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 چکيذُ
خَیی آة دس هضسػِ داسد. ّذف اص اًدبم ایي تحقیق اسصیابثی دقات اػادهبدُ اص    تؼشق ًقؾ هْوی دس هذیشیت ثْیٌِ ٍ كشفِ-تذقیق ثشآٍسد تجخیش

سیاضی آثیابسی گیابُ رست دس هقبیؼاِ ثاب       ثشًبهِهٌظَس  ثِ (ETC) تؼشق گیبُ-دس ثشآٍسد تجخیش هذت ػِ سٍصُ( )کَتبُ ٌّگبمّبی َّاؿٌبػی ثِدادُ

هحبػاجِ ٍ ثاب اػوابر باشیت      FAO ETo Calculator افضاس تؼشق هشخغ ثِ کوک ًشم-تجخیش پظٍّؾ،ّبی هشػَم اػت. دس ایي ّب ٍ دادُسٍؽ

 10ّبی آیٌذُ دهب ٍ هیبًگیي ثیٌی ػِ سٍصّبی پیؾدادُ ّبی َّاؿٌبػی خْت هحبػجبت اػدهبدُ ؿذ.ؿذ. دٍ گشٍُ دادُ هحبػجِ  ETCگیبّی، 

تؼشق ٍاقؼی گیابُ رست یای   -ثِ کوک حؼگشّبی ٍاتشهبسک، تجخیشػبلِ ػَاهل َّاؿٌبػی دس دٍسُ فلل سؿذ. ثش اػبع سٍؽ ثیلاى آة خبک، 

ِ  10، هیابًگیي  93دبى تؼشق ٍاقؼی رست دس تبثؼ-هقبدیش تجخیش  جِ گشدیذ. هقبیؼِػٌَاى ؿبّذ هحبػدس کشج ثِ 93تبثؼدبى  تؼاشق  -تجخیاش   ػابل

 -ٍ تجخیش 93سٍصُ دهب دس تبثؼدبى  3ثیٌی  ّبی پیؾ تؼشق گیبّی حبكل اص کبسثشد دادُ-هیلادی(، تجخیش 2014تب  2004بی ّگیبّی رست )ػبر

سٍؽ تشکیت  ػبیش هدغیشّبی َّاؿٌبػی، ًـبى داد کِ  ػبلِ 10ٍ هیبًگیي  93سٍصُ دس تبثؼدبى  3  ثیٌی تؼشق گیبّی رست اص تشکیت دهبی پیؾ

 ّبی ثِتؼشق گیبّی ثب اػدهبدُ اص دادُ-ٍ تجخیش دسكذ( 2) دشیي اخدلافهدش، کو هیلی 6/551ثیٌی ٍ ثلٌذهذت َّاؿٌبػی ثب هقذاس  ّبی پیؾ دادُ

ب داسای هقبدیش ّ سٍؽ  هدش( داسد. دس هدوَع ّوِ هیلی 64/565سا ثب ؿبّذ ) دسكذ( 12) تشیي اخدلاف هدش، ثیؾ هیلی 2/497ٌّگبم دهب ثِ هیضاى 

 .دّذثشآٍسد ًؼجت ثِ ؿبّذ ّؼدٌذ، کِ بشٍست تحقیقبت ثیـدش دس ایي صهیٌِ سا ًـبى هیکن

 تؼشق، کشج-ّبی َّاؿٌبػی، حؼگش ٍاتشهبسک، ثیلاى آة خبک، تجخیش دادُ کليذی: ّای ٍاشُ

 هقذهِ
 ّیذسٍلَطی  چشخِ اخضای2تشیي اػبػی اص1تؼشق-تجخیش

 ّبی ػبهبًِ هذیشیت ٍ یشاحی دس آى كحیح تؼییي کِ اػت

 یَس ثِ تؼشق-تجخیش. اػت ثشخَسداس ثبلایی اّویت اص آثیبسی

 دٍ ایي تهكیک ثشای ای ػبدُ سٍؽ ٍ گشفدِ كَست صهبى ّن

 ػوذُ، یَس ثِ آة گیبُ، سؿذ آغبصِ دس. ًذاسد ٍخَد فشآیٌذ

 ؿذى کبهل ثب لیكي،. ؿَد هی تلف خبک اص تجخیش كَست ثِ

 اػت آة اتلاف فشآیٌذ اكلی خضء تؼشق گیبّی، پَؿؾ

                                                           
داًـدَی کبسؿٌبػی اسؿذ آثیبسی ٍ صّكـی، گشٍُ هٌْذػی آثیبسی ٍ 1

 آثبداًی، داًـگبُ تْشاى 
 اػدبد گشٍُ هٌْذػی آثیبسی ٍ آثبداًی، داًـگبُ تْشاى 2

 (aliaghat@ut.ac.ir :هؼئَر* ًَیؼٌذُ )

 تؼشق-تجخیش ثشآٍسد . ثشای(1998 ّوكبساى، ٍ 3آلي)

. داسًذ ٍخَد ای( غیشهؼدقین )هحبػجِ ٍ هؼدقین ّبی سٍؽ

 ثیلاى سٍؽ تؼشق،-تجخیش هؼدقین ثشآٍسد ثشای سٍؽ ثْدشیي

 خبک ثیلاى آةِ ساثطِ هدهبٍت اخضای گیشی اًذاصُ ٍ خبک آة

دلیل هلبسف خولِ گیبّبًی اػت کِ ثِ رست اص. اػت

ٍ کـبٍسصی هَسد تَخِ  ّبی كٌؼدی گًَبگَى دس ثخؾ

کٌٌذ تب ثب تؼییي دسػت  ثبؿذ. هحققبى تلاؽ هی هحققبى هی

سیضی آثیبسی ثْدش ثِ ػولكشد  تؼشق رست ٍ ثشًبهِ-تجخیش

-ثبلاتشی دػت یبثٌذ. تحقیقبت ثؼیبسی ثشای تؼییي تجخیش

تؼشق گیبُ رست ثِ کوک سٍؽ ثیلاى آة خبک كَست گشفدِ 
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 گیبّی بشیت تؼییي یثشا( 1385) ّوكبساى ٍ قیلشیاػت. 

-تجخیش ٍ سؿذ هخدلف هشاحل دس ٍساهیي هٌطقِ دس رست

 ثِ خبک حدوی سیَثت ػٌدؾ اص كَست سٍصاًِ ثِ آى تؼشق

 ّوچٌیي. گشفدٌذ ثْشُ خبک آة ثیلاى هدش ًٍَتشٍى کوک

 اص اػدهبدُ ثب( 1392) پبسػب صًذ ٍ ؿَؿدشی هحوَدیبى

 رست هضاسع خبک حدوی سیَثت  ؿذُ گیشی اًذاصُ ّبی دادُ

 -تجخیش ؿیشاص، داًـگبُ کـبٍسصی داًـكذُ اسابی دس ٍاقغ

 هحبػجِ خبک، دس آة ثیلاى سٍؽ ثِ سا رست تؼشق اػدبًذاسد

ثب کشدًذ.  گضاسؽ کبسآهذ ٍ هٌبػت سٍؿی سا سٍؽ ایي ٍ کشدُ

ی دقیق اخضای هدهبٍت ساثطِ شگی دؿَاسی اًذاصُ تَخِ ثِ

 كَست ثِتؼشق، -آةِ خبک دس هضسػِ، تجخیش ثیلاى

ّبی  ؼوَر، ثب اػدهبدُ اص دادُس هیَِ غیشهؼدقین ٍ ث

 ثب( 1392) ّوكبساى ٍ اکجشی .ؿَد َّاؿٌبػی هحبػجِ هی

 ثب لایؼیودشی سٍؽ ثِ یًَدِ ثبلقَُ تؼشق-تجخیش  هقبیؼِ

 4 یی یًَدِ تؼشق-تجخیش تخویي غیشهؼدقین ّبی سٍؽ

 خَثی ّوجؼدگی غیشهؼدقین ّبی سٍؽ کشدًذ گضاسؽ ػبر،

 ایي دس. داسًذ( لایؼیودش) هؼدقین سٍؽ اص حبكل هقبدیش ثب

 َّاؿٌبػی، ّبی دادُ ٍ ؿذُ اسائِ سٍاثط اص اػدهبدُ ثب سٍؽ

 گشثیبى ٍ اقلیوی ًوبیِ یک کِ هشخغ، گیبُ تؼشق-تجخیش

 ثب ػپغ. ؿَد هی هحبػجِ اػت، اتوؼهش دس تجخیش یتقببب

 تؼشق-تجخیش هَسد ًظش، گیبُ ثِ تَخِ ثب گیبّی بشیت اػوبر

 تؼشق-تجخیش. آیذ هی دػتثِ اػدبًذاسد ؿشایط تحت گیبُ

 کـت ػطَح تؼشق-تجخیش ثِ اػدبًذاسد، ؿشایط تحت گیبُ

 کبفی آثیبسی ٍ هطلَة ثؼیبس صساػی هذیشیت تحت ٍػیغ،

 ؿشایط تحت سا هحلَر ػولكشد ثیـدشیي کِ داسد اؿبسُ

 ػَی اص 1990 ػبر دس. کٌٌذ هی تَلیذ هـخق اقلیوی

 هبًدیث -پٌوي فبئَ سٍؽ (FAO) خْبًی خَاس ٍ ثبس ػبصهبى

 پیـٌْبد ETo هحبػاجِ ثشای اػدبًذاسد سٍؽ تٌْب ػٌَاى ثِ

 یی( 1392) ّوكبساى ٍ كبسهی(. 1994 ،1ّبسگشیَص) گشدیذ

 داس،صّكؾ هیكشٍلایؼیودش 4 کوک ثِ 91 ٍ 90 ّبی ػبر

 افضاس ًشم کوک ثِ ػپغ. کشدًذ تؼییي سا هشخغ تؼشق-تجخیش

REF-ET ٍ ُهشخغ تؼشق-تجخیش هٌطقِ، َّاؿٌبػی ّبی داد 

 ػبیش اص هبًدیث -پٌوي سٍؽ کِ ؿذ تؼییي سٍؽ 8 ثِ

 ٍ رٍالهقبسی ّوچٌیي. داد ًـبى سا ثبلاتشی دقت ّب سٍؽ

                                                           
1 Hargreaves 

 تَسًت کشیذر،-ثلاًی سٍؽ ػِ ثشسػی دس( 1392) ّوكبساى

-پٌوي سٍؽ کِ سػیذًذ ًدیدِ ایي ثِ هبًدیث -پٌوي ٍ ٍایت

 ّوكبساى ٍ ػبثذی. ثبؿذ هی کبسآهذتش ّب سٍؽ ثقیِ اص بًدیثه

 اص حبكل هشخغ پدبًؼیل هقبدیش  هقبیؼِ ثب ًیض( 1387)

 سک،َت هبًدیث، -پٌوي فبئَ ّبیهؼبدلِ ٍ هیكشٍلایؼیودش

 تش دقیق سا هبًدیث -پٌوي فبئَ هؼبدلِ تجخیش، تـت ٍ ّبسگشیَص

 تؼشق-تجخیش ثشآٍسد ثشای َّاؿٌبػی ّبی دادُ. داًؼدٌذ

 حذاکثش ٍ حذاقل دهب، حذاکثش ٍ حذاقل ؿبهل اغلت هشخغ،

 ثبد ػشػت ٍ آفدبثی ػبػبت ؿجٌن،  ًقطِ یدهب ًؼجی، سیَثت

 ّبی ػبر َّاؿٌبػی ّبی دادُ اص ؼوَرثِ یَس ه. ثبؿذ هی

 هَسد ًظش گیبُ ٍ هشخغ تؼشق-تجخیش تخویي ثشای گزؿدِ

 دقت ثشسػی ثب( 1391) ّوكبساى ٍ ػلطبًی. ؿَد هی اػدهبدُ

 هشخغ تؼشق-تجخیش ثشآٍسد ثشای هبًدیث -پٌوي فبئَ هؼبدلِ

 َّاؿٌبػی ّبی دادُ کوجَد ؿشایط دس ٍ هخدلف ّبی اقلین دس

 حذاقل ّبی دادُ لاصم، دادُ حذاقل کِ سػیذًذ ًدیدِ ایي ثِ

 کـبٍسصاى گیشی تلوین .ثبؿذ هی ثبد ػشػت ٍ دهب حذاکثش ٍ

 ًیبص هثل فبکدَسّبیی اػبع ثش ،سٍص ثِ آثیبسیِ ثشای آثیبساى ٍ

 ٍ دهب هَسد دس َّاؿٌبػی هذت کَتبُ ثیٌی پیؾ ٍ گیبُ آثی

-تجخیش ثیٌی پیؾ تَاًبییگیشد.  هی كَست ثبسًذگی هیضاى

 دٍس ثب آثیبسی ّبی ػبهبًِ دس هذیشیت تَاى تَاًذ هی تؼشق

 افضایؾ سا ػوق کن ّبی سیـِ ثب گیبّبى ّوچٌیي ٍ ثبلا آثیبسی

 ًـبى اػدشالیب دس پظٍّـی دس( 2013) ّوكبساى ٍ 2. پشسادّذ

-تجخیش سٍصاًِ ثیٌی ، پیؾسٍص 6 تب 1ی صهبً دٍسُ ثشای، ذدادً

 ثْدش، هشخغ تؼشق-تجخیش ثلٌذهذت هیبًگیي اص هشخغ تؼشق

 ثلٌذهذت هیبًگیي سٍص 6 اص ثیؾ صهبًی دٍسُ ثشای ٍ اػت

  هقبیؼِ ثب( 2000ى )ّوكبسا ٍ 3دٍچِ .داسد ثْدشی ًدبیح

 ثب کبلیهشًیب دس ًقطِ 6 ثشای تؼشق-تجخیش ػبػدی ثیٌی پیؾ

 َّاؿٌبػی سخذاد ّبی دادُ تَػط ؿذُ هحبػجِ تؼشق-تجخیش

 دسكذ 10 تب 2 ثیي ؿذُ ثیٌی پیؾ تؼشق-تجخیش دادًذ ًـبى

. ثب تَخِ داسد ثشآٍسدکن ؿذُ هـبّذُ تؼشق-تجخیش ثِ ًؼجت

اػت تب ثب تؼییي  ایشاى، بشٍسیثِ کوجَد هٌبثغ آة دس 

سیضی آثیبسی هٌبػت،  دسػت ًیبص آثی گیبّبى صساػی ٍ ثشًبهِ

ثْیٌِ اص ایي هٌبثغ اسصؿوٌذ ثشای داؿدي حذاکثش   اػدهبدُ

دس ایي ػولكشد هوكي هیؼش ؿَد. دس ساػدبی ایي بشٍست، 
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دهب  ی سٍصُ 3 ثیٌی پیؾ ّبی دادُپظٍّؾ ػؼی ؿذ ثِ کوک 

ًدیث سٍؿی ػشیغ ٍ آػبى ثشای به -يفبئَ پٌو  ساثطٍِ 

 دس هٌطقِ کشج تؼشق گیبُ رست-تجخیش ثیٌی دسػت پیؾ

ثب هقبیؼِ ًدبیح حبكل اص ػٌبسیَّبی  دسًْبیتاسائِ ؿَد. 

تؼشق -ثب تجخیش تؼشق گیبُ رست-ثیٌی تجخیش پیؾ هخدلفِ

ؿبّذ،  ػٌَاى ثِسٍؽ ثیلاى آة خبک  حبكل اصگیبُ رست 

 ثْدشیي ػٌبسیَ هؼشفی ؿذ.

 ّا  هَاد ٍ رٍش
   ِ ای )ػایٌگل کاشاع    دس ایي پاظٍّؾ اص گیابُ رست ػلَفا

ِ پاظٍّؾ  ّذف اص اًدبم ایي . ؿذ اػدهبدُ( 704 سٍؿای    اسائا

تؼاشق   -هذت تجخیش ی کَتبٌُیث ؾػبدُ ٍ دس دػدشع ثشای پی

ثٌابثشایي اص  ی كحیح آثیبسی اػت. ضسی هٌظَس ثشًبهِ گیبّی ثِ

ّاابی  خدلااف دادُهبًدیااث ٍ تشکیاات ه -فاابئَ پااٌوي  هؼبدلااِ

 تؼاشق اػادهبدُ  -تجخیاش  ثیٌی ٍ تخویي پیؾَّاؿٌبػی ثشای 

ُ ٌا یث ؾتب تشکیجی هٌبػت ثشای پی ؿذ  -هاذت تجخیاش   ی کَتاب

ػٌَاى ؿبّذ، اص سٍؽ ثایلاى آة   . ثِیذدػت آتؼشق گیبّی ثِ

ِ خَد  56 فبئَ دس ًـشیِ ؿوبسُ ؿذ.خبک اػدهبدُ   لیتهلا  ثا

ًیبص آثی گیبّبى تَبیح دادُ اػت. دس ایاي    هحبػجِ هَسددس 

 هشخاغ تؼشق -هبًدیث، تجخیش -فبئَ پٌويسٍؽ، تَػط هؼبدلِ 

( Kcٍ ثب بشة کشدى آى دس بشیت گیابّی )  ؿَد هحبػجِ هی

دس ایاي  . ًظاش سا هحبػاجِ کاشد    ًیبص آثی گیابُ هاَسد   تَاى هی

 افاضاس  تؼشق هشخاغ، اص ًاشم   -تجخیش  پظٍّؾ ًیض ثشای هحبػجِ

FAO ETo Calculator ُتؼاشق هشخاغ   -کِ تجخیش ؿذ اػدهبد

، 1سیاغ ) کٌاذ  هبًدیاث هحبػاجِ های    -سا ثِ سٍؽ فبئَ پٌوي

2012) . 

ٍاقعی گياُ ررت تِ رٍش تيلاى آب خاک تعرق -تثخير

 ّذ( ضا)

 هطخصات هحل

دس هضسػِ پاشدیغ کـابٍسصی ٍ هٌابثغ     1393دس تبثؼدبى 

( 704ای )ػایٌگل کاشاع    یجیؼی داًـگبُ تْشاى رست ػلَفِ

تؼشق ٍاقؼای رست کـات ؿاذ. خابک      -ثشای هحبػجِ تجخیش

ظشفیت   هضسػِ اص ًَع لَم سػی ٍ سیَثت حدوی آى دس ًقطِ

 . ثَددسكذ  34صساػی ثشاثش 
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   3ٍاترهارک 2حسگرتيلاى آب خاک تِ کوک 

ًیابص ثاِ    ،ًیابص آثای اص سٍؽ ثایلاى آة خابک      ثشای هحبػجِ

سیَثات خابک دس   گیشی ٍ ثجت  اًذاصُاػدهبدُ اص لایؼیودش یب 

ػاٌح اػات.    ّبی سیَثتحؼگشهـخق تَػط   یک هحذٍدُ

ثاشداسی ٍ   ثاَدُ ٍ ثْاشُ   ٌِػبخت لایؼیودشّب هـكل ٍ پشّضی

دس ایاي   يی اػات ثٌابثشای  ا ظُّب ًیبصهٌذ دقت ٍیا  ًگْذاسی آى

ػٌح اػدهبدُ ؿذ. ثشای ایي کبس  پظٍّؾ اص حؼگشّبی سیَثت

یک هحذٍدُ فشبی دسٍى خبک دس ًظش گشفدِ ؿذ. یَر ایي 

هدش ٍ ػشم آى ثشاثاش   18هحذٍدُ ثشاثش ثب یَر سدیف کبؿت، 

ثشاثاش ثاب    ،ثب ػشم ًَاس خیغ ؿذُ پغ اص آثیبسی تَػط تیپ

. ػواق ایاي   دثَاص ّش یشف(  هدش ػبًدی 5/12) هدش ػبًدی 25

سٍص اثداذایی سؿاذ    30هحذٍدُ هدٌبػات ثاب سؿاذ سیـاِ دس     

 ثاب  آى ثشاثاش  اص  ٍ پغ هدش ػبًدی 20 ثب )دٍسُ سؿذ اٍلیِ( ثشاثش

تغییاشات   گیاشی ٍ ثجات   اًذاصُفشم ؿذ. ثشای  هدش ػبًدی 40

 حؼگش ٍاتشهبسک 8ؼشق، اص ت-هیضاى تجخیش  سیَثدی ٍ هحبػجِ

ای  گًَِ هدهبٍت ثِ  ًقطِ 4كَست خهت دس  اػدهبدُ ؿذ کِ ثِ

  کِ ثدَاًٌذ ثاشآٍسد دقیقای اص تغییاشات سیَثات دس هحاذٍدُ     

فشبی اسائِ دٌّذ، خبًوبیی ؿذًذ. دس ّش ًقطِ یک حؼگش دس 

 30ی ٍ حؼااگش دیگااش دس ػوااق   هدااش  ػاابًدی  10ػوااق 

ػشبای اًاذک     فبكلِ ی کبسگزاسی ؿذ. حؼگشّب ثبهدش ػبًدی

 10حؼااگش . (1)ؿااكل  اص تیااپ، صیااش آى قااشاس گشفدٌااذ   

 20تااب  0ی، هؼااشف تغییااشات سیَثاات ػوااق   هدااش ػاابًدی

ی، هؼاشف تغییااشات  هداش  ػاابًدی 30ی ٍ حؼاگش  هداش  ػابًدی 

. دٍ ػلات ثاشای   ثبؿذ ی هیهدش ػبًدی 40تب  20سیَثت ػوق 

 رکش اػت: قبثل هدش ػبًدی 40اًدخبة حذاکثش ػوق آثیبسی 

. ثِ دلیل خٌغ خبک ٍ ثش اػبع هـبّذات ػیٌی، ثِ دلیل 1

، سیـاِ  هداش  ػابًدی  40َدى خبک دس اػوبق ثایؾ اص  ػخت ث

 ػویق ؿَد. هدش ػبًدی 80تب  60ثیؾ اص  تَاًذ رست ًوی

. ثب دس ًظش گشفدي ایي ػوق، ثب تَخِ ثِ ایٌكِ قطؼاب  سیـاِ   2

ِ  رست ثیؾ اص ایي ًهَر خَاّذ کشد، دسكاَستی  ثاِ دلیال    کا

ؿاذُ ثاِ    ِ دادُ یجیؼت پیچیذُ خبک ٍ حشکت آة دس آى، آةِ

ّن ًهَر کٌذ قطؼب  ثاِ هلاشف گیابُ     تش يِ اػوبق پبییخبک ث

كَست ًهَر ػوقی تلف ًخَاّاذ ؿاذ، ّوچٌایي     ٍ ثِ سػذ هی

 .دس ایي ػوق ثحث تلهبت تجخیش ًیض هٌدهی اػت

                                                           
2 Sensor 
3 Watermark 
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 ًوایی از ًحَُ جاًوایی حسگرّا -1ضکل 

 آضٌایی تا حسگر ٍاترهارک

اص ٍ  IRROMETERػبخت ؿشکت  حؼگشّبی ٍاتشهبسک

هقبٍهات الكدشیكای ّؼادٌذ کاِ هكاؾ آة       ًَع حؼگشّبی

کِ تغییش سیَثت خابک   آًدب . اصکٌٌذ ی هیشگی خبک سا اًذاصُ

، ایاي حؼاگشّب   ؿَد ثبػث تغییش دس هقبٍهت الكدشیكی آى هی

 ًـبًگش ٍبؼیت هكؾ آة خبک ٍ سیَثت تَاًٌذ خَثی هی ثِ

ى ثبؿٌذ. ایي حؼگشّب ؿبهل یک خهات الكداشٍد هقابٍم دس    آ

کاِ ثداَاى    اًذ ؿذُ یشاحی ای  گًَِ ثٍِ  ٌذثشاثش خَسدگی ّؼد

یَس دائوی دس خبک قشاسداد ٍ ّاش صهابى لاصم ثاَد     ّب سا ثِ آى

ّب ًوَد. حؼگشّبی ٍاتشهبسک داسای قشائت  اقذام ثِ قشائت آى

کٌٌذُ هخلَف ّؼدٌذ کِ هكؾ هحایط ایاشاف ػالَر سا    

 . اصکٌااذ پبػااكبر قشائاات هاای لااَثاابس یااب کیثشحؼاات ػاابًدی

سیَثات   ثشای ثیلاى آة خابک، تغییاشات حدوای    کِ آًدبیی

حؼاگشّب  ٍ ٍاػاٌدی   کبلیجشُ کاشدى اػت، هحیط خبک ًیبص 

ٍ  . ثاشای کابلیجشُ کاشدى   ثبؿاذ  بشٍسی هیثشای خبک هضسػِ 

ّاشسٍص، پاغ اص    ،ثبس آثیبسی( 2سٍص ) 7یی  ٍاػٌدی حؼگشّب

ی حؼگشّب، دس هدش ػبًدی 30تب  15  قشائت حؼگشّب، اص فبكلِ

ٍصًای گشفداِ ؿاذ. پاغ اص       ًوًَِ ،ِ کوک آگشاهدذاد تیپ، ث

دس ثب قشاس دادى ّب  ًوًَِ ٍصى خـک ّبی تش، ٍصى کشدى ًوًَِ

ِ  دسخِ ػبًدی 110آٍى ثب دهبی  سیَثات    گشاد ثاشای هحبػاج

دػت آهذ. سیَثت ٍصًی ثاِ کواک چگابلی ظابّشی     ٍصًی ثِ

ِ  دػت  خبک هضسػِ کِ ثب ًوًَِ ثشاثاش  دػات آهاذ ٍ   ًخَسدُ ثا

هكؼت ثَد ثِ سیَثت حدوی تجاذیل   هدش ش ػبًدیث گشم 35/1

ؿذ. ػپغ هٌحٌای ٍى گٌاَخدي ثاِ سٍؽ حاذاقل هشثؼابت      

افضاس اکؼل ثِ ًقبط هكؾ ٍ سیَثات   ثِ کوک ًشم  1یشخطغی

   .(2)ؿكل  حدوی ثشاصؽ دادُ ؿذ

ترازش هٌحٌی ٍى گٌَختي تِ ًقاط هکص ٍ رطَتت  -2ضکل  

 حجوی
 

 ثشحؼت hکِ  اػت 1هؼبدلِ ثِ ؿكل  آهذُ دػت ثِ  ساثطِ

 .ثبؿذ هیسیَثت حدوی   ٍ  هدش ػبًدی

(1)   0 095   
0 315

 1   0 016    1 55  
 1  

1

1 55
   
 

   

   2ًصة حسگرّای ٍاترهارک  ًحَُ

تش حؼگشّبی ٍاتشهبسک، اص  ثشداسی آػبى ثشای ًلت ٍ ثْشُ

پغ اص سد کاشدى   ثب قطش هٌبػت اػدهبدُ ؿذ. PVCّبی  لَلِ

ػین حؼگش اص داخل لَلِ، ثشآهذگی ثبلای حؼاگش ثاِ کواک    

. دس ػاوت  (3)ؿكل  ثٌذی ٍ هحكن ؿذ ًَاستهلَى دس لَلِ آة

، ػالاٍُ ثاش هْابس کاشدى     PVCدیگش ثب اػدهبدُ اص یک صاًَیی 

ػین، اص ٍسٍد احدوبلی آة ثِ داخل لَلِ خلَگیشی ؿذ. ثشای 

ثاب آگاش    آى اص  پاغ ّبیی حهاش ؿاذ ٍ   ًلت حؼگشّب، تشاًـِ

ًظش ایدابد ٍ حؼاگشّب ًلات ؿاذ،      لاصم دس ػوق هَسد  حهشُ

ػپغ ثب خبک ّوبى هحل، حهشُ ٍ تشاًـِ پش ؿذ تاب دس حاذ   

ًخَسدُ ثبقی ثوبًاذ. پاغ اص اتوابم ًلات،      اهكبى خبک دػت

ٍاؿشّبیی دٍس لَلِ سٍی ػطح صهیي قشاس گشفات تاب اص ًهاَر    

ِ خلَگیشی ؿَد صیاشا  لَل  َاسُدی  ٍاػطِ خشیبى آة ثِ خبک ثِ

   ثبػث ایدبد خطب ؿَد. تَاًذ ایي هؼئلِ هی

                                                           
1 Non-linear least squares 
2 Watermark 
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 آتياری ساهاًِ

 6000 ثب ظشفیتهخضى رخیشُ آة  4آثیبسی ؿبهل  ػبهبًِ

)ّش هخضى(، پوپ ؿٌبٍس ثب دثی ٍ فـبس هٌبػات ٍ فیلداش   لیدش 

اػادهبدُ   هٌبػت ثَدى کیهیت آة هاَسد  )ثب تَخِ ثِدیؼكی 

ای  دس ایي کـات اص سٍؽ آثیابسی قطاشُ    ثَد. (کشد هیکهبیت 

داسای دسصّابیی   ّاب  پی دسصداس اػدهبدُ ؿذ. تیّب پتَػط تی

لیداش ثاش    1ثَدًذ کِ دثی یكٌَاخات   هدش ػبًدی 20  ثِ فبكلِ

ّابی تیاپ ثاش     .  فـبس کبسکشد سٍصًِکشدًذ هی يػبػت سا تأهی

 .ثبس اػت 1 تب 6/0ثیي اػبع کبتبلَگ 

 ًحَُ کاضت ٍ هذیریت زراعی

اص ّان هطابثق ثاب     هداش  ػابًدی  20  ّبی رست ثِ فبكلِ اًِد

خشٍخی تیپ کبؿدِ ؿذًذ. ثشای ایویٌبى اص ػجض ؿذى كاذ  

کبؿادِ   هدش ػبًدی 20ػذد داًِ دس ّش  2ّب تؼذاد  دس كذ داًِ

ّب ثب تٌک کشدى، تٌْب یاک گیابُ    ؿذ ٍ پغ اص ػجض ؿذى داًِ

 18ّب  ىٍ یَر آ هدش ػبًدی 75 ّب فداؿدِ ؿذ. فبكلِ سدی ًگِ

سدیاف کـات كاَست     8هدش دس ًظش گشفداِ ؿاذ ٍ هدواَع    

 .  (4)ؿكل  گشفت

 ًصة حسگرّای ٍاترهارک  ًحَُ -3ضکل 
 

پبؿای   ػولیبت ػان  ،رست ثشگیِ 5دس یک ًَثت دس هشحلِ 

 1تَػاط ػان اًدخابثی    ثشگ ثشگ ٍ ػَصًی ّبی ّشص پْي ػلف

ای اًدبم ؿذ کاِ   گًَِ کَد دّی ثِ هخلَف رست اًدبم ؿذ.

ذ حاذاکثش آى  اص ٍخَد ػٌبكش غزایی گیبُ دس خبک ثشای سؿا 

كَست کَدآثیبسی ٍ تَػط  ایویٌبى حبكل ؿَد. کَد دّی ثِ

)کاَد   20-20-20اصت ٍ کاَد هؼادش    ٪46کَد اٍسُ گشاًَر 

CE- کااَدNPK 7/2 ًَثاات اًداابم ؿااذ کااِ هدوااَع 4( دس 

 20-20-20کیلااَگشم کااَد هؼاادش  1کیلااَگشم کااَد اٍسُ ٍ 

کوداش  دلیل هلشف سؿذ اٍلیِ ثِ  اػدهبدُ ؿذ. آثیبسی دس دٍسُ

تش ؿذى  كَست گشفت اهب ثب سؿذ گیبُ ٍ گشم ثبس کسٍص ی 3ّش 

تغییش کشد. قشائات حؼاگشّب قجال اص ّاش      ثبس کسٍص ی 2َّا ثِ 

  ِ كاَست گشفات.    بصحدان آة هَسدًیا    آثیبسی ثاشای هحبػاج

 4ی اص هیابًگیي سیَثات   هداش  ػابًدی  20تاب   0سیَثت ػوق 

یات  ّویي تشتی ٍ ثِهدش ػبًدی 10ؿذُ دس ػوق  حؼگش ًلت

 4ی اص هیابًگیي سیَثات   هداش  ػابًدی  40تب  20سیَثت ػوق

ی هحبػاجِ ؿاذ. دس   هدش ػبًدی 30ؿذُ دس ػوق  حؼگش ًلت

، FC  فشبی ثِ ًقطِ  ّش آثیبسی ثشای سػبًذى سیَثت هحذٍدُ

آهاذُ ثاشای ّاش ػواق، ثاب      ت دػ اخدلاف سیَثت هیبًگیي ثِ

                                                           
1 selective 

هضسػِ، هحبػجِ ٍ ثب باشة کاشدى    FC  سیَثت حدوی ًقطِ

هداش یاَر دس    18ّش سدیف کِ ثشاثش   حت خیغ ؿذُدس هؼب

 ِ ثشای سػبًذى ًبحیا  بصهدش ػشم ثَد، حدن آة هَسدًی 25/0

هحبػجِ ؿذ. ایي کبس ثشای ّاش سدیاف    FC  ًظش ثِ ًقطِ هَسد

 40تاب   20ثاشای ػواق    ثابس  کٍ یا  20تب  0ثشای ػوق  ثبس کی

ثشای ّاش   بصّب حدن آة هَسدًی كَست گشفدِ ٍ اص هدوَع آى

سدیاف   8دادُ ؿاذُ ثاِ    دػت آهذ. کٌدشر حدن آةسدیف ثِ

ٍ یجق هحبػاجبت حدان    گشفت كَست  حدوی تَػط کٌدَس

ِ    ثشای سػبًذى هحذٍدُ بصآة هَسدًی   فشبی ثِ سیَثات ًقطا

FC ثب تقؼین حدان آثیابسی دس ّاش ًَثات، ثاش      . گـت يتأهی

 يهؼبحت صهیي ٍ تؼذاد سٍصّبیی کِ آى آثیابسی ثاشای تاأهی   

ّاب كاَست گشفداِ ثاَد، هقاذاس       وجَد سیَثدی حبكل اص آىک

   دس سٍص هداش  یلا حؼات هی  ثاش )ؿابّذ(  تؼاشق سٍصاًاِ   -تجخیش

(mm d-1) هحبػجِ ؿذ. 
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 کاضت ردیفی ررت  -ًوایی از هسرعِ  -4ضکل 

 تعرق هرجع-تثخير

ثِ کوک پبساهدشّابی حاذاکثش ٍ حاذاقل دهاب، حاذاکثش ٍ      

ًقطاِ ؿاجٌن، ػاشػت ثابد ٍ      یحذاقل سیَثات ًؼاجی، دهاب   

صهابًی    تؼاشق هشخاغ ثاشای دٍسُ   -ػبػبت آفدبثی هقذاس تجخیش

 ؿذ.    هحبػجِ 93تبثؼدبى 

 (Kcضریة گياّی رٍزاًِ )

ثاش   )ؿابّذ(  تؼاشق ٍاقؼای رست  -تقؼین کاشدى تجخیاش   ثب

(، باشیت گیابّی رست   93 تؼشق هشخغ )یی تبثؼدبى-تجخیش

دس اداهِ ثِ کوک  تیتشت يای تب ثِ آهذدػت سٍصاًِ ثِ كَست ثِ

ّبی هخدلف ثِ  آهذُ اص سٍؽ دػت تؼشق هشخغ ثِ-آى، تجخیش

ثبػث ؿاذ  . ایي هَبَع ؿَدتؼشق گیبّی رست تجذیل -تجخیش

ٍ ثشای ّواِ یكؼابى ثبؿاذ    اثش گیبّی ًَػی  ثِ، ّب ؼِدس هقبی

( سٍی ّاب  ّبی َّاؿٌبػای ٍ تشکیات آى   دادُتٌْب یک ػبهل )

 ًدبیح هؤثش ثبؿذ.

 تعرق هرجع ٍ گياّی ررت-تثخيرسالِ  10هياًگيي 

تؼشق هشخغ، -هقذاس تجخیش 2013تب  2004ّبی  رثشای ػب

ّبی َّاؿٌبػی ؿبهل حاذاکثش ٍ حاذاقل دهاب،     ثِ کوک دادُ

ًقطِ ؿاجٌن، ػاشػت    یحذاکثش ٍ حذاقل سیَثت ًؼجی، دهب

ثبد ٍ ػبػبت آفدبثی هحبػجِ ؿاذ. ػاپغ ثاشای ثابصُ صهابًی      

ػاابر  10تؼااشق هشخااغ دس ایااي -تبثؼاادبى، هیاابًگیي تجخیااش

آهذُ اص  دػتِ اػدخشاج ؿذ. دس اداهِ ثب اػوبر بشیت گیبّی ث

 .دػت آهذتؼشق گیبّی رست ًیض ثِ-هشحلِ قجل، تجخیش

 

ّررای  هرجررع ٍ گيرراّی ررت از دادُ تعرررق-تثخيررر

 دهارٍزُ  3ی ٌيت صپي

فَاكال   ّبی حذاقل ٍ حاذاکثش دهاب دس  پیؾ ثیٌی کویت

ؿاَد کاِ دس ایاي تحقیاق اص     اًدبم های سٍصُ  5صهبًی یک تب 

دٍ پابساهدش،   ثِ کوک ایاي . ّبی ػِ سٍص ثؼذ اػدهبدُ ؿذدادُ

دهاب دس سٍص    سٍصُ 3ی ٌا یث ؾّب، ثاش اػابع پای    ثبصُ ثشای توبم

تؼاشق هشخاغ ثاشای سٍصّابی آى ثابصُ      -اثدذایی ثابصُ، تجخیاش  

 12ی دهاب دس سٍص  ٌا یث ؾّبی پی هحبػجِ ؿذ. ثشای هثبر دادُ

تیش دسیبفت ؿذ ٍ هحبػاجبت   14ٍ  13، 12سٍصّبی تیش ثشای 

ّویي تشتیت دس ّش آثیابسی   ّب كَست گشفت. ثِ ثش اػبع آى

 -تؼشق سٍصاًاِ آى دٍس آثیابسی هحبػاجِ ؿاذ. تجخیاش     -تجخیش

 ؿذ.  ؿذُ هحبػجِ  تؼشق گیبّی رست ًیض ثِ سٍؽ گهدِ

 یٌيت صهرجع ٍ گياّی ررت از ترکية پيتعرق -تثخير

 سایر پاراهترّا ِسال 10يي ٍ هياًگ رٍزُ دها 3

دهاب  سٍصُ  3ی ٌیث ؾّبی پی دس ایي ػٌبسیَ، تشکیجی اص دادُ

. دسٍاقاغ،  ؿاذ ػابر اػادهبدُ    10ّبی سخذاد تابسیخی   ٍ دادُ

دهب سٍصُ  3ی ٌیث ؾّبی پی ثشای حذاقل ٍ حذاکثش دهب، اص دادُ

ًقطاِ ؿاجٌن،    یٍ ثشای حذاقل ٍ حذاکثش سیَثت ًؼجی، دهب

ایااي  ِػاابل 10ػااشػت ثاابد ٍ ػاابػبت آفداابثی، اص هیاابًگیي  

 .ؿذپبساهدشّب اػدهبدُ 

 ًتایج ٍ تحث

ِ   -هقبدیش تجخیش ،8تب  5ّبی  ؿكلدس   تؼاشق هشخاغ سٍصاًا

ثااشای ؿااذُ اػاات. ثیـاادشیي ٍ کودااشیي هقااذاس   ًـاابى دادُ

تؼاشق هشخاغ   -تجخیشػبلِ ٍ  10تؼشق هشخغ -تجخیشهیبًگیي 

 1/10 ٍثش سٍص  هدش یلهی 85/4ٍ  65/8 تشتیت،، ث93ِتبثؼدبى 

. ّوایي هقابدیش ثاشای    دػات آهاذ   ثِ سٍصثش  هدش یلهی 5/4ٍ 

 یٌا یث ؾپی ٍ دهب سٍصُ 3 ثیٌی تؼشق ثب پیؾ-تجخیش یٌیث ؾپی

 10ٍ هیابًگیي   سٍصُ دهاب  3 یٌیث ؾتشکیت پیثب  تؼشق-تجخیش

ٍ ثاش سٍص   هدش یلهی 3/4ٍ  6/7تشتیت، پبساهدشّب ، ثِػبلِ ػبیش 

ثاب دس ًظاش گاشفدي     .دػت آهذسٍص ثِ ثش  هدش یلهی 1/5ٍ  8/8

ِ  93تؼشق هشخاغ سخاذاد تبثؼادبى    -تجخیش ػٌاَاى هجٌابی    ثا

ِ   هقبیؼِ، ؿابخق   1آهابسی ثاِ ؿاشح خاذٍر       ّابی هقبیؼا

 ثبؿٌذ. هی
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تعرق هرجع تا -هقایسِ هقادیر ترآٍرد ضذُ تثخير -1جذٍل 

 ّای آهاری ضاخصتِ کوک  93تعرق هرجع تاتستاى -تثخير
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28/0 41/0 31/0 R2 

5/1 04/1 22/1 RMSE 

 
 93تعرق هرجع رخذاد تاتستاى -تثخير -5ضکل 

 
 تعرق هرجع در تاتستاى-سالِ تثخير 10هياًگيي  -6ضکل 

 
 تعرق هرجع دادّای ترکيثی-تثخير -7ضکل 

 
 رٍزُ دها3تيٌی  تعرق هرجع پيص-تثخير -8ضکل 

تؼشق گیبّی سٍصاًاِ  -هقبدیش تجخیش ،12تب  9ّبی  ؿكلدس 

ثاشای  ؿذُ اػت. ثیـدشیي ٍ کودشیي هقاذاس   رست، ًـبى دادُ

 -ػبلِ تجخیاش  10ٍ هیبًگیي  رست ّذؿبگیبّی تؼشق -تجخیش

ِ تؼشق رست  ٍ ثاش سٍص  هداش  یلا هی 19/3ٍ  88/11 تشتیات، ، ثا

. ّوایي هقابدیش   دػت آهذثِ ثش سٍص هدش یلهی 82/2ٍ  73/12

 3ی ٌا یث ؾپای تؼشق گیابّی رست ثاب   -ثیٌی تجخیش پیؾثشای 

تشکیات  تؼاشق گیابّی رست ثاب    -ثیٌی تجخیش پیؾٍ  دهب سٍصُ

ِ ػبیش پبساهدشّب ِػبل 10ٍ هیبًگیي  سٍصُ دهب 3 یٌیث ؾپی ، ثا

 71/2ٍ  39/15 ثااش سٍص ٍ هداش  یلااهی 51/2ٍ  36/12 ،تشتیات 

 .  دػت آهذثِثش سٍص  هدش یلهی
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  ...تعرق-تثخير هقایسِ پيص تيٌی 8

 

 
 )ضاّذ( 93تعرق گياّی ررت در تاتستاى -تثخير -9ضکل 

 
 تعرق گياّی ررت-سالِ تثخير 10هياًگيي  -10ضکل 

 
 ترکيثی ّای گياّی ررت از دادُ تعرق-تثخير -11ضکل 

 
 رٍزُ دها 3تيٌی  گياّی ررت از دها پيص تعرق-تثخير -12ضکل 

تؼاشق  -، هقابدیش تجخیاش  دادًـابى   ًوَداسّاب دقت دس ایي 

تیاش تاب    4گیبّی رست دس اثدذا فلل سؿذ )سؿذ اٍلیِ(، کِ اص 

ثاش   هداش  یلهی 6یَس هدَػط کودش اص  ، ثِؿتهشداد اداهِ دا 3

سؿذ ػشیغ، هلشف گیابُ    اهب ثب ٍسٍد ثِ دٍسُ دػت آهذثِسٍص 

ثب دس ًظش  .سػیذثش سٍص  هدش یلهی 8 ثِ ثیؾ اصیَس هدَػط  ثِ

)ؿابّذ(   93تؼشق گیابّی رست دس تبثؼادبى    -گشفدي تجخیش

آهابسی ثاِ ؿاشح      ّبی هقبیؼِ ػٌَاى هجٌب هقبیؼِ، ؿبخق ثِ

، هقابدیش باشیت گیابّی    13ؿاكل  دس  ثبؿاٌذ.  های  2خذٍر 

تؼاشق گیابّی   -آهاذُ اص تقؼاین تجخیاش    دػت اًِ رست، ثِسٍص

، آٍسدُ ؿاذُ  93تؼشق هشخاغ تبثؼادبى   -رست ٍ تجخیش ّذؿب

اػت. ثیـادشیي ٍ کوداشیي هقاذاس باشیت گیابّی رست ثاِ       

   ثِ دػت آهذ. 39/0ٍ  33/2تشتیت، 

تعرق گياّی ررت -هقایسِ هقادیر ترآٍرد ضذُ تثخير -2جذٍل 

 یّای آهار تا ضاّذ تِ کوک ضاخص
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79/0 81/0 80/0 R2 

57/1 21/1 34/1 RMSE 

سؿذ   دس سٍصّبی اثدذایی کبؿت )دٍسُ دادًـبى  13ؿكل 

 1دلیل هلشف کودش گیبُ، باشیت گیابّی کوداش اص    اٍلیِ( ثِ
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، اهب ثب سػیذى ثِ دٍسُ سؿذ ػشیغ ٍ هلشف ثیـادش گیابُ،   ثَد

 4ِ تابسیخ کـات   ب ک. اصآًدؿذ 1هقذاس ایي بشیت ثیـدش اص 

)هشحلاِ  هاشداد   3، تاب تابسیخ   3، ثب تَخِ ثِ خذٍر ثَد شهبُتی

 اص اهاب پاغ   ؿتدا 1گیبُ بشیت گیبّی کودش اص سؿذ اٍلیِ( 

 .ؿذآى سؿذ ػشیغ آغبص 

 
 ترای گياُ ررت Kcهقادیر رٍزاًِ  -13ضکل 

 

 گيری ًتيجِ
كاَست تدوؼای    رست سا ثِ گیبّی تؼشق-، تجخیش14ؿكل 

، اػادهبدُ اص تشکیات   ؿاكل  ایاي  . ثاش اػابع  دّاذ  ًـبى های 

ػابیش   ِػابل  10سٍصُ دهاب ٍ هیابًگیي    3ی ٌا یث ؾّبی پی دادُ

ٍ ثاِ   ؿات ػابیشیي دا ، ثْدشیي ًدیدِ سا ًؼاجت ثاِ   پبساهدشّب

ػابلِ   10آى هیابًگیي   اص . ثؼاذ ؿاذ  تاش  کًوَداس ؿبّذ ًضدی

ِ کاِ ًدی  سدقشاس دا گیبّی رستتؼشق -تجخیش قبثال   جاب  تقشی  دا

، ثبػاث کان   دهاب  سٍصُ 3ی ٌا یث ؾ. اػدهبدُ اص پای اػتقجَلی 

تاَخْی   ؿذ ٍ ًوَداس آى ثاب اخادلاف قبثال    داسیهؼٌیثشآٍسد 

. ثب دقت دس سًٍذ افضایـای  گشفتقشاس  ّذاص ًوَداس ؿب تش يپبیی

 -خَثی تجخیش ّب ثِ ، دس اثدذای فلل، اغلت سٍؽ14دس ؿكل 

ثب فبكالِ  اهب دس اداهِ  کشدًذ،ی ٌیث ؾرست سا پیگیبّی تؼشق 

تؼااشق تدوؼاای -هقاابدیش تجخیااش، گااشفدي اص صهاابى کبؿاات 

هقابدیش  ؿاشٍع ثاِ فبكالِ گاشفدي اص      ّبی غیشهؼادقین  سٍؽ

ٍ تهابٍت خاَد سا ًـابى     ذکشدًا ؿابّذ   تؼشق-تدوؼی تجخیش

 .  دادًذ
 

 

 
 ّای هختلف تعرق تجوعی ررت از رٍش-تثخير -14ضکل 

 

ای اص  ّب دس دٍسُ تَخِ ثِ ایي ًكدِ بشٍسی اػت کِ تهبٍت

ِ  شکِ تاأثی  ؿذسؿذ گیبُ دیذُ  ػاضایی سٍی ػولكاشد گیابُ    ثا

اثدذایی سؿذ، ثِ دلیل غبلات    خَاٌّذ داؿت. دسٍاقغ، دس دٍسُ

ی کان  اًذاصِ دلیل ػبیتؼشق )ثِ-ثَدى فشآیٌذ تجخیش دس تجخیش

، ثاَد ّبی َّاؿٌبػای   هحبػجبت دادُ یآًدبکِ هجٌب گیبُ(، اص

اهب اص صهبًی کِ فشآیٌاذ   ثخؾ ثَد، سببیتتؼشق -ثشآٍسد تجخیش
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 بشیت گیبّی سٍصاًِ

 هیبًگیي
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 3) کشدتؼشق ایهب -تجخیش  ی دس اًذاصُا کٌٌذُ يیتؼشق ًقؾ تؼی

 هدواَع . ؿاذ تؼشق دچبس تضلضر -هشداد ثِ ثؼذ( ثشآٍسد تجخیش

، دسسٍؽ هدااش یلااهی 64/565 ثشاثااش ّذآثیاابسی دسسٍؽ ؿااب

، سٍصُ دهب 3ثیٌی  تؼشق گیبّی رست ثب پیؾ-تجخیش یٌیث ؾپی

ِ  10 ، دسسٍؽ هیابًگیي هدش یلهی 2/497 تؼاشق  -تجخیاش  ػابل

تؼاشق گیابّی   -ثیٌای تجخیاش   پیؾسٍؽ  ٍ دس 74/525، رست

. ثاِ دػات آهاذ    هداش  یلهی 6/551تشکیجی، ّبی  رست ثب دادُ

تؼشق گیبّی رست ثب  -تجخیش یٌیث ؾّبی پی ثٌبثشایي دس سٍؽ

تؼشق گیبّی -ػبلِ تجخیش 10، هیبًگیي سٍصُ دهب 3ثیٌی  پیؾ

ّابی   تؼاشق گیابّی رست ثاب دادُ   -ثیٌای تجخیاش   پیؾٍ  رست

 ثاشآٍسد دسكاذ، کان   48/2ٍ  05/7، 1/12ثِ تشتیت،  ،تشکیجی

ِ  16ٍ  15ّابی   ؿكل .ٍخَد داؿت ّذًؼجت ثِ ؿب خاَثی   ثا

ٍ هیابًگیي   سٍصُ دهاب  3ثیٌای   پیؾدسسٍؽِ تشکیتِ  دادًـبى 

ثشآٍسد کودشی ًؼاجت ثاِ ػابیش    ، کنػبیش پبساهدشّب ِػبل 10

-ثیٌای تجخیاش   پایؾ سٍؽ  کِ دسحبلی ،ّب كَست گشفت سٍؽ

. ؿت، ثیـدشیي کن ثشآٍسد سا داسٍصُ دهب 3ثیٌی  ؾتؼشق ثب پی

ِ  10 هیابًگیي ًیض اخدلاف  17دس ؿكل  تؼاشق   -تجخیاش  ػابل

ّابی   رست ثاب دادُ  تؼاشق -ثیٌای تجخیاش   گیبّی رست ٍ پایؾ 

تَخِ ثِ تشکیجی ثب ؿبّذ ثشای هقبیؼِ ثْدش آٍسدُ ؿذُ اػت. 

  ِ دلیال اػادهبدُ اص   ایي ًكدِ لاصم اػت کِ دس ایي پاظٍّؾ ثا

ّبی ٍاقؼی گیبُ رست  ؿذُ تَػط دادُ گیبّی هحبػجِبشیت 

-(، تجخیاش 93آهذُ اص ثیلاى آة خابک دس تبثؼادبى    دػت )ثِ

ّابی هخدلاف تٌْاب تحات      آهذُ اص سٍؽ دػت تؼشق گیبّی ثِ

. ثبؿااذ تؼااشق هشخااغ هاای  -سٍؽ هحبػااجِ تجخیااش  شتااأثی

هب ثخَاّین اص بشیت گیبّی کِ دس کدت هشخاغ   کِ دسكَستی

باشیت   3کاِ حاذاکثش    بدُ کٌاین، اصآًداب  اػده ؿَد اسائِ هی

، ًدابیح کابس   ؿَد ّبی سؿذ هخدلف اسائِ هی گیبّی ثشای دٍسُ

اخادلاف  اػدجبس کودشی خَاٌّذ داؿت ٍ الجدِ هوكاي اػات   

 .ؿَد تش ّب هلوَع ثیي سٍؽ

  
تا  ررت تعرق-تثخيرسالِ  10هياًگيي )سوت راست( اختلاف  ّذتا ضاّای ترکيثی  ررت تا دادُتعرق -تثخيرتيٌی  پيصاختلاف  -15ضکل 

 )سوت چپ( ّذضا

 
 ّذتا ضا رٍزُ دها 3 یٌيت صتعرق پي-اختلاف تثخير -16ضکل 
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Abstract 
Accurate estimation of crop evapotranspiration has a major role in optimum agricultural water 

management. The aim of this study was to evaluate the accuracy of using real time (3days in-advance 

forecasts) temperature data for estimation of maize evapotranspiration comparing to conventional 

methods in Karaj, Iran. To achieve this goal, the crop evapotranspiration (ETc) was calculated using FAO 

ETo Calculator software .Two climatic data set were deployed for comparisons i.e. 10 years (2004-2014) 

mean values of meteorological data of maize growing season and real-time 3-days forecast of 

temperature. Actual values of evapotranspiration based on a water balance approach were measured using 

watermark sensors during the summer 2014 as a control treatment. Comparison of ETc measurements 

with estimations obtained by using different climatic data and also a combined set of data (real time and 

long term means) revealed that estimated values of ETc using combined weather dataset for amount of 

551.6 mm/season and ETc values estimated using 3 days forecasts of air temperature (497.2 mm) had 

maximum (12%) and minimum (2%) difference with actual ETc values obtained by water balance method 

i.e.565.64 mm, respectively. Both proposed methods showed underestimation. Further studies are 

recommended for more scrutiny. 

Keywords: Evapotranspiration, Karaj, Soil water Balance, Real time data, Watermark sensor 
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