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 یادداضت فىی

ي تعییه تبخیر تعرق گیاٌ پستٍ در   مرجع  گیاٌ  تعرق تبخیر َای محاسباتی ارزیابی ريش

 رفسىجان

 3اکبر محمذی محمذ آبادی ،2علیرضا بادیٍ وطیه، 1*حمیذٌ وًری

 07/01/1395تبضید زضیبفت: 

 23/11/1395تبضید پصیطش: 

 چکیذٌ
زض ایي تحمیك ًتبیح حبصل اظ ضص ضٍش  ّسف اظ ایي هغبلؼِ ثطاٍضز تریط تؼطق گیبُ پستِ زض هٌغمِ زضت ضفسٌدبى هی ثبضس.

، ضٍش پٌوي ّب آىچوي همبیسِ ضس. زض ثیي حبٍی گیطی ضسُ زض لایسیوتط اًساظُ ّبی زازُ  ( ثبEToهحبسجبتی تؼییي تجریط تؼطق هطخغ )
زضصس  17( ثطاثط (PAE هتط ٍ زضصس ذغبی هغلك هتط ثط هیلی هیلی 3/1( ثطاثط (RMSEهبًتیث فبئَ  ثب هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذغب 

ثْتطیي ضٍش هحبسجبتی ثَز ٍ سِ ضٍش ویوجطلی پٌوي، تطؼطغ ٍ ثلاًی وطیسل  زاضای زلت هٌبسجی ثَزًس. ضٍش ّبضگطیَظ ٍ پٌوي اصلاح 
لایسیوتط زض  EToّب ثَزًس. ّوچٌیي ثب استفبزُ اظ ضطایت گیبّی پستِ ٍ همساض هتَسظ  غبی ثیطتطی ًسجت ثِ سبیط ضٍشضسُ زاضای ذ

بْض سبل، تجریط تؼطق پستِ )  )اظ  سبل  عَل زض  پستِ  زضذتبى ثبضٍض ETcزست آهسُ هتَسظ ِ ( تؼییي گطزیس. ثط اسبس ًتبیح ثETcعی چ

  ّبی هبُ ثِ  هطثَط ETcزضصس  50اظ   ضخ زازُ است. ثیص زض تیطهبُ ETo  ٍETcّىتبض است ٍ حساوثط  زض  هتطهىؼت 9600(  آشض فطٍضزیي تب

 زّس. ّب ضا ًطبى هی هبُ  زض ایي  پستِ  زضذتبى  آثیبضی  اّویت   وِ هطزاز است ٍ تیط ذطزاز،

َ، هبًتیث -پٌويکلیذی:  َای ياشٌ  آثی  ًیبظ لایسیوتط، ،پستِ فبئ

 مقذمٍ

زضت  تطیي ٍسیغ ضفسٌدبى3زضت حبضط،2حبل1زض

وطت زضذتبى پستِ زض ایطاى است ٍ سبلاًِ ثطای آثیبضی 

ظیطظهیٌی حدن ثسیبض ظیبزی اظ هٌبثغ آة  ایي زضذتبى

گطزز. ضاًسهبى آثیبضی پبییي ٍ تلاش ثطای  ثطزاضت هی

ضٍیِ آة ظیطظهیٌی  تَلیس ثیطتط هحصَل ثبػث ثطزاضت ثی

ٍ افت ظیبز سغح آة ظیطظهیٌی زض ایي هٌغمِ ضسُ است 

خلَگیطی  خْت(. 1387 ،ّوىبضاى ٍ آثبزی هحوس )هحوسی

ًیبظ ثِ ثطضسی چطذِ هصطفی آة زض  ،ضٍیِ اظ ثطزاضت ثی

ضفت آة زض ایي ثرص است.  ثرص وطبٍضظی ٍ حصف ّسض

تجریط تؼطق آى   ثطای تؼییي آة هَضز ًیبظ ّط گیبُ ثبیس اظ

                                                           
هٌْسسی ٍ فٌبٍضی وطبٍضظی،  استبزیبض گطٍُ آثیبضی ٍ آثبزاًی، زاًطىسُ 1

 زاًطگبُ تْطاى

 (hnoory@ut.ac.ir : )*ًَیسٌسُ هسئَل
زاًطدَی زوتطی آثیبضی ٍ ظّىطی، زاًطىسُ هٌْسسی ٍ فٌبٍضی  2

 وطبٍضظی، زاًطگبُ تْطاى
ت ػلوی پژٍّطىسُ پستِ، هَسسِ تحمیمبت ػلَم ثبغجبًی، أػضَ ّی 3

 دبىسبظهبى تحمیمبت، آهَظش ٍ تطٍیح وطبٍضظی، ضفسٌ

  زازُ ًطبى ETcػلاهت  ثب تجریط تؼطق گیبُ هغلغ ثَز.گیبُ 

 .گطزز هی هحبسجِ (1وِ ثط اسبس هؼبزلِ )ضَز ٍ  هی

(1)            

 Kcًظط،  هَضز  گیبُ  تؼطق تجریط ETcزض ایي هؼبزلِ 

 ضطیت هطخغ است.  گیبُ  تؼطق تجریط ETo ٍ گیبّی  ضطیت

Kc هطحلِ  ، گیبُ  ًَع  ثِ  تَخِ ثب ٍ  ًجَزُ  ثبثت یه همساض

 تغییط ضضس  زٍضُ  عَل زض  َّایی ٍ  آة ضطایظ ٍ ضضس

هٌغمِ،  ّط ثط اللیوی حبون ضطایظ ظهیٌِ ًوبیس. زضایي هی

 ّب، هسیطیت آى سي زضذتبى، ًحَُ آضایص ًظیط یػَاهل

ّب زض همساض ایي ضطیت هَثط  آى آثیبضی ثطًبهِ ٍ ثبغبت

( 1995) 4(. گلسّبهط1391است )زستَضاًی ٍ ّوىبضاى، 

ِ ضطایت گیبّی پستِ ضا زض هطاحل هرتلف ضضس آى ث

ثَزُ ٍ هجٌبی  19/1تب  07/0 زض هحسٍزُزست آٍضز وِ 

ئِ ضسُ تَسظ فبئَ است. زض ایطاى، فطضی ٍ ضطایت اضا

تب  4/0پستِ ضا اظ  ( همساض ضطیت گیبّی1376ّوىبضاى )

                                                           
4
 Goldhamer 
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 ایي ضطایت گیط ثیبى وطزًس وِ ًطبى اظ تفبٍت چطن 6/0

 ثَزى ثبلا  زلیل ثِاغلت هتفبٍت است.  ّبی اللین زض گیبُ

  زٍضُ  یه زض لایسیوتط،  ًگْساضی  ثِ هطثَط  ّبی ّعیٌِ

 اظ  استفبزُ ثب ضا ETo  سبل( زٍ یب  )یه  وَتبُ  ظهبًی

  آى آهبضثطزاضی ثب  ظهبى ٍ ّن  آٍضزُ  زستِ ث لایسیوتط

 ثبز،  سطػت ، ضعَثت زهب،  لجیل اظ  َّاضٌبسی  اعلاػبت

ِ ث سپس همبزیط پصیطز. هی  صَضت ًیع  آفتبثی  سبػبت

 آهبض ثط  هجتٌی هؼبزلات ٍ لایسیوتط اظ  آهسُ  زست

 ضٍش  ثْتطیي ٍ  گطفتِ لطاض  همبیسِ هَضز  َّاضٌبسی

ثب  EToٍ  هَضز هغبلؼِ ضٌبسبیی  هٌغمِ  ثطای هحبسجبتی

هرتلف  زضًمبط  هحممیي .گطزز هی  هحبسجِ استفبزُ اظ آى

هحبسجبتی ثطآٍضز   ضٍش  ثْتطیي  ضٌبسبیی  ثِ  ًسجت زًیب

ETo  اًس ٍ تبوٌَى ضٍاثظ ظیبزی ضا ثطای ثطآٍضز ًوَزُ السام 

ETo تطویجی ٍ تدطثی آئطٍزیٌبهیه، ّبی ضٍش لبلت زض 

 ّط زض EToتؼییي  هٌبست وطزًس. ضٍش هحبسجبتی اضائِ

 ٍ ًیبظ هَضز ّبی زازُ اللیوی، ضطایظ ثِ ثستگی هٌغمِ

 ّوىبضاى، ٍ پطٍض )سجعی زاضز آى ثِ هطثَط ّبی ّعیٌِ

زض ( 1983) 1سٌسیل ٍ سبلیِپژٍّطگطاًی ًظیط  (.1387

  ضیِ، آیساَّ زضهٌغمِ( 1998)  ّوىبضاى ٍ آلي ،ػطثستبى

3ّوىبضاى ٍ چي ،( زض پَضتَضیى1991َ) 2چٌگ ٍ
 (2005 )

( زض ضوبل آهطیىب ثِ 2011) 4ّوىبضاى ٍ ضائٍَ  زض تبیَاى

ضٍاثظ ظیبزی ضا ، EToثطآٍضز  هؼبزلِهٌظَض تؼییي ثْتطیي 

ّبی ظیبزی اًدبم ضسُ  زض ایطاى، ًیع تحمیك وطزًس. اضظیبثی

ٍ ( 1360هبله ) پژٍّصتَاى ثِ  هی خولِ آى وِ اظ

( زض هٌغمِ 1375ذَاُ ٍ هحوسی هحوس آثبزی ) سپبس

، هطْس زض (1378ّوىبضاى ) ٍ ًبزضی، ثبخگبُ استبى فبضس

 ،ستگبُ ضْط وطهبىزض زٍ ای (1383ّوىبضاى ) ٍ ػلیعازُ

 ٍ( زض هطْس 1388هَسَی ثبیگی ٍ ّوىبضاى )

اضبضُ ( زض استبى وطهبًطبُ 1391هیطهَسَی ٍ ّوىبضاى )

ّوبًگًَِ وِ هطبّسُ ضس زض ثسیبضی اظ هٌبعك  وطز.

ٌظَض تؼییي ضٍش هٌبست ثِ ه پژٍّطیوطبٍضظی ایطاى 

ّبی لایسیوتطی اًدبم  زازُ عجك تؼطق هطخغ طیثطآٍضز تجر

 پژٍّطیضفسٌدبى تبوٌَى  تبىضْطس هٌغمِ زض است. ضسُ

 ٍ اعلاػبت است ًگطفتِ صَضت ETo تؼییي هٌظَض ثِ

 ثب ضطایظ EToتغبثك هؼبزلات تؼییي  ذصَظ زض خبهؼی

 ٍ ETo ضٍ تؼییي ایي اظ ًساضز. ٍخَز ضفسٌدبى َّایی ٍ آة

                                                           
1
 Salih and Sendil 

2
 Shih andCheng 

3
 Chen et al. 

4
 Rao et al. 

ETc ِآثی استفبزُ ثْیٌِ اظ هٌبثغ خْت زض هْن گبهی پست 

 اّساف ضسُ، شوط ثِ هَاضز تَخِ ثب ثَز. ذَاّس هٌغمِ ایي زض

 ثطای هحبسجبتی هٌبست ضٍش تؼییي ضبهل پژٍّص ایي

 هٌغمِ ضفسٌدبى است.  زض ستِپ ETo ٍ ETc تؼییي

 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

زض ایستگبُ ضوبضُ زٍ هؤسسِ تحمیمبت  پژٍّصایي 

پستِ وطَض ٍالغ زض ضوبل غطثی ضفسٌدبى، ثب عَل 

زضخِ ٍ یه زلیمِ ضطلی ٍ ػطض  56خغطافیبیی 

زلیمِ ضوبلی اخطا گطزیس. ایي  32زضخِ ٍ  30خغطافیبیی 

زضیب ٍ هیبًگیي   سغح اظ هتط 1510  هٌغمِ زاضای اضتفبع

ذبن ایستگبُ  . هتط است هیلی 5/99ثبضًسگی سبلاًِ 

 هصوَض زاضای ثبفتی هتَسظ تب سجه است. 

 گیری تبخیر تعرق مرجع وذازٌا

 لایسیوتط گیطی تجریط تؼطق هطخغ زٍ ثطای اًساظُ

 هتط  یه  اضتفبع ٍ 5/1×2 اثؼبز  ثِ زاض  ظّىص  فلعیحدوی 

 ٍ  هتط ًصت 40×40  ثِ اثؼبز  ظهیي هطثؼی  لغؼِ زض

 (. 1)ضىل  زیسوبضی گط  چوي

 
تصًیر سطح چمه کاری ضذٌ ي مًقعیت لایسیمترَا -1ضکل   

ایي لایسیوتطّب ثطای  چوي زض تؼطق تجریط گیطی اًساظُ

 ضضس  هطاحل  زضتوبم  پٌح سبل پیبپی اًدبم گطزیس. آثیبضی

  ظطفیت  هحسٍزُ زض  ذبن  ضعَثت حفظ هٌظَض  ثِ  چوي

  ثِ  ضسُ  اضبفِ  هبظاز آة ضس ٍ  اًدبم  هطتت عَضِ ظضاػی ث

ضسُ   زازُ  لایسیوتطّب )آة ذبضج ضسُ اظ لایسیوتط( اظ آة

لایسیوتط   سغح ثط ٍ گطزیس وسط  )آثیبضی ٍ ثبضًسگی(

 گیطی اًساظُ  چوي  یي تطتیت تجریط تؼطقِ اتمسین ضس. ث

 ثبز، سطػت ، ضعَثت ،زهب   ضبهل  َّاضٌبسی آهبض .گطزیس

 ًیبظ هَضز  ازٍات ٍ  َّاضٌبسی  خؼجِ  ًصت ثب  آفتبثی  سبػبت

  ایي زض  وِ EToتؼییي   ّبی ضٍش .گطزیس  گیطی اًساظُ

  پٌوي ّبی ضٍش ضبهل گطفتٌس لطاض  استفبزُ هَضز پژٍّص

  ، ضٍش تطؼطغ  ضٍش ، هبًتیت فبئَ  پٌوي ضسُ فبئَ،   اصلاح

 ثبضس هی پٌوي وطیسل ٍ ویوجطلی  ثلاًی  ّبضگطیَظ، ضٍش

 (.1)خسٍل 
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 پصيَص حاضر تبخیر تعرق مرجع مًرد استفادٌ درَای تعییه  ريش -1جذيل 
 مرجع فرم معادلٍ اصلی در ريش وام ريش

 پىمه ماوتیث فائً n 2 a d
0

2

0.408D(R - G) + 890 / (T + 273 U (e - e )
ET =

D + g(1+ 0.34U )

 Allen, et al., 1998 (FAO 56) 

n کیمبرلی پىمه w w 2 s a
0

(Δ / (Δ+ γ)(R -G)+Kw(γ / (Δ+ γ))(a +b u )(e - e )
ET =

λ
 Allen, 2000 

 َارگریًز
0 aET = 0.0023R (T+17.8) TR  Hargreaves et al., 1982 

0 پىمه اصلاح ضذٌ p n s aET = C (WR +(1- W)(0.27)(1+ U / 100)(e -e ))  

(FAO 24) Doorenbos & Pruitt, 1977 ٌبلاوی کریذل اصلاح ضذ  0 B BET = A + B P(0.46T+ 8)  

 تطعطع
0 sET = C(W.R )  

 

 REF-ETًبم   ثِ  وبهپیَتطی  ثطًبهِ  یه اظ  ثب استفبزُ

تؼطق هطخغ  تجریط ثطآٍضز  ثِ هطثَط ( هحبسجبت 2002)

 ثب  سپس .پصیطفت  اًدبم  ضسُ شوط  ّبی ضٍش عجك

 1(PAE) ّبی زضصس ذغبی هغلك آهبضُ اظ  استفبزُ

 (RMSE) هیبًگیي هطثؼبت ذغب ضیطِ( ٍ 2هؼبزلِ)

هَضز  ّبی ضٍش ثبضسُ   هحبسجِ همبزیط  ( ثیي3 هؼبزلِ)

 گیطی ضسُ اظ لایسیوتط اًساظُ ETo همبزیط ٍ  ثطضسی

  هجتٌی ضٍش  ثْتطیي ٍ ضس  اًدبم  آهبضی  همبیسِ  چوي

 .گطزیس  تؼییي  هٌغمِ ضفسٌدبى  ثطای  َّاضٌبسی آهبض ثط

(2)  Pj-Oj
PAE= ×100

Pj
 

(3)  
m 2

j=1

1
RMSE=

m
(Pj-Oj)

 

 Ojهمساض ثطآٍضز ضسُ تَسظ هؼبزلِ،  Pjوِ زض آى  

 تؼساز ًوًَِ است. mگیطی ضسُ ٍ  همساض ٍالؼی اًساظُ

 تعییه تبخیر تعرق پستٍ

پستِ  Kcٍ ضطة آى زض همبزیط  EToپس اظ تؼییي 

تَاى همساض تجریط تؼطق پتبًسیل  زض ّط هطحلِ ضضس، هی

گیطی  اًساظُ EToضٍ هیبًگیي  اظ ایيپستِ ضا تؼییي وطز. 

ّبی زٍ تب پٌدن ثِ  ضسُ اظ لایسیوتطّبی چوي زض سبل

گًَِ وِ ثیبى  هٌغمِ اًتربة گطزیس. ّوبى EToػٌَاى 

 ، گیبُ  ًَع  ثِ  تَخِ ثبٍ   ًجَزُ  ثبثت یه همساض Kc  گطزیس،

 ضضس  زٍضُ  عَل زض  َّایی ٍ  آة ضطایظ ٍ ضضس  هطحلِ

ضٍ اظ ضطایت گیبّی پستِ زض  اظ ایيًوبیس.  هی تغییط

( 1376فطضی ٍ ّوىبضاى ) پژٍّصایطاى شوط ضسُ زض 

 استفبزُ گطزیس. 

 ي بحث  وتایج
ضسُ ٍ ثطآٍضز ضسُ  گیطیاًساظُ EToهمبیسِ همبزیط 

تَسظ  EToاظ هَاضز ثطآٍضز  ثطذیزض ًطبى زاز وِ 

اظ هَاضز ثیطتط  ثؼضیّبی هَضز ثطضسی ووتط ٍ زض  ضٍش

                                                           
1
 Present Absolute Error 

گیطی لایسیوتط ثَزُ است ٍ زض ٍالغ  اًساظُ اظ همساض

ّبی هحبسجبتی هَضز ثطضسی زض  تَاى گفت وِ ضٍش ًوی

توبم هَاضز ون ثطآٍضز یب ثیص ثطآٍضز زاضتِ اًس. ثِ 

ّبی هرتلف هَضز استفبزُ، اظ  هٌظَض ثطضسی زلت ضٍش

استفبزُ ضسُ است وِ ًتبیح  RMSE  ٍPAEی  آهبضُ

 اضائِ ضسُ است. 2هطثَط ثِ آى زض خسٍل 

َای مختلف برآيرد تبخیر  وتایج خطای ريش -2جذيل

 تعرق مرجع

  RMSE وام معادلٍ
(mm mm-1) 

PAE  

)%( 

 17 3/1 پىمه ماوتیت فائً

 16 5/1 کیمبرلی پىمه

 21 5/1 پىمه اصلاح ضذٌ

 24 3/2 َارگريیس

 18 4/1 تطعطع

 17 4/1 بلاوی کریذل

ذغب  ضَز، ووتطیي هی هطبّسُگًَِ وِ  ّوبى

ثطاثط  RMSEهطثَط ثِ ضٍش پٌوي هبًتیث فبئَ ثب همساض 

 17هتط ٍ همساض زضصس ذغبی  هتط ثط هیلی هیلی 3/1

زضصس است. پس اظ ایي ضٍش، سِ ضٍش ویوجطلی 

پٌوي، تطؼطغ ٍ ثلاًی وطیسل زاضای زلت هٌبسجی 

ضسُ زاضای ذغبی  ٍ پٌوي اصلاح ّبضگطیَظ ضٍش ّستٌس.

زض هٌغمِ ثبخگبُ  ّستٌس. ّب ضٍش سبیط ثِ جتًس ثیطتطی

ذَاُ ٍ  )سپبس فبئَ هبًتیث پٌوي ضٍش فبضس استبى

 ّبی ضٍش (، زض هطْس1375آثبزی،  هحوسی هحوس

پٌوي ویوجطلی  ٍ ّیع خٌسي فبئَ، هبًتیث پٌوي

 ّبی (، زض ضْط وطهبى ضٍش1378ّوىبضاى،  ٍ )ًبزضی

 ٍ )ػلیعازُضسُ فبئَ  اصلاح پٌوي هبًتیث فبئَ، پٌوي

ضٍش پٌوي هبًتیث فبئَ ثب ، زض هطْس (1383ّوىبضاى، 

اػوبل ضطایت اصلاحی )هَسَی ثبیگی ٍ ّوىبضاى، 

(، زض استبى وطهبًطبُ ضٍش پٌوي هبًتیث فبئَ 1388

ّبی  ( ثِ ػٌَاى ضٍش1391)هیطهَسَی ٍ ّوىبضاى، 

اًس. زض اغلت هٌبعك  ضٌبذتِ ضسُ EToهٌبست ثطآٍضز 



 80 َای محاسباتی... ريش ارزیابی 

 

ثِ ػٌَاى  پژٍّصّبی هطبثِ ثب ًتبیح ایي  ایطاى ضٍش

ضٍ زض صَضت  اظ اظ ایي ضٍش هٌبست هؼطفی ضسُ است.

 ضَز زاضتي اعلاػبت َّاضٌبسی هَضز ًیبظ پیطٌْبز هی

زض هٌغمِ ضفسٌدبى اظ ضٍش پٌوي هبًتیث فبئَ استفبزُ 

گطزز ٍ زض صَضت ًجَز اعلاػبت وبفی ثطای ایي ضٍش اظ 

ٌوي، تطؼطغ ٍ ثلاًی وطیسل سِ ضٍش ویوجطلی پ

 استفبزُ گطزز.

 تعییه تبخیر تعرق پستٍ

پستِ زض عی زٍضُ ضضس ّطت هبِّ آى  ETcًتبیح 

 ت.آٍضزُ ضسُ اس 3ثطای هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض خسٍل 

 آن ديرٌ رضذمیاوگیه تبخیر تعرق پستٍ در  –3جذيل 
ETc ٍپست 

(mm d-1 ) 
Kc 

ETo 

(mm d-1) در سال مًرد وظر 
 ماٌ ديرٌ

 دٍَ ايل 68/5 4/0 27/2

 دٍَ ديم 90/6 4/0 76/2 فريردیه

 دٍَ سًم 33/6 4/0 53/2

 دٍَ ايل 25/7 4/0 90/2

 دٍَ ديم 43/7 4/0 97/2 اردیبُطت

 دٍَ سًم 98/8 42/0 77/3

 دٍَ ايل 80/9 46/0 51/4

 دٍَ ديم 00/10 49/0 90/4 خرداد

 دٍَ سًم 75/9 52/0 07/5

 دٍَ ايل 53/10 56/0 89/5

 دٍَ ديم 23/10 59/0 03/6 تیر

 دٍَ سًم 53/10 6/0 32/6

 دٍَ ايل 68/9 6/0 81/5

 دٍَ ديم 00/9 6/0 40/5 مرداد

 دٍَ سًم 63/8 6/0 18/5

 دٍَ ايل 15/8 6/0 89/4

 دٍَ ديم 35/7 6/0 41/4 ضُریًر

 دٍَ سًم 48/6 6/0 89/3

 دٍَ ايل 10/7 58/0 12/4

 دٍَ ديم 30/6 55/0 47/3 مُر

 دٍَ سًم 83/5 53/0 09/3

 دٍَ ايل 88/4 5/0 44/2

 دٍَ ديم 30/4 47/0 02/2 آبان

 دٍَ سًم 03/3 45/0 36/1

 متر( جمع کل وٍ ماٌ )میلی 1911  960

گطزز هدوَع تجریط  گًَِ وِ هلاحظِ هی ّوبى

زض ایي هٌغمِ  هبِّ آى 8تؼطق پستِ زض عی زٍضُ ضضس 

ّىتبض ثطآٍضز  هتطهىؼت زض 9600یب هتط هیلی 960ثطاثط 

 1824  هیعاى  ثِ  تیطهبُ زض آى گطزیسُ است. حساوثط

  ثِ  هبُ  آثبى  ثِ هطثَط ٍ حسالل ّىتبض زض  هتطهىؼت

ّىتبض است. زض ٍالغ ًطبى اظ  زض  هتطهىؼت 582  هیعاى

اّویت ایي هبُ زض زٍضُ ضضس گیبّبى ایي هٌغمِ ٍ ثِ 

  گیبُ  تجریط تؼطق زضصس 50اظ   ِ است. ثیصٍیژُ پست

   وِ است هطزاز ٍ تیط ذطزاز،  ّبی هبُ ثِ  هطثَط  پستِ

 ضسبًس. ّب ضا هی هبُ  ایي زض  پستِ  زضذتبى  آثیبضی  اّویت

 ثبضٍض  ( تجریط تؼطق زضذتبى1376فطضی ٍ ّوىبضاى )

ضا عجك ضٍش پٌوي   ضفسٌدبى  هٌغمِ  ثطای  پستِ

ّىتبض گعاضش  زض  هتطهىؼت 6909ثطاثط هبًتیث فبئَ 

گیطی ضسُ وطزًس وِ تفبٍت چطوگیطی ثب همساض اًساظُ

ػلاٍُ  هتطهىؼت زض ّىتبض( زاضز. 9600زض ایي تحمیك )

اظ لایسیوتط ًسجت ثِ ضٍش  EToگیطی  ثط تفبٍت اًساظُ

 زهب  زیگط هبًٌس افعایص  زلایلپٌوي هبًتیث فبئَ 

تَاًس ثبػث ایي  اذیط هیّبی  زض سبل  ضعَثت  ٍوبّص

 افعایص ضسُ ثبضٌس.

 گیری وتیجٍ
پیطٌْبز  EToّبی ثطآٍضز  اضظیبثی ضٍش  ًتبیحعجك 

ضَز زض ضْطستبى ضفسٌدبى، زض صَضت زاضتي  هی

اعلاػبت وبفی اظ ضٍش پٌوي هبًتیث فبئَ استفبزُ گطزز 

ٍ زض صَضت ًجَز اعلاػبت وبفی هَضز ًیبظ ایي ضٍش اظ 

ؼطغ ٍ ثلاًی وطیسل پٌوي، تطسِ ضٍش ویوجطلی 

  عَل زض  پستِ  زضذتبى ثبضٍض تجریط تؼطق استفبزُ گطزز.

ِ ّىتبض ث زض  هتطهىؼت 9600(  آشض تب  فطٍضزیي )اظ  سبل

  آثیبضی ًظط اظ  هبُ  تطیي حسبسعجك ًتبیح، زست آهس. 

 است.  هبُ تیط پستِ   زضذتبى

 سپاسگساری
هَضخ  405/83ضوبضُ  ایي پژٍّص هسترطج اظ عطح

 آهَظش ٍ تحمیمبت سبظهبى حوبیت تحت 7/4/83

  ضَز. هیتطىط ثسیٌَسیلِ  وِ ثبضس هی وطبٍضظی

 مىابع

ضحیویبى، م. ح.  ،زستَضاًی، م. ت.، پَضهحوسی، س.

 پستِ ثبغبت ٍالؼی تؼطق -تجریط . ترویي1391

 آة زٍض. پژٍّص اظ سٌدص ووه اضزوبى ثِ هٌغمِ

 .1-12(: 1)26وطبٍضظی.  زض

سجعی پطٍض، ع. ا.، تفضلی، ف.، ظاضع اثیبًِ، ح.، ثبًژاز، ح.، 

هحسٌی  ،غفَضی، م.، هَسَی ثبیگی، م.، هطیبًدی، ظ.

-. همبیسِ چٌس هسل ثط آٍضز تجریط1387 .هَحس، ا

ذطه ثِ هٌظَض  تؼطق هطخغ زض یه اللین سطز ًیوِ

ّبی تبثص. آة ٍ ذبن )ػلَم  استفبزُ ثْیٌِ اظ هسل

 .340 -328(: 2)22 صٌبیغ وطبٍضظی(، ٍ
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. ترویي 1375هحوسی هحوسآثبزی، ا.  ،ذَاُ، ع سپبس

 ثهبًتی -تجریط تؼطق یًَدِ ٍ وٌدس ثِ ضٍش پٌوي

ضی زض هٌغمِ ثبخگبُ. ضطویي سویٌبض سطاسطی آثیب

، زاًطگبُ ضْیس ضْطیَض 11ٍ  10ٍ وبّص تجریط. 

 ثبٌّط وطهبى.

م.  ضٌّوَز، ،ج. م. ذبًدبًی، ؽ.، ووبلی، ا.، ػلیعازُ،

 زض تؼطق ٍ ثطآٍضز تجریط ّبی ضٍش اضظیبثی .1383

 خغطافیبیی، تحمیمبتًططیِ  .ایطاى ذطه هٌبعك

19(73:) 105-97. 

فطضی، ع.، ضطیؼتی، م.، خبضالْی، ض.، لبئوی، م.، ضْبثی، 

. ثطآٍضز آة هَضز ًیبظ گیبّبى 1376تَلایی، م.  ،ف.

گیبّبى ثبغی،  -ػوسُ ظضاػی ٍ ثبغی، خلس زٍم 

هَسسِ تحمیمبت ذبن ٍ آة وطَض. ًطط آهَظش 

 صفحِ. 630وطبٍضظی، 

  تؼییي ٍ  آة  ثیلاى  ثطضسی  ّبی ضٍش .1360ا.  ، هبله

  وطبٍضظی ػلَمًططیِ  .هَضز ثبخگبُ زض  هثبلی ثب  اللین

 .72-57 (:1)12 ، ایطاى

صسالتی،  ،ج. آثبزی، ا.، حسیٌی فطز، س. هحوسی هحوس

. اثطات تغییط سیستن آثیبضی اظ ضٍش 1387ى. 

سٌتی )غطلبثی( ثِ ظیطسغحی )تطاٍا( ثط زضذتبى 

َم ٍ فٌَى وطبٍضظی ٍ هٌبثغ ػلًططیِ ثبضٍض پستِ. 

 .46-29(: 43)12 ،عجیؼی

. 1388سطهس، م.  ،هَسَی ثبیگی، م.، ػطفبًیبى، م.

 ثطآٍضز ثطای َّاضٌبسی ّبی زازُ حسالل اظ استفبزُ

ضطایت اصلاحی  اضائِ ٍ هطخغ گیبُ تؼطق ٍ تجریط

ضضَی(. آة ٍ  ذطاسبى هَضزی: استبى )هغبلؼِ

 .91-99 (:1)23ذبن )ػلَم ٍ صٌبیغ وطبٍضظی(، 

اوجط ظازُ، ی.  .،ح.، پٌبّی، ح.، اوجطی، ح هیطهَسَی، م.

 تؼطق ٍ تجریط ثطآٍضز ّبی ضٍش ٍاسٌدی. 1391

ًیبظ آثی گیبُ  ( ٍ هحبسجEToِهطخغ ) گیبُ پتبًسیل

(ETc ظیتَى زض استبى وطهبًطبُ. خغطافیب ٍ پبیساضی )

 .45-65 (:3)2 ،هحیظ

 .1378ؽ.  ًیب، حك، م. ایٌبًلَ، ا.، ػلیعازُ، ى.، ًبزضی،

 ٍ تؼطق تجریط ثطآٍضز هرتلف ّبی ضٍش همبیسِ

 ًططیِ .هطْس زض لایسیوتط ّبی زازُ ثب پتبًسیل

 .51-74 :41ًیَاض، 
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Abstract 

The aim of this study was determination of Pestachio evapotrspitaion in Rafsanjan plain, south of Iran. 
For this purpose, the results of the six reference evapotranspiration (ETo) estimation equations was 

compared by ETo grass lysimetric measurements. Among the selected methods, Penman-Monteith 
FAO was found to be the best one with root mean square error (RMSE) of 1.3 mm.mm-1 and percent 
absolute error (PAE) equals to 17%, Kimberly-Penman, radiation and Blaney-Criddle methods were 
ranked next to PM equation with acceptable accuracy. Hargreaves and modified Penman method 
showed poor performance. Pistachio crop evapotranspiration (ETc) was determined using pistachio 
crop coefficients and 4 years average of lysimeteric values ETo. Based on the results, the mean 
Pistachio ETc was 9600 cubic meters per hectare during April to November during. Maximum of ETo 

and ETc occurred in July. More than 50% of ETc was observed in June, July and August which 
confirms the importance of maintaining sufficient water for irrigation during this period. 
 
Keywords: Lysimeter, FAO Penman-Monteith, Pistachio, Water requirement 
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