
    

 

  
  

  
  

  

مانتيس در محاسبه -مقايسه دقت روشهاي شبكه هاي عصبي مصنوعي و پنمن
   تبخيروتعرق پتانسيل

  
  محمد شايان نژاد

  استاديار گروه مهندسي آب دانشگاه شهركرد

  

 چكيده

 به منظور ارتقاء بهره وري مصرف در شبكه هاي آبياري، تعيين نسبتاً دقيق نياز آبي گياهان امري لازم و ضروري 

. روش  دقيق براي انجام اين كار استفاده از لايستيمر است كه بعلت هزينه زيادش كاربرد آن با محدوديت مواجه مي باشد. است

اين مدل ها تبخيرو تعرق . مانتيس است-بنابراين بايستي از مدل هاي رياضي استفاده نمود كه از مناسبترين آن ها مدل پنمن

ال هاي اخير با توسعه شبكه هاي عصبي مصنوعي از آن مي توان براي تعيين تبخير و تعرق در س. پتانسيل را محاسبه مي كند

 ساله ايستگاه هواشناسي اكباتان واقع در ٥در اين تحقيق با استفاده از اطلاعات اقليمي و لايسيمتري . پتانسيل استفاده نمود

. يس و شبكه هاي عصبي مصنوعي محاسبه شده استمانت- كيلومتري شهر همدان تبخيروتعرق پتانسيل به دو روش پنمن١٠

در روش شبكه هاي عصبي مصنوعي، شش عنصر فرآيند در لايه ورودي آن در نظر گرفته شده كه عبارتند از دماي حداقل و 

آيند در اين شبكه نهايتا يك لايه مخفي با يك عنصر فر. حد اكثر هوا، رطوبت حداقل و حداكثر هوا، ساعات آفتابي و سرعت باد

-مقدار خطاي به دست آمده از روش پنمن.  انجام شدMATLABدر نظر گرفته و طراحي شبكه عصبي با استفاده از نرم افزار 

بنابراين روش شبكه هاي .  ميلي متر در روز مي باشد٧/٠ ميلي متر در روز و  از روش شبكه هاي عصبي مصنوعي ٢/١مانتيس 

علاوه بر اين اطلاعات مورد نياز . مانتيس است-تانسيل بسيار دقيق تر از روش پنمنعصبي مصنوعي در تعيين تبخير و تعرق پ

  . مانتيس مي باشد-در روش شبكه هاي عصبي مصنوعي كمتر روش پنمن

  »همايش ملي مديريت شبكه هاي آبياري و زهكشي«
  دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده  مهندسي علوم آب

  ١٣٨٥ ارديبهشت ماه ١٤ الي ١٢



    

  
   تبخيروتعرق، شبكه هاي عصبي مصنوعي:واژه هاي كليدي

  

  مقدمه 

آن براي خيلي از مطالعات از قبيـل تـوازن   تبخير و تعرق يكي از اجزاء اصلي سيكل هيدرولوژي است و تعيين صحيح            

هيدرولوژيكي آب ، طراحي و مديريت سيستمهاي آبياري ، شبيه سازي ميزان محصول و طراحي و مديريت منـابع آب از درجـه         

  از نظر فيزيكي اين. تلفات آب بصورت بخار از سطح خاك را تبخير و از سطح گياهان را تعرق گويند.اول اهميت برخوردار است   

 مجمـوع ايـن دو   .دو فرايند مشابه هستند زيرا در هر دو صورت تغيير حالت آب از مايع به بخار و انتقال آن به جو رخ مي دهـد       

آبي كه در منطقه ريشه گياه در اختيار آن قرار مي گيرد ، صرف تبخيـر و تعـرق     % ٩٧حدود  . تلفات را تبخير و تعرق مي گويند      

بخير و ت) الف: تبخير و تعرق بر دو گونه است . گياهان را برابر با تبخير و تعرق فرض مي كنند مي شود و بر اين اساس نياز آبي     

 كه تعاريف مختلفي از آن شده كه يكي از آنها عبارتست از شدت تبخير و تعرق از يك سـطح پوشـيده از            )مرجع(تعرق پتانسيل 

مين را بطور كامل مي پوشاند و هيچ تنش آبـي بـه آن نمـي     سانتي متر كه رشد فعال داشته و ز   ٨-١٥چمن يكنواخت با ارتفاع     

.  تبخير و تعرق واقعي كه عبارتست از شدت تبخير و تعـرق از هـر نـوع سـطح مزروعـي و در يـك زمـان مـشخص           ) ب.   رسد  

  .گياه است آب مصرفي بعبارت ديگر تبخير و تعرق واقعي همان 

 بعلت اينكه استفاده از اين .هي بنام لايسيمتر استفاده مي شودبراي اندازه گيري تبخير و تعرق هر گياه از دستگا

دستگاه وقت گير وپر هزينه مي باشد ، محققين مختلف ابتدا روابطي را براي تخمين تبخير و تعرق پتانسيل ارائه نموده كه 

اهي ، مقدار تبخير و تعرق  سپس از حاصلضرب مقادير تبخير و تعرق پتانسيل در ضرائب گي.تابعي از  فاكتورهاي اقليمي است

تخمين موجود براي روش هاي بطور كلي  . البته اين محاسبه در شرايط بدون تنش آبي صحيح است.واقعي را محاسبه مي كنند

  :زير تقسيم مي شوددسته  به سه تبخيروتعرق پتانسيل

ش تورنت وايت، بليني كريدل، معادلات تجربي كه يك يا چند عامل اقليمي در آنها وجود دارد مانند رو: دسته اول

  . تورك، جنسن هيز و هارگريوزـ ساماني و غيره

در نظر گرفته ميشود و به روش هاي ) بخار آب(در اين دسته پروسه تبخير و تعرق به عنوان فرآيند انتقال جرم : دسته دوم

  . انتقال جرم موسوم اند مانند روش دالتون و روش آيروديناميكي

ن،  روش پنم، انرژي به كار مي رود مانند روش نسبت باون وازندسته تركيبي از روش آيروديناميكي و تدر اين : دسته سوم

   .فائو-مانتس- مانتيس و روش پنمن-روش پنمن



    

 .در پنج دهه گذشته مطالعاتي بر روي توسعه روشهاي تخمين تبخيروتعرق و بهبود روشهاي موجود انجام شده است

 كريدل ساده و بعضي مانند روش تركيبي پنمن - بعضي از اين روشها مانند روش بليني .ادامه داردتلاش در اين جهت هنوز هم 

 ديناميك تبخير با شدت تشعشعات خالص و ،در روشهاي تركيبي.  استوار و پيچيده هستنديبر اساس پروسه هاي فيزيك

اي گياه   پنمن را با وارد كردن مقاومت روزنه مانتيس معادلها بعد.مشخصه هاي انتقال آيروديناميكي سطح تركيب مي شود

 )١٩٨٦( بسياري از دانشمندان مانند آلن.  مانتيس شناخته شده است-اصلاح نمود كه در سطح وسيعي بنام معادله پنمن 

ج ، بيست روش تخمين تبخيروتعرق را نسبت به نتاي) ١٩٩٠(همچنين جنسن و همكاران . ند داعتبار اين معادله را بررسي كر

 مانتيس -لايسيمتر در يازده ايستگاه در نقاط مختلف جهان با اقليمهاي متفاوت مقايسه كردند براي همه اقليمها روش پنمن 

  ..بهترين روش محسوب شده و مرتبه ساير روشها با توجه به اقليم متفاوت بود

اقليمـي مختلفـي دارد ، ثانيـا ايـن     تبخير و تعرق يك پديده غير خطي و پيچيده است زيرا اولا بستگي به فاكتورهاي          

 بنابراين تهيه يك مدل رياضي براي آن با در نظر گرفتن تمام فاكتورهـاي اقليمـي مـؤثر در    .فاكتورها روي يكديگر تأثير پذيرند 

هـا  يا نياز به اطلاعات زيادي دارد كه انـدازه گيـري آن  با خطاهاي قابل توجهي روبروست يا آن ، كاري مشكل و در صورت امكان         

بنـابراين  . اقليم معتبر اسـت آن براي و تهيه شده براي يك اقليم خاصي     از اين گذشته هر مدل رياضي        .مشكل و وقت گير است    

 بطـوركلي شـبكه   .باتوجه به ماهيت مسئله تبخير و تعرق ، استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي براي تعيين آنها مناسب است          

زيرا اين شبكه ها نياز به رابطه رياضـي بـراي   .  مدل كردن سيستمهاي غيرخطي هستندهاي عصبي مصنوعي ، ابزار مؤثري براي   

 هر شبكه عصبي مصنوعي شامل يك لايه ورودي ، يك لايه خروجي و در بين اين دو لايـه ،    . پديده پيچيده مورد بررسي ندارند    

كـه مجموعـأ شـبيه يـك شـبكه عـصبي       .د دارد  در هر لايه يك يا چند عنصر فرايند وجو  .يك يا چند لايه مخفي قرار مي گيرد       

 شبكه عصبي مصنوعي سعي مي كند پس از دريافـت وروديهـا ، آن را بـه خروجـي مطلـوب برسـاند       . بيولوژيك  عمل مي كنند 

  پـس .به اينكار آموزش شبكه گوينـد . اينكار با استفاده از عمل وزن دادن به وروديها و استفاده از يك تابع فعاليت انجام مي شود  

   .از اينكه اينكار انجام شد ، مدل شبكه عصبي خود را تست مي كند و نهايتأ مدل مورد تأييد قرار مي گيرد

  با پيشرفت كامپيوتر و شبكه هاي عصبي مصنوعي ، استفاده از اين شبكه ها در علوم مختلف مهندسي شروع شد

. ير روزانه از تشتك را تخمين زدندبا استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي، تبخ) ٢٠٠٠(برتن و همكاران 

 جمع ١٩٩٦ تا ١٩٩٢ بوده كه از شهر هاي مختلف جهان مانند رم در سال هاي ٢٠٤٤تعداد داده هاي مورد استفاده 

بارندگي، درجه حرارت، رطوبت نسبي، تشعشعات خورشيدي و : داده هاي ورودي عبارت بوده از. آوري شده است

ك كه از روش شبكه هاي عصبي مصنوعي محاسبه شده داراي كمترين خطا نسبت به ميزان تبخير از تشت. سرعت باد

با استفاده از ) ٢٠٠١(ادهيامبو و همكاران .  ميلي متر در روز داشته است١١/١ساير روش ها بوده و خطائي برابر با 



    

تشعشعات خورشيدي، داده هاي ورودي عبارت بوده از .  فازي ، تبخيروتعرق مرجع چمن را تخمين زدند-روش عصبي

 ميلي متر در روز بوده ٤٨/٠ميزان خطاي محاسبه شده با اين روش برابر با . رطوبت نسبي، سرعت باد و درجه حرارت

 كامار و همكاران . ميلي در روز بوده است٥٦/٠فائو برابر با -مانتيس-و ميزان خطاي به دست آمده از روش پنمن

در اين مطالعه داده هاي اقليمي . مصنوعي تبخير و تعرق مرجع چمن  را تخمين زدندبا استفاده از شبكه هاي عصبي ) ٢٠٠٢(

شامل حداقل و حداكثر درجه حرارت هوا، حداقل و حداكثر  رطوبت نسبي هوا، سرعت باد و تشعشعات خورشييدي از ديويس 

تفاده از اين اعداد آنها را نرمال نموده قبل از اس. كاليفرنيا جمع آوري شده و به عنوان داده هاي ورودي محسوب گرديده است

با يك عنصر (و يك لايه خروجي )  عنصر فرايند٧با (، يك لايه مخفي )  عنصر فرايند٦با (نهايتاً شبكه اي با يك لايه ورودي . اند

مقدار خطاي روش  ميلي متر در روز بود در حالي كه ٦/٠به طوري كه مقدار خطا كمتر از . بهترين نتايج را داده است) فرايند

، براي پيش بيني )٢٠٠٣(تراجكويس و همكاران .  ميلي متر در روز بود٩٧/٠مانتيس براي داده هاي اين تحقيق برابر  با -پنمن

بدين صورت كه براي پيش بيني تبخيروتعرق در روز . تبخير و تعرق مرجع از روش شبكه هاي عصبي مصنوعي استفاده نمودند

نسبت . در واقع لايه ورودي آن ها داراي دو عنصر فرايند بود.  روز قبل استفاده نمودند٢٣ و ١١ر و تعرق آينده، از مقادير تبخي

  .   بود كه كارائي خوب اين روش را نشان مي دهد٩٩٤/٠تبخير و تعرق پيش بيني شده به اندازه گيري شده، به طور متوسط 

 استفاده ازبا مقاله اينكار اين در   مصنوعي طراحي شود،با توجه به اينكه بايستي براي هر منطقه يك شبكه عصبي

  .و لايسيمتري شهرستان همدان انجام گرفته استداده هاي هواشناسي 

  

  مواد و روشها

   مشخصات ايستگاه هواشناسي و لايسيمتري مورد استفاده

اين ايستگاه .  شهر همدان استفاده شد كيلومتري١٠اطلاعات مورد نياز براي اين طرح از ايستگاه هواشناسي اكباتان واقع در 

 متر از ١٧٣٠ دقيقه شرقي و ارتفاع ٣٤ درجه و ٥٢ دقيقه شمالي و عرض جغرافيائي ٣٢ درجه و ٤٨داراي طول جغرافيائي 

 و حداقل آن ٤٠حداكثر دماي هوا در گرمترين ماه . اين منطقه داراي آب و هواي نيمه خشك و سرد است. سطح دريا مي باشد

اطلاعات اقليمي مورد نياز .  ميليمتر گزارش شده است٣/٣١٢ درجه سانتيگراد و ميانگين بارش ساليانه -٣٤ترين ماه در سرد

دماي حداكثر و حداقل هوا، رطوبت حداقل و حداكثر هوا ، سرعت باد و : اين طرح كه از ايستگاه مذكور تهيه مي شود عبارتنداز

از يك لايسيمتر زهكشدار به ابعاد ) با گياه مرجع چمن(ازه گيري تبخيروتعرق پتانسيل در اين ايستگاه براي اند. ساعات آفتابي

 تا ٣٥/٠خاك محل احداث لايسيمتر، عميق ، داراي بافت متوسط تا سنگين، با شوري .   متر اسفاده شده است١*٢٥/٢*٢/١

انتيمتر مكعب و داراي خاصيت قليائي  گرم بر س٩١/١ تا ٧٤/١ دسي زيمنس بر متر ، داراي وزن مخصوص ظاهري بين ٦١/٠



    

 سانتيمتر از شن ريز و درشت پر شده و روي آن لايه ٢٠كف لايسيمتر جهت خروج زهاب شيبدار بوده و به ضخامت . مي باشد

با اندازه گيري ميزان آب ورودي، ميزان زهاب و رطوبت خاك در هر روز، با . هاي خاك به تفكيك افقها اضافه شده است

    .، ميزان تبخيروتعرق پتانسيل اندازه گيري مي شود  از توازن آب در لايسيمتراستفاده 

  

   نتايج و بحث

  مانتيس- مشخصات شبكه عصبي انتخاب شده و مقايسه خطاي آن با روش پنمن

 بطور تصادفي به دو قسمت مساوي جهت مراحل آموزش و ١٣٧٧ الي ١٣٧٣اطلاعات اقليمي و لايسيمتري در طي سالهاي 

 ورودي با مشخصات مندرج در ٦ نهايتا بهترين شبكه عصبي براي . استفاده گرديدMATLABييد تقسيم شد و در برنامه تا

  . اين شبكه نمايش داده شده است) ٣(در شكل شماره . بدست آمد) ١(جدول 

صات جدول با مشخ( مقادير تبخيروتعرق اندازه گيري شده و محاسبه شده توسط شبكه عصبي مصنوعي) ١(در شكل 

در . ( مانتيس ارائه شده است-مقادير تبخيروتعرق اندازه گيري شده و محاسبه شده با روش پنمن) ٢(و همچنين در شكل ) ١

  )اين دو شكل همه واحدها بر حسب ميلي متر در روز است

  

  

   ورودي٦مشخصات بهترين شبكه عصبي بدست آمده براي ): ١(جدول 

تعداد عناصر  نوع لايه

 فرآيند در لايه

روش آموزش  ماهيت عناصر فرآيند

 شبكه

 RMSE يتتابع فعال
داده هاي 

  اصلي

دما و رطوبت حداقل و  ٦ ورودي

حداكثر، سرعت باد و ساعات 

 آفتابي

 - ١ مخفي

 تبخيروتعرق پتانسيل ١ خروجي

  

  

 انتشار به عقب

  

  

 خطي

 

 

٧٤٢٦/٠ 

ميليمتر در 

  روز

  

                  

  

  

  

  



    

 مانتيس نيز -مشخص مي شود كه دقت روش شبكه هاي عصبي مصنوعي حتي از روش پنمن) ٢(و ) ١(١ شكلهاي  با توجه به

اين در حالي است كه تحقيقات .  ميليمتر در روز است٢٠٦/١ مانتيس - و از پنمن٧٢٦/٠زيرا ميزان خطاي آن . بيشتر است

وش تخمين تبخير و تعرق در يازده ايستگاه در نقاط بيست رنشان مي دهد كه از بين  انجام شده توسط جنسن و همكاران

  ] .٦ [بوده است مانتيس بهترين روش - همه اقليمها روش پنمن  ، براي مختلف جهان با اقليمهاي متفاوت

بنابراين نمي . بيانگر ميزان همبستگي بين دو متغير را نشان مي دهد و نه ميزان دقت را) ٢(و) ١(ضريب همبستگي در اشكال 

 مانتيس دقيقتر از روش شبكه -است، پس روش پنمن) ١(بيشتر از شكل ) ٢(ن گفت كه چون ضريب همبستگي در شكل توا

  .هاي عصبي مصنوعي است

  

                      

RMSE=0.7426mm/day

y = 0.811x + 1.1145
R2 = 0.8386
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  مقادير تبخيروتعرق اندازه گيري شده و محاسبه شده توسط شبكه عصبي مصنوعي): ١(شكل 

  

                      

RMSE=1.206mm/day

y = 0.8992x - 0.4514
R2 = 0.8444
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   مانتيس-مقادير تبخيروتعرق اندازه گيري شده و محاسبه شده با روش پنمن): ٢(شكل 

  



    

  تقدير و تشكر

در اينجا محقق طرح لازم ميداند كه از معاونتهاي محترم پژوهشي و مالي دانشگاه شهركرد، به خاطر تصويب 

همچنين از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان .  تشكر و قدرداني نمايدو حمايت مالي اين طرح

  .كه اطلاعات مورد نياز اين طرح را در اختيار محقق قرار دادند، صميمانه سپاسگزاري مي شود
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