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چكيده

محاسبه صحيح نياز آبي گياه اولين قدم در طراحي و برنامهريزي طرحهاي آبياري و زهكشي ميباشد. تبخير-تعرق يك پارامتر احتمالاتي است، بنابراين براي طراحي سيستمهاي آبياري بهتر است سطوح احتمالاتي مشخص براي تبخير-تعرق مورد استفاده قرار گيرد تا احتمال وقوع ريسك در سيستم كاهش يابد. در اين تحقيق براي محاسبه مقادير تبخير-تعرق مرجع (ET0) دادههاي 24 ساله هواشناسي ايستگاه سينوپتيك اروميه مورد استفاده قرار گرفت. همچنين براي بررسي اثر روش محاسبه ET0 بر مقدار آن، روشهاي فائو-پنمن-مانتيث (FP-M) و هارگريوز- ساماني (H-S) انتخاب شدند. منحنيهاي توزيع ET0 روزانه با سطوح احتمالاتي متفاوت براي هر روش استخراج گرديد. بر اساس نتايج حاصل، اختلاف بين مقادير حداكثر ET0 روزانه محاسبه شده با روش FP-M با سطوح احتمالاتي 75% و 50% و 
90% و 50%  به ترتيب 0/1 و 9/1 ميلي متر در روز (معادل 13% و 24%) بود. براي روش H-S اين مقادير به ترتيب 5/0 و 9/0 ميلي متر در روز (معادل 8% و 15%) شد. همچنين نتايج حاكي از اختلاف بين مقادير ET0 روزانه محاسبه شده با روش هاي FP-M و H-S در سطح احتمالاتي يكسان بود. به منظور بررسي تاثير طول دوره محاسبه ميانگين ET0 روزانه بر آن، مقادير ميانگينهاي متحرك ET0 روزانه براي دورههاي 1، 3، 5، 7، 10، 15، 20، 25 و 30 روزه با سطح احتمالاتي 99% محاسبه گرديد. پس از تعيين تاريخ وقوع حداكثر مقدار ميانگين ET0 روزانه براي دورههاي فوق، مقادير ميانگين ET0 روزانه حداكثر با سطوح احتمالاتي متفاوت براي دورههاي يك الي 30 روزه تعيين شد. تاريخ وقوع دورههاي حداكثر يك تا 20 روزه براي روش FP-M حدود دو هفته ديرتر از روش H-S بود، ولي دورههاي 25 و 30 روزه بر يكديگر منطبق شدند. همچنين بر اساس نتايج حاصله، ميانگين حداكثر ET0 روزانه روش FP-M براي دوره پنج روزه در سطح احتمالاتي 50% و 75% به ترتيب 8/7 و 7/8 ميلي متر در روز (معادل 12% اختلاف) و براي روش H-S به ترتيب 1/6 و 6/6 ميلي متر در روز (معادل 8% اختلاف) بدست آمد.
واژه هاي كليدي: تبخير-تعرق مرجع، سطوح احتمال وقوع، فائو-پنمن-مانتيث، هارگريوز- ساماني
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Abstract

Accurate estimation of crop water requirement is the basic step for designing and scheduling of irrigation and drainage projects. Evapotranspiration (ET) is a stochastic variable, therefore to reduce the risk level, it is needed to select and use proper evapotranspiration probability levels. In this research, 24 years meteorology data of Orumieh synoptic station have been used to estimate ET0. Also for investigation the effect of ET0 calculation methods on its value, FAO Penman-Monteith (FP-M) and Hargreaves-Samani (H-S) models were selected. Daily ET0 distribution curves with different probability levels for each method were extracted. Differences between maximum daily ET0 values (calculated by FP-M method) with 75% and 50% probability level was 1.0 mm/day (equivalent to 13%) and between 90% and 50% was 1.9 mm/day (24%). Similarly for H-S method the difference was 0.5 and 0.9 mm/day (8% and 15%), respectively. Also at a particular probability level, there was noticeable difference between values of FP-M and H-S methods. In order to understand the impacts of calculation period length on mean daily ET0 value, daily ET0 with 99% probability, and moving average of daily ET0 were calculated for 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25 and 30 day perrids. After determination of occurrence date of average maximum daily ET0 for the above periods, average of maximum daily ET0 with different probability levels for the periods of 1 to 30 days were determined. The occurrence of peak dates within 1 to 20 day periods, for FP-M method was 2 weeks after H-S method but for 25 and 30 day periods the dates were the same. The results showed that the peak mean daily ET0 of FP-M method for 5 day periods at 50% and 75% probability levels were 7.8 and 8.7 mm/day (12% difference) and for H-S method they were 6.1 and 6.6 mm/day (8% difference).
Keywords: FAO Penmam-Monteith, Hargreaves-Samani, Occurrence probability levels, Reference evapotranspiration

مقدمه
از بزرگترين مصارف منابع آب در جهان، مصرف آب در بخش كشاورزي است (وارد و تريمبل 2004). نياز آبي گياهان توسط عوامل مختلفي تحت تاثير قرار ميگيرد. اين عوامل عبارتند از: اقليم و متغيرهاي هواشناسي، رطوبت خاك، نوع گياه و سيستم آبياري. از ميان اين عوامل، اقليم و متغيرهاي هواشناسي از مهمترين فاكتورها ميباشند. تاثير اقليم بر نياز آبي گياهان به شكل تبخير-تعرق بروز ميكند. پس اطلاع از شدت تبخير-تعرق در يك منطقه جهت بهرهبرداري مطلوب از منابع آب موضوعي مهم است (سيلوا و همكاران 2010).

نخستين گام در طراحي سيستمهاي آبياري و نيز بخش اصلي و مهم برنامهريزي آبياري، تخمين مقدار صحيح و دقيق تبخير-تعرق ميباشد. زيرا بدون آگاهي از مقدار صحيح آن، آبي كه در اختيار گياه قرار ميگيرد يا كمتر از آب مورد نياز گياه بوده و باعث كاهش مقدار محصول ميگردد (در اثر تنش آبي) و يا بيشتر از مقدار مورد نياز گياه بوده و باعث اتلاف آب و ايجاد مساله زهكشي ميشود (رحيم زادگان 1375). در اغلب روشهايي که براي تعيين ميزان تبخير-تعرق ارائه شدهاند، ابتدا مقدار تبخير-تعرق گياه مرجع (ET0) تخمين زده ميشود و سپس از روي آن تبخير-تعرق گياه مورد نظر محاسبه ميشود (عليزاده و همكاران 1380). بر اساس تعريف هيات مشاوره كارشناسي فائو، تبخير-تعرق مرجع عبارت است از «ميزان تبخير-تعرق صورت گرفته از يك گياه مرجع فرضي با ارتفاع تقريبي 12/0 متر، مقاومت روزنهاي 70 ثانيه بر متر و ضريب بازتابش 23/0، با اين فرض كه شاخص سطح برگ آن 24 برابر ارتفاع گياه باشد» (آلن و همكاران 1998). 
اندازهگيري مستقيم تبخير-تعرق بسيار پرهزينه است و تعيين ميزان دقيق آن نيازمند تجهيزات خاصي مانند لايسيمتر ميباشد (لوپز-اوره آ و همكاران 2006). بنابراين به عنوان يك جايگزين (براي لايسيمتر)، معادلات نيمه تجربي مانند فائو -پنمن- مونتيث (FPM) جهت تخمين تبخير-تعرق توصيه ميشود. براي استفاده از اين معادله و ساير معادلات ارائه شده در اين زمينه لازم است از دادههاي ثبت شده ايستگاههاي استاندارد هواشناسي استفاده شود (آلن و همكاران 1998).

اگر مقادير تبخير-تعرق روزانه طي يك دوره آماري طولاني مدت براي سالهاي متوالي محاسبه گردد، مشاهده خواهد شد كه ارقام متفاوتي براي آن در هر سال بدست ميآيد كه علت آن تغييرات تصادفي هوا در هر سال ميباشد. با توجه به وابستگي مقادير تبخير-تعرق به پارامترهاي هواشناسي، ميتوان نتيجه گرفت كه تبخير-تعرق يك پارامتر تصادفي است، بنابراين از توزيعهاي آماري تبعيت ميكند. مناسبترين توزيع احتمالاتي كه دادههاي تبخير-تعرق از آن تبعيت ميكنند توزيع نرمال است (عليزاده 1383). 

در صورت استفاده از مقادير حداكثر تبخير-تعرق (روزانه، هفتگي، ده روزه يا ماهانه) براي تعيين ظرفيت سيستم آبياري و طراحي و برنامهريزي بر اساس آن، مقدار مورد استفاده، در طول دوره آبياري فقط براي يك دوره (در صورت بلند بودن طول دوره محاسبه) يا دو دوره (در صورت كوتاه بودن آن) ممكن است اتفاق بيفتد. اين حالت، الزام استفاده از ET0 با سطح احتمال وقوع معين براي طراحي سيستمهاي آبياري را آشكار ميسازد (براي افزايش دقت در طراحي و كاهش ريسك). مقادير ET0 با سطح احتمال وقوع معين، در طول فصل رشد گياه با يكديگر متفاوت است (جنسن 1983). درانتخاب سطح احتمال وقوع براي ET0 جهت استفاده در برنامهريزي آبياري يا طراحي سيستمهاي آبياري بايستي موارد زير را مورد توجه قرار داد:
1) نوع گياه كشت شده: براي گياهان با ارزش و حساس به تنش آبي، از ET0 با سطح احتمال وقوع بيشتر و براي گياهان كم ارزش و غير حساس نسبت به تنش آبي، از ET0 با سطح احتمال وقوع كمتر استفاده ميشود (پرويت و همكاران 1972). در اين خصوص جنسن و همكاران (1990) براي گياهان با ارزش و يا داراي عمق توسعه ريشه كم، استفاده از منحنيهاي ET0 روزانه با سطح احتمال وقوع 80% يا 90% را توصيه نمودند.
2) نوع بافت خاك مزرعه: براي خاكهايي با بافت سبك كه داراي ظرفيت پايين نگهداري رطوبت ميباشند، از ET0 با سطح احتمال وقوع زياد استفاده ميگردد. همچنين براي مزارعي كه در آن گياه با ارزش يا گياه با عمق توسعه ريشه كم كشت شده، نميتوان از ET0 با سطح احتمال وقوع پائين استفاده نمود (جنسن و همكاران 1990و پرويت و همكاران 1972). 
3) ميزان ريسكپذيري زارع: موقعي كه سيستم آبياري بر اساس ET0 با سطح احتمال وقوع 80% طراحي ميگردد، در واقع از طرف زارع 20% به عنوان ريسك پذيرفته ميشود. در اين حالت، زارع بايد در طول 10 سال كشت و زرع، انتظار داشته باشد كه در طول 2 سال كمتر از مقدار مورد انتظار محصول برداشت خواهد كرد. قبول درصدي به عنوان ريسك توسط زارع در انتخاب سطح احتمال وقوع ET0 روزانه براي طراحي سيستم آبياري مؤثر ميباشد (كوئنكا 1989).
پرويت و همكاران (1972) براي منطقه كاليفرنياي مركزي، نيكسون و همكاران (1972) براي منطقه كاليفرنياي ساحلي  و رايت و جنسن (1972) براي منطقه كيمبرلي منحنيهاي توزيع سالانه ET0 روزانه با احتمال وقوع متفاوت را استخراج نمودند. در ايران نيكبخت و ميرلطيفي (1382) پس از محاسبه مقادير ET0 روزانه با 3 روش متفاوت محاسبه تبخير-تعرق مرجع با استفاده از دادههاي هواشناسي دوره 30 ساله فرودگاه مهرآباد تهران، منحنيهاي توزيع ET0 روزانه در سطوح احتمال وقوع متفاوت را ارائه نمودند. نتايج بيانگر تاثير روش محاسبه تبخير-تعرق مرجع بر مقادير ET0 روزانه در سطوح متفاوت احتمال وقوع ميباشد. نيكبخت و همكاران (1386) در تحقيقي ديگر، مقادير تبخير-تعرق واقعي گياهان (ETC) کشت شده در اراضی زیر سد علويان واقع در شمال شهر مراغه (آذربايجانشرقي) در سطوح احتمالاتي متفاوت را استخراج كردند. نتايج حاكي از اختلاف قابل ملاحظه در مقادير ميانگين ETC روزانه با سطح احتمال وقوع متفاوت، براي دوره چند روزه ميباشد كه اين حالت تاثير قابل توجهي در مقادير ظرفيت سامانههاي آبياري ميگذارد. 
هدف از تحقيق حاضر استخراج مقادير ET0 روزانه در سطح احتمال وقوع متفاوت در منطقه اروميه و بررسي ميزان اختلاف بين آنها ميباشد. براي محاسبه مقادير ET0 روزانه از دو روش فائو پنمن- مونتيث (آلن و همکاران 1998) به عنوان روش استاندارد و روش ساده هارگريوز- ساماني (1985) كه نياز به دادههاي كم دارد استفاده شد. 
مواد و روشها 
در اين تحقيق براي محاسبه مقادير تبخير-تعرق از دادههاي ثبت شده پارامترهاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك فرودگاه اروميه استفاده شد. اين ايستگاه داراي طول جغرافيايي 45 درجه و 5 دقيقه، عرض جغرافيايي 37 درجه و 32 دقيقه و ارتفاع از سطح آبهاي آزاد 1313 متر ميباشد. جدول 1 متوسط طولاني مدت پارامترهاي هواشناسي ايستگاه اروميه را نشان ميدهد.
جهت استخراج منحنيهاي ET0 روزانه با سطوح احتمال وقوع متفاوت، ابتدا با استفاده از مقادير روزانه پارامترهاي هواشناسي، مقادير ET0 روزانه با دو روش فائو-پنمن-مانتيث (FP-M) (رابطه 1) و هارگريوز-ساماني (H-S) (رابطه 2) براي دوره آماري موجود محاسبه شد. 
جدول 1- مشخصات اقليمي ايستگاه سينوپتيك اروميه براي دوره 1985 تا 2008.

	متوسط حداقل درجه حرارت روزانه (C°)
	1/5

	متوسط حداكثر درجه حرارت روزانه (C°)
	6/17

	متوسط درجه حرارت روزانه (C°)
	4/11

	متوسط رطوبت نسبي (%)
	59

	متوسط ساعات آفتابي روزانه
	9/7

	متوسط ساعات آفتابي سالانه
	2/2876

	متوسط سرعت باد در ارتفاع 2متري (
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	متوسط بارش سالانه (mm)
	371



[1]

[image: image2.wmf])

34

.

0

1

(

)

(

)

273

(

900

)

(

408

.

0

2

2

0

u

e

e

u

T

G

R

ET

d

a

n

+

+

D

-

+

+

-

D

=

g

g


ET0  تبخير-تعرق مرجع (
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ET0: تبخير-تعرق گياه مرجع چمن (
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بديهي است براي هر روز از سال به تعداد سالهاي آماري مورد استفاده (24 سال)، مقدار ET0 روزانه وجود خواهد داشت. مقادير ET0 مربوط به هر روز ژولينوسي
 از بقيه روزها تفكيك گرديد. ميانگين و انحراف معيار مقادير ET0 روزانه مربوط به هر روز ژولينوسي محاسبه شد. براي محاسبه مقادير ET0 روزانه با احتمال وقوع متفاوت از رابطه توزيع نرمال استفاده شد.
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 ميانگين نمونه، S  انحراف معيار نمونه و K  ضريب فراواني مربوط به توزيع نرمال است كه به احتمال وقوع متغير تصادفي (تبخير-تعرق مرجع) بستگي دارد (عليزاده 1380). 
در طرحهاي آبياري تعيين ظرفيت سيستم آبياري و برنامهريزي آبياري براي توزيع آب در سطح مزرعه، بر اساس ميزان آب مورد لزوم گياه كشت شده در دوره تناوب آبياري حداكثر صورت ميگيرد. مقدار ET0 مورد استفاده براي طراحي در اين حالت، ميانگين حداكثر ET0 روزانه براي دوره مورد نظر ميباشد. به منظور بررسي تاثير طول دوره محاسبه ميانگين ET0 روزانه بر مقدار ET0 محاسبه شده، ابتدا بايد تاريخ وقوع دورههاي حداكثر ET0 روزانه با طول دورههاي متفاوت تعيين گردد. بدين منظور ابتدا با استفاده از مقادير ET0 روزانه با احتمال وقوع 99 درصد (محاسبه شده در مرحله قبل)، مقادير ميانگينهاي متحرك ET0 روزانه براي دورههاي 1، 3، 5، 7، 10، 15، 20، 25 و 30 روزه در طول 365 روز محاسبه گرديده و حداكثر مقدار هر يك از دورهها تعيين گرديد. سپس با توجه به مقدار ماكزيمم تعيين شده براي هر دوره، روز شروع و خاتمه دوره حداكثر مشخص شد. با توجه به تاريخهاي مشخص شده براي هر دوره، مقدار ميانگين ET0 روزانه همان دوره با استفاده از دادههاي ET0 روزانه محاسبه شده در مرحله اول تحقيق (دادههاي محاسبه شده براي 24 سال) برآورد گرديد. بنابراين براي هر يك از دورههاي حداكثر ET0، به تعداد 24 عدد، مقدار ميانگين ET0 روزانه بدست آمد. براي هر كدام از طول دورههاي حداكثر (1 الي 30 روزه)، ميانگين و انحراف معيار دادهها محاسبه شد. با استفاده از رابطه 3، مقادير ميانگين ET0 روزانه با سطوح احتمال وقوع 1%، 5%، 10%، 25%، 50%، 75%، 90%، 95% و 99% براي هر يك از طول دورههاي حداكثر تبخير-تعرق مرجع 1 الي 30 روز محاسبه گرديد. 
نتايج و بحث
با استفاده از رابطه 3، براي تمامي روزهاي سال مقدار ET0 در سطوح احتمال وقوع 75%، 90%، 95% و 99% برآورد گرديد. با استفاده از ارقام حاصله نمودار توزيع سالانه مقادير ET0 روزانه در سطح احتمال وقوع متفاوت رسم گرديد. شكل 1 نمودار حاصل براي روش فائو-پنمن-مانتيث را نشان ميدهد. شكل 2 از برازش بهترين منحني ممكن(چند جمله اي از درجه 6) بر مقادير شكل 1 به دست آمده است. روش مشابه براي مقادير ET0 روزانه محاسبه شده به روش H-S نيز انجام شد كه در شكل 3 نشان داده شده است. 

جدول 2 مقادير حداكثر ET0 روزانه با سطح احتمال وقوع متفاوت را كه از طريق شكلهاي 2 و 3 به دست آمده، نشان ميدهد. جدول 3 اختلاف بين مقادير حداكثر ET0 روزانه در سطوح احتمالاتي متفاوت را براي دو روش محاسبه تبخير-تعرق نشان ميدهد. با توجه به مقادير جداول 2 و 3 ميتوان نتيجه گرفت كه با افزايش اختلاف بين سطوح احتمالاتي، ميزان اختلاف بين مقدار حداكثر ET0 روزانه نيز افزايش مييابد. به طوريكه مقدار حداكثر ET0 روزانه روش FP-M با سطح احتمالاتي 75% نسبت به 50%، 0/1 ميلي متر در روز (13%) و 90% نسبت به 50%، 9/1 ميلي متر در روز (24%) بيشتر است. اين مقادير براي روش H-S به ترتيب 5/0 و 9/0 ميلي متر در روز (معادل 8% و 15%) ميباشد. بنابراين با توجه به مقادير جداول 2 و 3، در صورت استفاده از سطح احتمالاتي بالاتر براي حداكثر ET0 روزانه، مقدار مورد استفاده در طراحي سيستم آبياري و برنامهريزي آبياري افزايش مييابد. اين حالت باعث افزايش ظرفيت سيستم و هزينههاي اجراي آن ميشود، ولي ريسك مورد انتظار در اين حالت كاهش مييابد. مقادير جداول 2 و 3 همچنين بيانگر تأثير روش محاسبه ET0 روزانه بر مقدار آن در كليه سطوح احتمالاتي ميباشد. به طوريكه مقادير ET0 روزانه محاسبه شده به روش  FP-M با سطوح احتمالاتي 50%، 75% و 90% نسبت به H-S به ترتيب 8/1، 3/2 و 8/2 ميلي متر در روز ( معادل 23%، 26% و 28%) بيشتر ميباشد. با توجه به توصيههاي صورت گرفته از طرف سازمان فائو، در جاهايي كه ايستگاه مجهز هواشناسي جهت ثبت دادههاي پارامترهاي هواشناسي مورد لزوم براي محاسبه ET0 با روش FP-M وجود دارد، مقادير محاسبه شده با اين روش ميتواند جايگزين دادههاي لايسمتري شده و براي طراحي سيستمهاي آبياري و برنامهريزي آبياري مورد استفاده قرار گيرد (آلن و همكاران 1998). محاسبه شده با اين روش ميتواند جايگزين دادههاي لايسمتري شده و براي طراحي سيستمهاي آبياري و برنامهريزي آبياري مورد استفاده قرار گيرد (آلن و همكاران 1998).
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شكل 1- منحنيهاي توزيع ET0 روزانه (محاسبه شده به روش FP-M) در سطوح احتمال وقوع مختلف.
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شكل 2- منحنيهاي توزيع ET0 روزانه (محاسبه شده به روش FP-M) در سطوح احتمال وقوع مختلف.


شكل3- منحنيهاي توزيع ET0 روزانه (محاسبه شده به روش H-S) در سطوح احتمال وقوع مختلف.

جدول 2- مقادير حداكثر ET0 روزانه در سطوح احتمالاتي متفاوت.

	سطح احتمال وقوع (%)
	روش FP-M
	روش H-S
	اختلاف دو روش

	
	
	
	(mm/day)
	(%)

	50
	9/7
	1/6
	8/1
	23

	75
	9/8
	6/6
	3/2
	26

	90
	8/9
	0/7
	8/2
	28

	95
	3/10
	3/7
	0/3
	29


جدول 3- اختلاف مقادير حداكثر ET0 روزانه در سطوح احتمالاتي متفاوت.
	سطح احتمال وقوع (%)
	روش FP-M
	روش H-S

	
	(mm/day)
	(%)
	(mm/day)
	(%)

	50 و 75
	0/1
	13
	5/0
	8

	50 و 90
	9/1
	24
	9/0
	15

	50 و 95
	4/2
	30
	2/1
	20

	75 و 90
	9/0
	10
	4/0
	6

	75 و 95
	4/1
	16
	7/0
	11


جدول 4 تاريخ وقوع حداكثر  ET0با طول دوره هاي مختلف را نشان ميدهد. با توجه به جدول 4 ملاحظه ميشود كه تاريخ وقوع دورههاي حداكثر ET0 با طول دوره 1 الي 20 روزه كه از طريق روش FP-M به دست آمده است حدود 2 هفته نسبت به روش H-S ديرتر رخ ميدهد، ولي تاريخ وقوع دورههاي 25 و 30 روزه دو روش تقريبا منطبق بر يكديگر هستند. علت عدم انطباق تاريخها در دو روش در دورههاي كمتر از 25 روز ميتواند به پارامترهاي مورد استفاده در اين دو روش مربوط گردد. سپس نمودار توزيع ميانگين ET0 روزانه براي دورههاي 1 الي 30 روزه حداكثر تبخير-تعرق مرجع با سطوح احتمال وقوع متفاوت رسم شد. شكل 4 نمودار حاصل را براي روش فائو-پنمن-مانتيث نشان ميدهد. شكل 5 از برازش بهترين منحني ممكن بر مقادير شكل 4 حاصل شده است. به طور مشابه شكل 6 بهترين منحني توزيع ميانگين ET0 روزانه براي دورههاي حداكثر كه با روش H-S محاسبه شده است را نشان ميدهد. 

جدول 4- تاريخ وقوع حداكثر تبخير-تعرق مرجع با طول دورههاي 1 الي 30 روزه.
	طول دوره حداكثر ET0
	روش FP-M
	روش H-S

	1 روزه
	11 مرداد
	25 تير

	3 روزه
	9 تا 11 مرداد
	24 تا 26 تير

	5 روزه
	8 تا 12 مرداد
	22 تا 26 تير

	7 روزه
	9 تا 15 مرداد
	21 تا 27 تير

	10 روزه
	6 تا 15 مرداد
	18 تا 27 تير

	15 روزه
	1 تا 15 مرداد
	13 تا 27 تير

	20 روزه
	27 تير تا 15 مرداد
	13 تير تا 1 مرداد

	25 روزه
	19 تير تا 12 مرداد
	19 تير تا 12 مرداد

	30 روزه
	13 تير تا 11 مرداد
	14 تير تا 12 مرداد


همانطوريكه بيان شد طراحي سيستم آبياري و برنامهريزي آبياري جهت توزيع آب در سطح مزرعه بر اساس دوره تناوب حداكثر گياه كاشته شده صورت ميگيرد. مقدار ET0 مورد استفاده در اين حالت، ميانگين حداكثر ET0 روزانه براي دوره مورد نظر خواهد بود. با توجه به شكلهاي 5 و 6 ملاحظه ميشود با افزايش دوره متوسطگيري، فاصله بين مقادير ميانگين حداكثر ET0 روزانه با احتمال وقوع مكمل (مجموع دو سطح احتمالاتي 100%) كمتر ميشود. با توجه به شكل 5، اختلاف بين مقادير ميانگين حداكثر ET0 روزانه FP-M در دوره يك روزه با سطح احتمالاتي 1% و 99%، 7/8 ميلي متر در روز ميباشد. اين اختلاف براي دورههاي 10 و 30 روزه به ترتيب 8/4 و 7/2 ميلي متر در روز ميباشد. علت آن مربوط به استفاده از روش متوسطگيري حسابي ميباشد. همچنين در شكلهاي 5 و 6، منحني ميانگين حداكثر ET0 روزانه با سطح احتمالاتي 50% به صورت خط تقريبا افقي بوده و در وسط كليه منحنيها با سطح احتمالاتي مكمل قرار دارد و فاصله دو منحني مكمل از آن تقريبا يكسان ميباشد. 




شكل 4- نمودار توزيع ميانگين ET0 روزانه (روش FP-M) براي دورههاي 1 الي 30 روزه  با سطوح
احتمالاتي متفاوت.
 

شكل 5- منحني توزيع ميانگين ET0 روزانه (روش FP-M) براي دورههاي 1 الي 30 روزه  با سطوح احتمالاتي متفاوت.

شكل 6- منحني توزيع ميانگين ET0 روزانه (روش H-S) براي دورههاي 1 الي 30 روزه  
با سطوح احتمالاتي متفاوت.

جداول 5 و 6 مقادير ميانگين حداكثر ET0 روزانه با سطح احتمالاتي متفاوت براي دوره 5 روزه را كه از شكلهاي 5 و 6 استخراج شده نشان ميدهد. با توجه به مقادير جداول 5 و 6، ملاحظه ميگردد كه روند مشابه با جداول 2 و 3 در اين حالت نيز وجود دارد.

جدول 5- مقادير ميانگين حداكثر ET0 روزانه براي دوره 5 روزه با سطوح احتمالاتي متفاوت.

	سطح احتمال وقوع (%)
	روش FP-M
	روش H-S
	اختلاف دو روش

	
	
	
	(mm/day)
	(%)

	50
	8/7
	1/6
	7/1
	22

	75
	7/8
	6/6
	1/2
	24

	90
	4/9
	1/7
	3/2
	24

	95
	9/9
	3/7
	6/2
	26


جدول 6- اختلاف مقادير ميانگين حداكثر ET0 روزانه براي دوره 5 روزه با سطوح احتمالاتي متفاوت.

	سطح احتمال وقوع (%)
	روش FP-M
	روش H-S

	
	(mm/day)
	(%)
	(mm/day)
	(%)

	50 و 75
	9/0
	12
	5/0
	8

	50 و 90
	6/1
	21
	0/1
	16

	50 و 95
	1/2
	27
	2/1
	20

	75 و 90
	7/0
	8
	5/0
	8

	75 و 95
	2/1
	14
	7/0
	11


نتيجه گيري

در حالت كلي با توجه به نتايج تحقيق حاضر ميتوان به اين نتيجه رسيد كه با افزايش سطوح احتمالاتي، مقدار  ET0روزانه افزايش پيدا ميكند. بنابراين در صورت استفاده از سطوح احتمالاتي بالاتر براي طراحي سيستم هاي آبياري، مقدار  ET0مورد استفاده براي طراحي افزايش خواهد يافت. اين حالت باعث افزايش ظرفيت كانالهاي آبرساني و نيز ظرفيت سيستمهاي آبياري ميشود كه به تبع آن هزينههاي اجرايي طرح نيز افزايش مييابد، ولي ميزان شكستپذيري سيستم كاهش خواهد يافت.
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از اداره هواشناسي استان آذربايجانغربي كه در ارائه دادههاي مورد نياز اين پژوهش كمال همكاري را نمودند تشكر و قدرداني ميشود.
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