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 چکيده
 

محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه  برای 4711-4731ساله  52سند ملی آب کشور، از دوره آماری انجام محاسبات  در

های اخیر، به روز رسانی این کار ارزشمند ملی با توجه به تغییرات اقلیمی ایجاد شده در سالبهره گرفته شده است. 

ای در خصوص تعیین میزان تغییرات مقادیر نیاز خالص آبیاری گیاهان رسد. از آنجا که تاکنون مطالعهضروری به نظر می

صورت  NETWATافزار کشت دشت کرمانشاه در شرایط آب و هوایی کنونی نسبت به مقادیر ارائه شده در نرمالگوی 

محاسبه نیاز آبی  براینگرفته است. لذا در این تحقیق، این موضوع مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. در این مطالعه، 

به منظور برآورد نیاز خالص آبیاری الگوی  شد واده استف 4711-12تا  4762-66های هواشناسی سال از آمارگیاهان، 

برای محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع استفاده شد. سپس مقادیر  Calculator 0ETکشت دشت کرمانشاه از نرم افزار 

نتایج مقادیر نیاز خالص آبیاری گیاهان محاسبه شدند.  ادامهو در  ،تبخیر و تعرق گیاهان الگوی کشت، مقادیر باران مؤثر

برای اغلب  نشان داد که NETWATافزار حاصل از مقایسه مقادیر بدست آمده در این تحقیق با مقادیر موجود در نرم

باشد. می NETWATافزار شده در نرمبرابرِ مقادیر ارائه  5/4گیاهان، مقادیر بدست آمده در این تحقیق به طور میانگین 

باشد. نتایج و برای گیاهان شبدر، گرمک و طالبی، نخود و بادام تقریباً یک می 5باً این نسبت برای دو گیاه گندم و جو تقری

 باشد.تحقیقات لایسیمتری در منطقه مورد مطالعه، مؤید درستی محاسبات انجام گرفته در این تحقیق می
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 مقدمه
ی از اجزاء اصلی سيکل تبخير و تعرق یک

هيدرولوژی است که تعيين صحيح آن برای بسياری از 

مطالعات، نظير توازن هيدرولوژیکی آب، طراحی و 

سازی توليد محصول و های آبياری، شبيهمدیریت سيستم

مدیریت منابع آب از اهميت بسزایی برخوردار است. به 

-در مزرعه، از داده 0ETعلت مشکل بودن محاسبه دقيق 

 0ETشود. تنها عامل مؤثر بر های اقليمی منطقه استفاده می

توان  0ETباشند. در واقع پارامترهای آب و هوایی می

تبخير اتمسفر در یک موقعيت و زمان معين از سال را 

دهد و مشخصات محصول و عوامل خاک را در نشان می

تبخير و برآورد ای بيست روش در مطالعه گيرد.برنمی

های ازده ایستگاه در نقاط مختلف جهان با اقليمتعرق در ی

متفاوت نسبت به نتایج لایسيمتر مقایسه شد. نتایج نشان 

مانتيث، بهترین  -ها روش پنمنداد که برای همه اقليم

ها تبخير و تعرق است و مرتبه سایر روشبرآورد روش 

جنسن و همکاران، با توجه به اقليم، متفاوت است )

1331.) 

ه دیگری پنج روش محاسبه تبخير و در مطالع

مانيث، ترنت وایت، بلانی -پنمن-تعرق گياه مرجع )فائو

کریدل اصلاح شده، هارگریوز، پنمن اصلاح شده( بر 

روی اطلاعات هواشناسی پنج ایستگاه منتخب در استان 

کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد از بين 

-مانتيث برآورد دقيق-منپن-پنج روش مذکور، روش فائو

تری از تبخير و تعرق گياه مرجع را در استان کرمانشاه 

 (.1931ميرموسوی و همکاران، دهد )ارائه می

برای تعيين مقدار نياز خالص آبياری گياهان یک 

منطقه، تعيين مقدار تبخير و تعرق گياه مرجع و به تبع آن 

دن ضریب نظر با دخالت دا تعيين تبخير و تعرق گياه مورد

گياهی و همچنين تعيين مقدار باران مؤثر برای هر یک از 

باشد. از گياهان الگوی کشت یک منطقه، ضروری می

جمله اقدامات مسئولين بخش کشاورزی در زمينه تعيين 

نياز خالص آبياری گياهان زراعی و باغی کشور ایران، 

است که  NETWATافزاری نسبتاً جامع با نام توليد نرم

عنوان سند ملی آبياری کشور شناخته شده و به طور تحت 

ای توسط کارشناسان بخش کشاورزی و منابع آب گسترده

بر  1911گيرد. این سند در سال مورد استفاده قرار می

اساس مطالعات متخصصين وزارت کشاورزی و همچنين 

سازمان هواشناسی کشور به روش توصيه شده توسط 

کان اطلاعات موجود در آن سازمان فائو تهيه شد و کما

-های آبياری مورد استفاده قرار میریزیجهت انجام برنامه

در تهيه این سند از  (.1931)حيدری بنی و همکاران،  گيرد

برای محاسبه تبخير و  1913-1911ساله  52دوره آماری 

)عرفانيان و  روزانه بهره گرفته شده است پتانسيل تعرق

عه هواشناسی در کشور و رشد و توس(. 1913همکاران، 

های هواشناسی جدید از یک سو و احداث ایستگاه

تغييرات اقليمی دهه اخير از سوی دیگر، ضرورت به روز 

رسانی و بازنگری در این کار ارزشمند ملی را دو چندان 

-در سال .(1931)حيدری بنی و همکاران،  ساخته است

حتمالی های اخير مطالعات متعددی برای بررسی تغييرات ا

مقادیر نياز خالص آبياری گياهان در شرایط آب و هوایی 

 NETWATافزار کنونی نسبت به مقادیر ذکر شده در نرم

 .صورت گرفته است

ای به بررسی روش محاسبه و مقادیر در مطالعه

برآورد شده نياز آبی محصولات استان خوزستان در سند 

آمده از ملی آبياری پرداخته شد. بر اساس نتایج بدست 

این مطالعه، مقایسه نياز آبی محاسبه شده در سند با دیگر 

تفاوتی خوزستان های مختلف استان مراجع جهت دشت

درصد برای  31درصد برای گندم و تا  18تا  91در حدود 

 (.1915مينائی و مادح خاکسار، برنج را نشان داده است )

استان پژوهش انجام گرفته برای سه منطقه برناج )واقع در 

کرمانشاه( و شيخ بشارت و قصریان )واقع در استان 

آب مورد نياز محاسبه شده کردستان( جهت مقایسه مقادیر 

مانتيث و مقادیر ارائه شده در -الگوی کشت به روش پنمن

سند ملی سند ملی آبياری کشور، بيانگر آن است که 

مقدار نياز خالص آبی را  آبياری کشور در برخی موارد

ز مقدار محاسبه شده و در برخی از موارد کمتر بيشتر ا

 (1911گزارش نموده است )قمرنيا و سپهری، 
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سال اخير و قابليت  12موضوع تغييرات اقليمی ظرف 

ساله به مطالعات قبلی سند  12افزایش طول دور آماری 

ای برای استان خراسان ملی آبياری کشور نيز در مطالعه

تایج نشان داد نياز آبی رضوی مورد بررسی قرار گرفت. ن

 12گياه مرجع در استان خراسان رضوی در شرایطی که 

سال اخير نيز در محاسبات گنجانده شوند به طور متوسط 

درصد بيش از مقدار محاسبه شده در مطالعات قبلی  11

رسانی طالعه، بر لزوم بازنگری و به روزاست. در این م

فانيان و سند ملی آبياری کشور تأکيد شده است )عر

 (.1913همکاران، 

نياز آبياری گياهان زراعی پژوهشی دیگر،  در

مهم مناطق مختلف در استان فارس برای شرایط ميانگين 

درصد( و شرایط بحرانی )تبخير و  21)سطح احتمال 

تعرق زیاد و بارندگی کم( تعيين شد. نتایج این تحقيق 

امه نشان داد که مقدار نياز آبياری گزارش شده در برن

NETWAT  درصد موارد کمتر از مقدار نياز  2/11در

درصد موارد کمتر از نياز  1/31آبياری ميانگين و در 

، علاوه بر این (.1913فولادمند، آبياری بحرانی است )

ميزان انطباق نياز آبی بادام در ایستگاه سينوپتيک سامان 

با سند ملی نيز واقع در استان چهار محال و بختياری 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهشی ی کشور در آبيار

درصدی تبخير و تعرق  11بيانگر افزایش نيز این تحقيق 

بادام در منطقه مذکور نسبت به مقادیر ذکر شده در سند 

 (.1931)حيدری بنی و همکاران، بود ملی آبياری کشور 

ای در خصوص تعيين از آنجا که تاکنون مطالعه

ر نياز خالص آبياری گياهان الگوی ميزان تغييرات مقادی

کشت دشت کرمانشاه در شرایط آب و هوایی کنونی 

 NETWATافزار نسبت به مقادیر ارائه شده در نرم

حاضر، نياز خالص پژوهش صورت نگرفته است لذا در 

آبياری گياهان الگوی کشت دشت کرمانشاه در شرایط آب 

افزار نرمو هوایی کنونی برآورد و با مقادیر موجود در 

NETWAT اند.مقایسه شده 

 

 روش انجام تحقيق

 منطقه مورد مطالعه

کيلومتر  52111استان کرمانشاه با وسعتی حدود 

مربع در غرب ایران قرار دارد. در یک دید کلی، اراضی 

توان به دو واحد کوهستان و دشت تقسيم استان را می

ی و های کوهستانکرد. بيش از نيمی از استان را سرزمين

های مرتفع فرا گرفته است. در استان کرمانشاه دشت

های آبریز فرعی، متعددی وجود دارد که بر اساس حوضه

اند. استان های مطالعاتی معرفی شدهتحت نام محدوده

 1محدوده مطالعاتی است که در شکل  99کرمانشاه دارای 

، محدوده مطالعاتی پژوهشاند. در این نشان داده شده

با وضوح بيشتری نشان داده شده  1 که در شکل کرمانشاه

 مطالعاتی است مورد مطالعه قرار گرفته است. محدوده

از  بخشی کيلومترمربع، 152/1312وسعت  با کرمانشاه

است.  شده واقع آن عليای بخش در و کرخه آبریز حوضه

 53”های محدوده مطالعاتی، بين طول مختصات جغرافيائی

 11”های شرقی و بين عرض 11° 53´ 15”تا  °18 12´

 به باشد. با توجهشمالی می 91° 15´ 55”تا  °91 18´

 هایریزش و ميزان و تعرق تبخير حرارت، درجه تغييرات

 قلمداد مناطق نسبتاً مرطوب زمره در را آن توانمی جوی

 .است ملایم هایو تابستان سرد هایزمستان دارای که کرد

ی محدوده مطالعاتی تراز ارتفاع هایمنحنی 5شکل 

دهد. با توجه به این شکل، مشاهده کرمانشاه را نشان می

شود که دشت کرمانشاه توسط ارتفاعات اطراف، می

 111محصور شده است. این دشت مساحتی حدود 

)طاهری،  دهدکيلومترمربع را به خود اختصاص می

1931). 
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 (0ET) تبخير و تعرق مرجع

در این تحقيق، برای محاسبه تبخير و تعرق 

-استفاده شد. معادله Calculator 0ETمرجع، از نرم افزار 

-از آن استفاده می 0ETای که این نرم افزار برای محاسبه 

شده توسط فائو است. مانتيث اصلاح-کند معادله پنمن

پارامترهای هواشناسی ماهانه، شامل حداکثر و حداقل دما 

)بر حسب درجه سانتيگراد(، حداکثر و حداقل درصد 

 دورطوبت نسبی )بر حسب درصد(، سرعت باد در ارتفاع 

متری )بر حسب متر در ثانيه( و تعداد ساعات آفتابی در 

ت روز )بر حسب ساعت در روز(، به عنوان اطلاعا

ورودی به نرم افزار داده شد و مقادیر تبخير و تعرق مرجع 

متر در روز( محاسبه گردید. لازم به ذکر )بر حسب ميلی

، جهت اعمال شرایط آب و پژوهشاست که در این 

 91محاسبات تبخير و تعرق مرجع در مدت هوایی کنونی، 

در مقياس ماهانه  (1931-32تا  1982-88)سال آبی سال 

ساله این پارامتر برای هر  91و سپس ميانگين انجام شد 

 و مبنای محاسبات بعدی قرار گرفت. ماه بدست آمد

 

 (CET)تبخير و تعرق گياه 

از  زیرتبخير و تعرق گياه، طبق رابطه 

حاصلضرب ضریب گياهی در تبخير و تعرق گياه مرجع 

 آید.بدست می

0
ETKET

CC
                                         )1( 

 که در آن:

CET ( متر در روزتبخير و تعرق گياه )ميلی، CK  ضریب

تبخير و تعرق گياه مرجع  0ETگياهی )بدون واحد( و 

های در دوره CKباشد. مقادیر متر در روز( می)ميلی

 FAO-56مختلف رشد گياه، از جداول مندرج در نشریه 

اج شد. با برای هر یک از گياهان الگوی کشت، استخر

توجه به اینکه مقادیر این جداول برای شرایط بدون تنش 

و مدیریت زراعی مطلوب )اقليم نيمه مرطوب با حداقل 

متری برابر  دوو سرعت باد در ارتفاع  %12رطوبت نسبی 

اند لذا تصحيحات لازم برای متر در ثانيه( ذکر شده دو

رطوبت نسبی و سرعت باد واقعی در محدوده مورد 

 ارائه نشریه مذکوربر اساس روابط زیر که در لعه، مطا

انجام  استخراج شده از نشریه CKبر روی مقادیر  اندشده

 شد.
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 که در آن:

CmidK در شرایط آب  ضریب گياهی در مرحله ميانی رشد

ضریب گياهی  Cmid(FAOK-(56، و هوایی منطقه مورد نظر

 2uبرای مرحله ميانی رشد،  OFA-56ذکر شده در نشریه 

متری بالای سطح  دوگين سرعت باد روزانه در ارتفاع نميا

ميانگين  minRH، چمن در مرحله ميانی رشد )متر بر ثانيه(

حداقل رطوبت نسبی روزانه در مرحله ميانی رشد 

ميانگين ارتفاع گياه در مرحله ميانی رشد  h)درصد( و 

 باشد.)متر( می

    

3.0

min2

)56(

3
45004.0204.0 













h
RHu

KK
FAOCendCend

  

(9)  

 که در آن:

endCK در شرایط آب  ضریب گياهی در مرحله پایانی رشد

ضریب گياهی  FAOendCK)-(56، و هوایی منطقه مورد نظر

 2uبرای مرحله پایانی رشد،  FAO-56ذکر شده در نشریه 

متری بالای سطح  دوگين سرعت باد روزانه در ارتفاع نميا

ميانگين  minRH، ثانيه( چمن در مرحله پایانی رشد )متر بر

رشد پایانی حداقل رطوبت نسبی روزانه در مرحله 

رشد پایانی ميانگين ارتفاع گياه در مرحله  h)درصد( و 

 باشد.)متر( می

جهت ، CKشده نهایی در نهایت، مقادیر اصلاح

محاسبه تبخير و تعرق گياهان، مورد استفاده قرار گرفت. 

ان نيز با استفاده از های رشد گياهطول هر یک از دوره

و همچنين در  FAO-56جداول کمکی مندرج در نشریه 

نظر گرفتن شرایط واقعی محدوده مورد مطالعه، تعيين شد. 

مقدار تبخير و تعرق هر یک از گياهان الگوی کشت، در 
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محاسبه شد. در نهایت،  1روزه، طبق رابطه  11های دوره

د، از مجموع مقدار تبخير و تعرق گياه در طول دوره رش

روزه  11های تبخير و تعرق محاسبه شده برای دوره

 بدست آمد.

 

 باران مؤثر

نياز آبی  صرف تأمينبارش که کل قسمتی از 

های برآورد باران روش. باران مؤثر نام دارد شودمیگياه 

های تجربی و گيری مستقيم، روشمؤثر عبارتند از: اندازه

-های زیاد اندازهزینهمدل بيلان آب در خاک. به دليل ه

-گيری و نگهداری ادواتی چون لایسيمتر، معمولاً از روش

-های تجربی و بيلان برای برآورد بارش مؤثر استفاده می

در این تحقيق برای  (.1331، آویناش و همکارانشود )

برآورد باران مؤثر از روش بارندگی قابل اطمينان استفاده 

 شد.

 

 روش بارندگی قابل اطمينان

ین روش مبتنی بر فرمولی تجربی بوده که ا

و  ارائه شده است 5توسط سازمان خوار و بار جهانی

منطقه . باشداستفاده از آن برای مناطق خشک مناسب نمی

مناطق نسبتاً مرطوب  زمره مورد مطالعه در این تحقيق در

توان از این روش برای برآورد بارش مؤثر است لذا می

 ه از این روش موجب برآورد کمترِاستفاداستفاده نمود. 

-بارش مؤثر و به تبع آن افزایش ضریب اطمينان برنامه

. در این روش از روابط زیر برای برآورد شودها میریزی

 شود:بارش مؤثر استفاده می

106.0P   ;  70P  
eff

 Pif                    )1( 

248.0P   ;  70P  
eff

 Pif                   )2( 

 که در آن:

P متر( و بارش ماهانه )ميلیeffP  بارش مؤثر در هر ماه

 .(1311)داستين،  باشدمتر( می)ميلی

 

 

                                                 
2  FAO 

 نياز خالص آبياري

نياز خالص آبياری، حاصل تفاضل تبخير و 

تعرق گياه و باران مؤثر است که با استفاده از رابطه زیر 

 شود.محاسبه می

effc
PETIn                                           )8( 

 که در آن:

In متر(،نياز خالص آبياری )ميلی CET  تبخير و تعرق

-متر( می)ميلی بارندگی مؤثر effP و متر(واقعی گياه )ميلی

 باشد.

 

 نتايج و بحث

 تبخير و تعرق مرجع

تبخير و تعرق مرجع در  ابتدا در این تحقيق

در ( 1931-32تا  1982-88سال )سال آبی  91مدت 

متر در روز برای هر ماه بر حسب ميلیمقياس ماهانه 

ساله این پارامتر برای هر  91شد و سپس ميانگين  محاسبه

تبخير ساله  91ميانگين  مقادیر 9شکل ماه بدست آمد. در 

ارائه در منطقه مورد مطالعه برای هر ماه و تعرق مرجع 

 91ميانگين نتایج نشان داد که بيشترین مقدار  شده است.

متر ميلی 19/1)متعلق به تير ماه ساله تبخير و تعرق مرجع 

تبخير و تعرق ساله  91ميانگين در روز( و کمترین مقدار 

 باشد.میمتر در روز( ميلی 59/1)متعلق به دی ماه مرجع 
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 ساله تبخیر و تعرق مرجع براي هر ماه در منطقه مورد مطالعه 33میانگین مقادیر نمودار  -3شکل 

 

 بخير و تعرق و نياز خالص آبياري گياهان الگوي کشتت

مقادیر تبخير و تعرق گياهان الگوی کشت و 

دو حالتِ  همچنين مقادیر نياز خالص آبياری آنها در

افزار محاسبه شده در این تحقيق و ارائه شده در نرم

NETWAT  ارائه  1جدول  درو همچنين نسبت مقادیر

شاهده شد که مقادیر پس از بررسی نتایج مشده است. 

محاسبه شده تبخير و تعرق و نياز خالص آبياری گياهان 

در این تحقيق در اغلب موارد بيش از مقادیر ذکر شده در 

ها است. بيشترین مقادیر نسبت NETWATافزار نرم

برابر و در  دو اًبا مقدار حدودمتعلق به دو گياه گندم و جو 

برابر  5/1 ن حدودبه طور ميانگيسایر موارد این نسبت 

باشد. برای برخی از گياهان نيز مقادیر محاسبه شده و می

. است یکافزار تقریباً برابر و نسبت آنها حدوداً مقادیر نرم

علت اختلاف زیاد مقادیر برای دو گياه گندم و جو، 

افزار برآورد کمِ تبخير و تعرق این دو گياه در نرم

NETWAT های آذر ماه به دليل اختصاص رقم صفر در

. دوره رشد این دو گياه در منطقه مورد باشدتا اسفند می

که مطالعه از مهر تا خرداد سال بعد است و بدیهی است 

باشند ها دارای تبخير و تعرق میاین گياهان در تمامی ماه

باشد. ها صحيح نمیو اختصاص رقم صفر به برخی ماه

ایر گياهان لازم به ذکر است که این مسئله در خصوص س

و صرفاً برای  کندصدق نمی NETWATافزار در نرم

باعث تفاوت  کهگياهان گندم و جو اعمال گردیده است 

دو گياه با سایر گياهان شده فاحش نتایج مربوط به این 

در خصوص چهار گياه شبدر، گرمک و طالبی،  است.

نخود و بادام که مقادیر محاسبه شده آنها تقریباً برابر با 

توان باشد میمی NETWATافزار ادیر ارائه شده در نرممق

که احتمالاً تبخير و تعرق محاسبه شده کرد چنين استنباط 

 NETWATافزار برای این گياهان جهت ارائه در نرم

بيش از مقدار واقعی در آن زمان برآورد شده است. بنظر 

رسد که این امر ناشی از وجود خطا در محاسبات انجام می

ته در این تحقيق نباشد چرا که صرفنظر از دو گياه گرف

گندم و جو که قبلاً شرح داده شد سایر گياهان دارای 

هستند و اختلاف مقادیر محاسبه شده  5/1نسبت ميانگين 

افزار برای آنها شبيه یکدیگر است. از طرفی، و مقادیر نرم

ملاک درستی محاسبات انجام گرفته برای تعيين مقادیر 

در این تحقيق،  انگياه خالص آبياریو تعرق و نياز تبخير 

مقدار بدست آمده برای گياه موردنظر در شرایط 

باشد. مرور منابع تحقيقات لایسيمتری لایسيمتری می

ن الگوی کشت دشت کرمانشاه صورت گرفته برای گياها

که تنها گياه مطالعه شده در شرایط لایسيمتری  نشان داد

ر تبخير و تعرق و نياز آبی آن در که مقدا طقهدر این من

-سند ملی آبياری نيز گزارش شده باشد، گياه نخود می

-39و  1931-35باشد. مطالعه مذکور در دو سال زراعی 

در مزرعه تحقيقاتی واقع در پردیس دانشکده  1935

کشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه رازی کرمانشاه با 

ای گياه نخود دار و براستفاده از لایسيمترهای زهکش

انجام گرفته است. در این تحقيق، ميانگين مقدار تبخير و 

تعرق گياه نخود در طول دوره رشد در دو سال مذکور، 

متر گزارش شده است )قمرنيا و همکاران، ميلی 12/153
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(. مقادیر تبخير و تعرق محاسبه شده در این تحقيق 1938

 ساله 91ين اند مقادیر ميانگارائه گردیده 1که در جدول 

د. ميانگين نباش( می1931-32تا  1982-88های آبی )سال

 1935-39و  1931-35های آبی ارقام مختص به سال

باشد که متر میميلی 12/151برای گياه نخود معادل 

همخوانی بالایی با مقدار گزارش شده برای شرایط 

( دارد که 1938لایسيمتری در تحقيق قمرنيا و همکاران )

ای جهت تأیيد درستی محاسبات انجام ند نمونهتوامی

توان گفت میبه طور کلی گرفته در این تحقيق باشد. 

اختلاف مقادیر صرفنظر از موارد استثنا که شرح داده شد 

-محاسبه شده در این پژوهش با مقادیر ارائه شده در نرم

به دليل آن است که مقادیر پارامترهای  NETWATافزار 

استفاده برای محاسبه تبخير و تعرق گياه هواشناسی مورد 

مرجع در شرایط آب و هوایی کنونی، با مقادیر در نظر 

افزار گرفته شده برای محاسبات تبخير و تعرق در نرم

NETWAT است  1911های قبل از که مربوط به سال

های اخير سبب متفاوت هستند. افزایش دما در سال

مرجع و به تبع آن افزایش مقادیر تبخير و تعرق گياه 

شود. کاهش افزایش مقادیر تبخير و تعرق گياهان می

بارندگی نيز کاهش باران مؤثر را در پی دارد. متعاقباً 

مقادیر نياز خالص آبياری گياهان نيز به تبع این دو مؤلفه، 

در شرایط آب و هوایی کنونی متفاوت خواهد بود. این 

توسط برخی اختلاف مقادیر، در تحقيقاتی که قبلاً 

محققين برای سایر مناطق کشور انجام شده نيز مشاهده 

شرح داده شدند شده است که در بخش مرور منابع 

؛ 1911قمرنيا و سپهری، ؛ 1915)مينائی و مادح خاکسار، 

حيدری  و 1913فولادمند، ؛ 1913عرفانيان و همکاران، 

 .(1931بنی و همکاران، 
 یاز خالص آبیاري گیاهان الگوي کشت دشت کرمانشاهمقادیر تبخیر و تعرق و ن -1جدول 

 گیاه
 متر()میلينیاز خالص آبیاري در طول دوره رشد  متر()میليتبخیر و تعرق در طول دوره رشد 

نرم افزار  محاسبه شده
NETWAT 

نرم افزار  محاسبه شده نسبت
NETWAT 

 نسبت

24/955  گندم  703 59/1   24/753  427 42/1  
09/902  جو  774  14/4   74/713  137 32/1  

43/332  ذرت دانه اي  433 14/1   49/399  494 14/1  

24/301  ذرت علوفه اي  479 10/1   21/434  405 10/1  
73/1790  يونجه  1154 17/1   29/1133  537 41/1  
45/345  شبدر  517 59/0   73/453  379 59/0  

50/532  سيب زميني  379 13/1   49/523  304 13/1  
97/1041  پياز  333 41/1   23/1014  374 41/1  

23/1013  گوجه فرنگي  393 15/1   05/533  345 13/1  
99/324  خيار  407 42/1   35/345  959 47/1  

97/334  هندوانه  433 19/1   34/395  499 14/1  
71/925  گرمک و طالبي  925 00/1   49/974  943 01/1  

27/377  سبزي  434 47/1   34/314  492 49/1  
01/521  ياسو  312 14/1   79/542  352 14/1  

01/324  آفتابگردان  304 40/1   72/345  434 41/1  
39/1041  چغندرقند  522 14/1   95/1020  542 17/1  

94/752  نخود  734 04/1   44/742  712 07/1  
43/334  لوبيا  303 05/1   01/394  439 10/1  
79/929  باقلا  243 13/1   92/724  437 43/1  
19/1092  مبادا  1010 02/1   94/1001  531 07/1  

40/1120  سيب  537 14/1   32/1052  524 14/1  
30/1034  زردآلو  359 40/1   49/1015  394 15/1  
24/574  انگور  329 10/1   59/353  303 11/1  
35/1073  هلو  500 19/1   55/552  331 12/1  
35/1741  گردو  1132 17/1   35/1441  1144 14/1  
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همبستگی مقادیر محاسبه شده  2و  1های شکل

افزار در این پژوهش و مقادیر ارائه شده در نرم

NETWAT  برای تبخير و تعرق و نياز به ترتيب را

شود که دهند. مشاهده میخالص آبياری گياهان نشان می

باشد که می 32/1و  31/1مقادیر ضریب تعيين معادل 

اسباتی و مقادیر دهنده همبستگی بالای مقادیر محنشان

 باشد.افزار مینرم

 
 NETWATافزار مقادیر تبخیر و تعرق محاسبه شده و مقادیر ارائه شده در نرمبین نمودار همبستگي  -4شکل 

 

 
 NETWATافزار مقادیر نیاز خالص آبیاري محاسبه شده و مقادیر ارائه شده در نرمبین نمودار همبستگي  -5شکل 

 

 گيري کلینتيجه

این تحقيق به منظور برآورد نياز خالص  در

آبياری گياهان الگوی کشت دشت کرمانشاه، ابتدا از نرم 

برای محاسبه تبخير و تعرق گياه  Calculator 0ETافزار 

مرجع استفاده شد. سپس مقادیر تبخير و تعرق گياهان 

الگوی کشت از حاصلضرب ضریب گياهی در تبخير و 

قدار باران مؤثر در منطقه تعرق گياه مرجع بدست آمد. م

برآورد گردید. در بارندگی قابل اطمينان نيز به روش 

از تفاضل تبخير و تعرق  اننهایت نياز خالص آبياری گياه

گياه و باران مؤثر محاسبه شد. سپس مقادیر بدست آمده، 
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که به طور  NETWATافزار با مقادیر موجود در نرم

ياری محصولات ای برای تعيين نياز خالص آبگسترده

گيرد مقایسه زراعی و باغی در کشور مورد استفاده قرار می

نتایج نشان داد که برای اغلب گياهان الگوی کشت،  شد.

 5/1مقادیر بدست آمده در این تحقيق به طور ميانگين 

باشد. می NETWATافزار مقادیر ارائه شده در نرم برابرِ

-برابر می دواً این نسبت برای دو گياه گندم و جو تقریب

باشد که علت آن برآورد کمِ تبخير و تعرق این دو گياه در 

-به دليل اختصاص رقم صفر در ماه NETWATافزار نرم

باشد. مقادیر محاسبه شده برای های آذر تا اسفند می

گياهان شبدر، گرمک و طالبی، نخود و بادام نيز تقریباً 

باشد می NETWATافزار برابر با مقادیر ارائه شده در نرم

بيش این گياهان  تبخير و تعرقکه احتمالاً به دليل برآورد 

افزار جهت ارائه در نرماز مقدار واقعی در آن زمان 

NETWAT بررسی تحقيقات لایسيمتری انجام باشدمی .

دهنده درستی محاسبات گرفته در منطقه مورد مطالعه نشان

ابری نتایج برای باشد لذا برانجام گرفته در این تحقيق می

توان ناشی از خطای صورت الذکر را نمیچهار گياه فوق

-به طور کلی میگرفته در محاسبات این تحقيق دانست. 

توان گفت صرفنظر از موارد استثنا که شرح داده شد 

اختلاف مقادیر محاسبه شده در این پژوهش با مقادیر ارائه 

مقادیر  به دليل آن است که NETWATافزار شده در نرم

پارامترهای هواشناسی مورد استفاده برای محاسبه تبخير و 

تعرق گياه مرجع در شرایط آب و هوایی کنونی، با مقادیر 

-در نظر گرفته شده برای محاسبات تبخير و تعرق در نرم

 1911های قبل از که مربوط به سال NETWATافزار 

شود محاسبات نياز توصيه میلذا است متفاوت هستند. 

آبی گياهان در شرایط آب و هوایی کنونی، طبق اطلاعات 

های اخير صورت گيرد تا به واقعيت هواشناسی سال

 تر باشد.نزدیک
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Abstract 
 

To prepare the National Water Document of the country, a 25-year statistical 

period of 1970-1995 has been used to calculate daily potential evapotranspiration. 

Due to the climate changes that have taken place in recent years, updating this 

national valuable work is necessary. Since so far there has been no study on 

determining the changes in irrigation requirement of plants of cropping pattern in 

Kermanshah plain in the current climate conditions compared to the values 

presented in NETWAT software, this subject was investigated. In this study, to 

calculate crops water requirement, the meteorological data of 2006-2007 to 2015-

2016 were used. In order to estimate the net irrigation requirement for cropping 

pattern in Kermanshah plain, ET0 calculator software was used to calculate 

evapotranspiration of reference crop. Then, the evapotranspiration values of the 

cropping pattern, the effective rainfall and, eventually, the amount of net 

irrigation requirement of the crops were calculated. The comparison between the 

values obtained in this research with available values in NETWAT software 

indicate that, for most plants, the obtained values in this study are on average 1.2 

times the amounts presented in the NETWAT software. This ratio is about 2 for 

wheat and barley and about 1 for clover, cantaloupe, pea, and almond. The results 

of lysimeteric researches in the study area confirms the correctness of the 

performed calculations in this study. 
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