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   چكيده

مانند تابش برون زميني، فشاربخار، ضريب  مؤثر بر آن پارامترهايدر اين تحقيق ميزان حساسيت تبخيروتعرق گياه مرجع نسبت به     
ساله  22بدين منظور از داده هاي . رطوبتي، فشارهوا، شيب منحني فشاربخار، دما، سرعت باد، رطوبت و ميزان بارندگي مورد بررسي گرفت

به منظور كاربرد شبكه عصبي از نرم افزار . ديدايستگاه هواشناسي مركز تحقيقات صفي آباد دزفول و شبكه عصبي مصنوعي استفاده گر
Qnet2000 نتايج نشان دهنده توانايي مناسب . كه قابليت تعيين درصدتأثيرگذاري پارامترهاي ورودي را بر خروجي دارد، استفاده گرديد

دادند كه از ميان پارامتر هاي همچنين نتايج نشان . مي باشند% 90شبكه هاي عصبي مصنوعي در شبيه سازي تبخيرتعرق با دقتي بيش از 
   .ورودي ميانگين دماي هوا بيشترين و فشار هوا كمترين تأثير گذاري را بر ميزان تبخير وتعرق گياه مرجع دارد

  Qnet2000 و تبخير وتعرق گياه مرجع، شبكه هاي عصبي مصنوعي : واژه هاي كليدي
 

   مقدمه
تبخير و . ي از پارامترهاي تعيين بيلان آبي يك منطقه تبخير و تعرق گياه مرجع استاساس برنامه ريزي آبياري مزارع، هم چنين يك    

به اين ترتيب كه . سازمان خواروبار و كشاورزي جهاني، توسط گياه مرجع سنجيده مي شود 24تعرق گياه طبق دستورالعمل شماره 
ري مورد نياز و يا در هريك از ماه هاي فصل رشد، ابتدا تبخير و براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مورد نظر، در ماه يا دوره حداكثر آبيا

تعرق گياه مرجع در آن دوره محاسبه و سپس در ضريب گياهي كه متناسب با نوع و زمان رشد گياه انتخاب شده است ضرب مي 
ي شعاعي و با داده هاي هواشناسي تبخير و تعرق پتانسيل گياه برنج را با استفاده از مدل شبكه عصب) 2003(سادهر و همكاران . شود

مورد بررسي قرار دادند و نتايج حاصل از مدل را ضمن استفاده از تركيبات مختلف داده هاي هواشناسي با داده هاي لايسيمتري 
ن و همكارا تراجكوويس. نتايج حاصل از مدل با داده هاي لايسيمتري همبستگي بسيار بالائي را نشان مي دهد. مقايسه نمودند 

 .براي منطقه كاليفرنيا، كارائي شبكه عصبي مصنوعي براي برآورد تبخير و تعرق چمن را مورد بررسي قرار دادند) 2003(

بر اساس نتايج، مدل حاصله از تركيب پارامترهاي سرعت باد، كمبود فشار بخار و تبخير و تعرق نتايج بهتري را نسبت به روش  
ميلي متر در  43/0و  27/0انگين مربعات خطا، در روش شبكه عصبي و روش هارگريوز به ترتيب مقدار ريشه مي. هارگريوز نشان داد

 ورودي هاي داده .زدند تخمين را تشتك از روزانه تبخير مصنوعي، عصبي هاي شبكه از استفاده با )2000(همكاران  و برتن. روز بود

 شبكه روش از كه تشتك از تبخير ميزان .باد و سرعت خورشيدي تتشعشعا نسبي، رطوبت حرارت، درجه بارندگي، : از بوده عبارت

 داشته روز در متر ميلي 1.11با  برابر خطائي و بوده ها روش به ساير نسبت خطا كمترين داراي شده محاسبه مصنوعي عصبي هاي
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  Qnet2000ا استفاده از نرم افزارتبخير و تعرق گياه مرجع به منظور افزايش دقت در اندازه گيري بشبيه سازي هدف از اين تحقيق 

  . مي باشد
  ها مواد و روش

مي  مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد شهرستان دزفول در جنوب غربي ايران در استان خوزستان موقعيت و محدوده مورد مطالعه
سال  14منطقه بر اساس آمار  ميانگين بارندگي در اين. واقع شده است 16 32و عرض  25 48و از نظر جغرافيايي در طول  باشد

درجه سانتي گراد و كشاورزي يكي از مهمترين منابع تامين درآمد در محدوده مورد  36ميلي متر، ميانگين دماي سالانه  348گذشته 
 دراين مقاله به منظور شبيه سازش تبخير وتعرق گياه.كشت غالب در اين منطقه گندم، جو، ذرت و مركبات است. مطالعه مي باشد

 .و روش پس انتشار خطا استفاده شده است Qnet2000 مرجع با هدف تعيين حساسيت آن نسبت به پارامترهاي اقليمي از نرم افزار
براي محاسبه تبخير و تعرق گياه با استفاده از نرم افزار نياز به اطلاعات هواشناسي مربوط به تبخير و تعرق بوده است كه اين اطلاعات 

پارامترهاي تشكيل دهنده اين اطلاعات شامل دماي حداقل و دماي حداكثر مطلق . ناسي صفي آباد تهيه شدتوسط ايستگاه هواش
 1388تا  66ساله يعني از سال  22اطلاعات بدست آمده مربوط به يك دوره ...تبخيرماهانه و بارندگي و سرعت باد و ساعات آفتابي و 

در  اده هاي ورودي نرم افزار و داده هاي مربوط به لايه خروجي بصورت يك جدولاست و مقادير سالانه هركدام را بدست آورده و د
در ابتدا بهتر است قبل از اجراي نرم  .داده ها را ترتيب مي كنيم EXCEL مي آوريم سپس اطلاعات مورد نظر را در جدولي در فايل

بدين صورت كه در هر ستون از . ال براي حذف داده هاي پرت افزار آناليز آماري بر داده ها انجام شود يا به عبارتي ديگر توزيع نرم
جدول از تمامي سالها بالاترين داده را انتخاب كرده و بقيه داده هاي همان ستون را تقسيم بر همان داده مي كنيم و اعداد بدست آمده 

كسل براي تمامي ستونها چه ستون هاي لايه ورودي و چه ستونهاي لايه خروجي همين كار را انجام مي دهيم را در فايل ديگري از ا
سپس اعداد . مي باشد كه براي ورودي نرم افزار محاسبه مي شود  0- 1جديد بين  Excelو اعداد بدون بعد بدست آمده در فايل 

 4براي لايه هاي خروجي كه جمعا % 30و % 70و دو فايل %  30و % 70ايل بدون بعد بدست آمده را براي لايه هاي ورودي به دو ف
   .جي مدل استفاده مي كنيمدرصد باقيمانده را براي صحت سن% 30فايل را يكبار براي آموزش مدل و % 70فايل است كه اين اطلاعات 

  نتايج و بحث
گـره در يـك    11و  10گره ورودي ،  21موزش با تعداد در مرحله ي آْ. اجراي مدل شامل ؛ مرحله آموزش و صحت سنجي مي باشد

بـه  . ، مدل اجرا گرديد 300000تا  10000لايه پنهان ويك گره خروجي وتوابع مختلف انتقال براي لايه پنهان و خروجي و تكرارهاي 
نزديـك بـودن   . قرار گرفـت  منظور مقايسه و انتخاب بهترين حالت دو معيار ريشه ميانگين مربعات خطا و ضريب تعيين مورد استفاده

 تـانژات  ن،گوسـي براي حالت  نتايج نشان مي دهد. ريشه ميانگين مربعات خطا به صفر و ضريب تعيين به يك ملاك انتخاب مي باشد
با تعيين بهترين . ن داراي بيشترين ضريب تعيين و كمترين ريشه ميانگين مربعات خطا را بصورت تؤام دارا مي باشدگوسي،هيپربوليك 

و ريشـه   0.97در اين حالت ميـزان ضـريب تعيـين    . باقي مانده داده ها مدل صحت سنجي شد%  30الت در مرحله آموزش مدل با ح
  .ارائه شده است) 2(در جدول نيز درصد تأثير متغير هاي ورودي بر خروجي . به دست آمد 0.0201ميانگين مربعات خطا 

  گيري كلينتيجه
اه مرجع ترتيب اثرگذاري به صورت ميانگين دماي حداكثر، ساعات آفتابي، دماي حداكثرمطلق، در شبيه سازي تبخبر و تعرق گي .1

دماي ميانگين، مجموع بارندگي، ميانگين ضريب رطوبتي، ميانگين حداكثر سرعت باد، ابرناكي، تعداد روزهاي بارندگي، گرماي 
نگين دماي حداقل، ميانگين رطوبت نسبي حداكثر، نهان تبخير، ميانگين رطوبت نسبي حداقل، ميانگين رطوبت نسبي، ميا
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فشاربخار اشباع، تابش برون زميني، ميانگين سرعت باد، دماي حداقل مطلق، فشار واقعي بخار اشباع آب، شيب منحني فشار 

 .بخار، فشار هوا مي باشد

درصد بيشترين و پارامتر فشار هوا با  10.12در خصوص تأثير گذاري پارامترها نيز معلوم شدكه پارامتر ميانگين دماي حداكثر با  .2
 .كمترين ميزان تأثير گذاري را دارا مي باشند 2.83

 عنوان به را ازپارامترها زيادي تعدادي همزمان صورت به توان مي اينكه علت به عصبي هاي شبكه از استفاده روش قدرت .3

  شدبا مي زماني هاي سري روشهاي از بالاتر بسيار كنيم تعريف مدل ورودي
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  نمودار ستوني درصدتأثيرگذاري فاكتورهاي اثر گذار بر ميزان تبخير و تعرق) : 1(شكل                              
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Sensivity of  reference crop evapotranspiration related to weather parameters in Dezful 
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Abstract 
In this study, sensitivity of reference crop evapotranspiration were investigated related by 
parameters such as effective radiated output ground, vapor pressure, moisture coefficient, curve 
slope of vapor pressure, temperature, wind speed, relative humidity and rainfal. For this purpose, 
24-year data of Safi Abad- Dezful weather station and research center Safi Abad Dezful ANN was 
used. Application of neural network software Qnet2000 is used for capability of determining which 
input parameters influence the output. The result showed good ability in artificial neural networks, 
simulated evapotranspiration with precision are more than 90%. The results showed that among the 
input parameters mean air temperature and air pressure  had maximum and minimum affect on rate 
of reference crop evapotranspiration respectively.  

artificial neural networks and Qnet2000. ,reference crop evapotranspirationy words:  Ke  


