگاه  :5جدول   

معادله ضریب  ثابت هاي معادله
 تصحیح

نام 
 ایستگاه

ردی
ܰ ف A B  

 اول 17.31 20 0.187 0.359- 0.187 0.187 0.359- 0.187 0.178- 1.012
 دوم       0.177 0.177 0.121- 0.743 5 قوچان

 سوم        0.401 0.47- 1.207
 اول 0.01 4.135 0.917 0.917- 0.917 0.857 0.917- 0.917- 0.163 1.267

 دوم       0.562 0.562 0.596- 1.307 8 گناباد
 سوم        0.394 0.412- 0.998
 اول 17.51 9.01 0.345 0.54- 0.345 0.015- 0.54- 0.345 0.215- 1.971

 دوم       0.537 0.537 0.71- 2.316 9 مشهد
 سوم        0.472 0.613- 1.653

 

مانده ازمعادلات مورد نظر براي مقادیر باقی ETH-Sسامانی و اصلاح مقادیر  -روزانه از روش هارگریوز ET0پس از محاسبه 
هاي براي  این مقایسه از  شاخص. مقایسه شدند (F-P-M)روزانه بدست  آمده از روش  استاندارد ET0، با مقادیر )آزمون20%(



 

٨ 

 

 )6( در جدول استان هاي سینوپتیکنتایج حاصله از این ارزیابی براي  هریک  از ایستگاه. استفاده  گردید) 3جدول (آماري  
  .استنشان داده شده

شاخص هاي آماري جهت ارزیابی نتایج معادلات :6جدول   
 شاخص هاي آماري

 روش برآورد
نام 

 ایستگاه
 ردیف

SSE RMSE r R CE GSD NRMSE 

سامانی-هارگریوز 12.495 0.307 0.694 0.922 1.248 1.046 1597.859  

 تعیین نسبت میانگین 8.933 0.271 0.843 0.919 1.011 0.748 814.912 5 قوچان
 معادله ضریب تصحیح اول 9.047 0.26 0.839 0.921 1.067 0.757 834.788

 معادله ضریب تصحیح دوم 8.801 0.271 0.848 0.924 0.995 0.737 789.892

 معادله ضریب تصحیح سوم 8.901 0.275 0.844 0.92 0.991 0.745 809.166

سامانی-هارگریوز 10.536 0.308 0.713 0.887 1.176 1.226 1952.271  

 8 گناباد
 تعیین نسبت میانگین 9.083 0.308 0.787 0.890 1.014 1.057 1450.987
 معادله ضریب تصحیح اول 10.468 0.366 0.717 0.847 0.982 1.218 1927.055
 معادله ضریب تصحیح دوم 10.974 0.359 0.689 0.843 1.050 1.277 2117.927
 معادله ضریب تصحیح سوم 15.841 0.442 0.352 0.824 1.232 1.843 4413.020
سامانی-هارگریوز 11.48481 0.303 0.726 0.910 1.197 1.122 4135.028  

 9 مشهد
 تعیین نسبت میانگین 8.929 0.284 0.834 0.914 0.995 0.872 2499.541
 معادله ضریب تصحیح اول 8.217 0.268 0.860 0.930 0.969 0.803 2114.799
 معادله ضریب تصحیح دوم 8.680 0.285 0.843 0.920 0.963 0.848 2359.975
سوممعادله ضریب تصحیح  9.185 0.258 0.825 0.936 1.125 0.897 2642.082  

 بندي آنها  انجامهاي سینوپتیک استان، اولویتهاي مربوط به ضرائب تصحیح، در هریک از ایستگاهپس از مقایسه شاخص
  ).8و  7جداول(شد

 

اولویت بندي روش هاي برآورد از نظر شاخص هاي آماري :7جدول   
 ردیف نام ایستگاه روش برآورد شاخص هاي آماري

SSE RMSE r R CE GSD NRMSE 

سامانی-هارگریوز 5 4 5 2 5 5 5  

 5 قوچان
 تعیین نسبت میانگین 3 2 3 5 3 3 3
 معادله ضریب تصحیح اول 4 1 4 3 4 4 4
 معادله ضریب تصحیح دوم 1 2 1 1 1 1 1
 معادله ضریب تصحیح سوم 2 3 2 4 2 2 2
سامانی-هارگریوز 3 1 3 2 4 3 3  

 8 گناباد

 تعیین نسبت میانگین 1 1 1 1 1 1 1
 معادله ضریب تصحیح اول 2 3 2 3 2 2 2
 معادله ضریب تصحیح دوم 4 2 4 4 3 4 4
 معادله ضریب تصحیح سوم 5 4 5 5 5 5 5
سامانی-هارگریوز 5 5 5 5 5 5 5  

 9 مشهد
 تعیین نسبت میانگین 3 3 3 4 1 3 3
 معادله ضریب تصحیح اول 1 2 1 2 2 1 1
 معادله ضریب تصحیح دوم 2 4 2 3 3 2 2
 معادله ضریب تصحیح سوم 4 1 4 1 4 4 4
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اولویت بندي روش هاي برآورد :8جدول   

 ردیف نام ایستگاه اولویت روش برآورد

 1 معادله ضریب تصحیح دوم

 5 قوچان
 2 معادله ضریب تصحیح سوم

 3 تعیین نسبت میانگین
 4 معادله ضریب تصحیح اول

 1 تعیین نسبت میانگین
اول معادله ضریب تصحیح 8 گناباد  2 

 1 معادله ضریب تصحیح سوم

 9 مشهد
 2 معادله ضریب تصحیح دوم

 3 تعیین نسبت میانگین
 4 معادله ضریب تصحیح اول

 

قوچان و  براي ایستگاهدوم تصحیح  مشهد و معادله ضریب معادله ضریب  تصحیح سوم  براي ایستگاه 8و 7بر  اساس جداول
  ).9جدول(وردار بودند گناباد از اولویت بهتري برخ براي ایستگاه روش نسبت میانگین

 

بهترین روش ها در هر ایستگاه :9جدول  

 ردیف نام ایستگاه روش برآورد

 5  قوچان  دوم معادله ضریب تصحیح

 8 گناباد تعیین نسبت میانگین

 9 مشهد معادله ضریب تصحیح سوم
  

 تبخیرسنجی مجاور هریک از هايدرایستگاه H-Sترین معادله ضریب تصحیح روش از  سوي دیگر  بکارگیري مناسب
هاي تبخیرسنجی که با ایستگاه سینوپتیک همخوانی دارند، مشخص و لذا به روش تیسن، ایستگاه. هاي  سینوپتیک بودایستگاه

  .استنشان داده شده)  10(نتایج درجدول
  

  هاي سینوپتیکدر استان خراسان رضويهاي تبخیرسنجی مجاور هر یک از ایستگاهایستگاه: 10جدول 
  هاي تبخیرسنجی مجاور ایستگاه سینوپتیکنام ایستگاه  نام  ایستگاه سینوپتیک  ردیف

  نیکجھ ،فرخان ،سنگ سوراخ قوچان 5

  باغ سنگان، جنت آباد، بشرویه، ایران  باریت                           گناباد 7
  سدکارده، زشک، سدطرق، ملک آباد، کرتیان مشهد 8
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شوند، اقدام به استخراج معادلاتی هاي تبخیرسنجی برداشت میبا استفاده از تمامی پارامترهایی که در ایستگاهدراین تحقیق  
 .سامانی گردید، که با در نظر قرار دادن دقت برآوردها سه معادله نتیجه شد-هارگریوزجهت تصحیح روش 

معادلات در کلیه ایستگاه ها داراي فرمی یکسان هستند ولی در هر ایستگاه مقدار ثابت هاي معادلات متفاوت است، که به  -1
 .تفکیک ایستگاه آمده است

گناباد که از اقلیمی خشک برخوردار است روش هارگریوز سامانی دقت به  در ایستگاهآمده از این مطالعه طبق نتایج بدست -2
 .نسبت بهتري دارد

ضرایب اصلاحی کارایی ندارند که این موضوع با در نظر گرفتن این که اکثر پارامترهاي ) ایستگاه گناباد(در اقلیم خشک  -3
پارامتر در شرایط اقلیمی خشک نقش چندانی در موجود در این معادلات ضریب تصحیح از جنس رطوبت نسبی هستند و این 

 .فرآیند تبخیر و تعرق ندارند قابل توجیه است

افزایش یافته و استفاده از معادلات  H-Sهر اندازه بارش منطقه بیشتر بوده و در نتیجه اقلیم مرطوب تر باشد میزان خطاي روش  -4
 .ضریب تصحیح به فرم آمده در این مطالعه موثرتر خواهد بود

و )  ࢍ࢜ࢇࡴࡾ(رطوبت نسبی میانگین  ،تانسیل گیاه مرجع در اقلیم مرطوبتعرق پ-میان پارامترهاي موثر در تصحیح تبخیر در -5
 .تاثیر گذارترند)  ࢔࢏࢓ࡴࡾ(رطوبت نسبی کمینه 

  مراجع -4
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