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x = x + k.SD ®≤©

‰Ë«bł —œ Ë œ—«œ v~²�Ð dOG²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« tÐ Ë býUÐÅv� v½«Ë«d�
®býUÐÅv� œułu� ‰U�d½ l¹“uð tÐ ◊uÐd� È—U�¬∑Æ©

 d?¹œU?I?� vÝuMO�Ë˛ “Ë— d¼ È«dÐETon?K?²��  ôUL²Š« UÐ 
 d¹œUI� —«œu/ ̈ tK�UŠ ÂU�—« “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Æb�¬ XÝbÐETo

‰U?Ý “« “Ë— q?ÐUI� —œ  ËUH²� ÈU¼ÅŸu�Ë ‰UL²Š« `DÝ UÐ t½«“Ë—
d?¹œUI� vðôUL²Š« ÈU¼ÅvM×M� rOÝdð È«dÐ sOMâL¼ Æb¹œdÖ rÝ—

ETpÆbý ÂU$« ‚u� qŠ«d� ÂU9 hšUý  ôuB×� “« p¹ d¼ 

Y×Ð Ë Z¹U²½

—œ t?� v?ÝU?M?ý«u?¼ ÈU?¼d²�«—UÄ “« všdÐ ÈU¼ÅÁœ«œ t� U$¬ “«
—œ j?I?� œd?O?ÖÅv?� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� ‚dFð≠dO�³ð d¹œUI� sOL�ð

œuýÅv� È—«œdÐÅXý«œœU¹ eN−� pO²ÄuMOÝÅvÝUMý«u¼ ÈU¼ÅÁU~²�¹«¨
ÈU¼ÅÁU~²�¹« —œ Ábý X³Ł  UŽöÞ« Ë —U�¬ “« jI� d{UŠ oOI% —œ
d?{U?Š oOI% Z¹U²½ “« «c� Æbý ÁœUH²Ý« ÊU²�KÖ ÊU²Ý« pO²ÄuMOÝ
p?¹ d¼ rOK�« tÐUA� vLOK�« È«—«œ t� ÊU²Ý« d~¹œ ◊UI½ —œ Ê«uðÅv�
Æœu/ ÁœUH²Ý« ¨bMýUÐÅv� Ábý »U�²½« pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« “«

 ‰Ëbł®b¹œdÖÅsOOFð dE½œ—u� ÈUN¼U~²�¹« rOK�« «b²Ð«—œ s¹«dÐUMÐ±©

©±®‰Ëb�ÊU²�KÖ ÊU²Ý« pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« rOK�« vÝ—dÐ 

t??³?ÝU?×?� “« f?Ä  ETo  Ë ETpÈU??¼“Ë— “« p?¹d?¼ È«d?Ð 
® v?Ýu?MO�Ë˛≥∂µU?Ð Ë È—U?�¬ Á—Ëœ ÈU?N?�U?Ý “« p¹ d¼ —œ © “Ë— 

® t�œUF� “« ÁœUH²Ý«≤d¹œUI� ̈ ©ETo  Ë ETp ôuB×� “« p¹ d¼  
 ‰Ë«bł —œ Æb¹œdÖ sOOFð nK²��  ôUL²Š« UÐ eO½ hšUý≤ Uð µ

d?¹œUI�ETo Ë   ETp ÈU?¼“Ë— È«d?Ð t³MÄ ‰uB×�  ±µ∞  Ë ≤∞∞
œ—u� pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« —œ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« UÐ vÝuMO�Ë˛
‰U?L?²Š« tÇd¼ ‚u� ‰Ë«bł tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA½ dE½
ÈuÝ “« ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« eO½ ‚dFð≠dO�³ð Ê«eO� ̈ œuý d²AOÐ Ÿu�Ë
ÁU?~²�¹« —œ ‚dFð≠dO�³ð Ê«eO� ¨sOzUÄ vðôUL²Š« ÕuDÝ —œ d~¹œ
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`?D?Ý g?¹«e?�« U?Ð s?J?O� ¨XÝ« d~¹œ ÁU~²�¹« Ëœ “« d²L� ÊUÖdÖ
“« výU½ b½«uðÅv� s¹« ÆXÝ« Ábý fJŽ dÐ t−O²½ s¹« ¨vðôUL²Š«
ÈU¼ÅÁU~²�¹« —œ Ábý Xý«œdÐ vÝUMý«u¼ ÈU¼d²�«—UÄ Ë rOK�«  ËUHð

ÆbýUÐ dE½ œ—u�
d¹œUI� Ã«d�²Ý« “« fÄ    ETo Ë  ET

P
`DÝ UÐ ÁUOÖ d¼ t½«“Ë— 
bý— Á—Ëœ —œ hšUý  ôuB×� È«dÐ  ËUH²� ÈU¼ÅŸu�Ë ‰UL²Š«

©≤®‰Ëb� d¹œUI�ETo “Ë—   ≤∞∞‰UL²Š« ÕuDÝUÐ vÝuMO�Ë˛ Â« 
©“Ë— —œ d²LOKO�®pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹«—œ  ËUH²� Ÿu�Ë

®‰Ëb�≥© d¹œUI�ET
P

 ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÕuDÝ UÐ hšUý  ôuB×� vÝuMO�Ë˛ “Ë— 
©“Ë— —œd²LOKO�®ÊUÖdÖ ÁU~²�¹«—œ

©¥®‰Ëb�  d¹œUI�ET
P

ÕuDÝ UÐ hšUý  ôuB×� vÝuMO�Ë˛ “Ë— 
©“Ë— —œ d²LOKO�®b³MÖ ÁU~²�¹« —œ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š«

—œ b?ý— Á—Ëœ “Ë— d?¼ tÐ ◊uÐd� d¹œUI� t½UÖ«bł v�Ëbł —œ ¨UN½¬
 d?¹œU?I?� —«œu?/ rOÝdð UÐ Æb¹œdÖ Vðd� “Ë— ÊUL¼ qÐUI�EToË  

ET
P

t?Ð X³�½  ËUH²� ÈUNŽu�Ë ‰UL²Š« `DÝ UÐ ÁUOÖ d¼ t½«“Ë— 
 d?¹œU?I?� l¹“uð ÈU¼ÅvM×M� ¨bý— Á—Ëœ nK²�� ÈU¼“Ë—EToË  

ETPb?ý Âu?K?F�  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÕuDÝ UÐ ÁUOÖ d¼ t½«“Ë— 



        ‚dFð ≠dO�³ð Ÿu�Ë v½«Ë«d� ÈU¼ÅvM×M� —œ  «dOOGð b½Ë— vÝ—dÐ∑µ

©µ®‰Ëb�  d¹œUI�ET
P

ÕuDÝ UÐ hšUý  ôuB×� vÝuMO�Ë˛ “Ë— 
©“Ë— —œd²LOKO�®táð ÁË«d� ÁU~²�¹«—œ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š«

“« f?Ä Æb?M?²?ý«œ vÝu� U¹ È«Åt�u~½“ X�UŠ UN½¬ —«œu/ tJ¹—uDÐ
‘“«d?Ð q?ÐU� vM×M� s¹d²NÐ ¨È«Åt�u~½“ ÈU¼ÅvM×M� Êœ«œ ‘“«dÐ

 tł—œ UÐ È«ÅtKLł bMÇ vM×M� ¨U¼—«œu/ sOÐ “«∂Æb�¬ XÝbÐ 
∫býUÐÅv� q¹–  —u� tÐ vK� X�UŠ —œ U¼ÅvM×M� s¹« t�œUF�  

a
0

ªÈ«ÅtKLł bMÇ XÐUŁ V¹d{ ∫ 
a

1
 ¨ a

2
 ¨ a

3
 ¨ a

4
 ¨ a

5
 ¨ a

6
ªÈ«ÅtKLł bMÇ V¹«d{ ∫ 

x v?M?×?M� —œ ∫ETo v?M?×?M?� —œ Ë ‰U?Ý “« “Ë— t½«“Ë— ETP

ªu/ Ë bý— Á—Ëœ “« “Ë— ¨t½«“Ë—

®≤©

  y —«bI� ∫ ETo Ë ETP “Ë— È«d?Ð t½«“Ë— x‰UL²Š« `DÝ UÐ 
ÆsOF� Ÿu�Ë

 —«b?I?� Ê«u?ðÅv?� È«ÅtKLł bMÇ V¹«d{ ÊœuÐ ÂuKF� UÐEToË 
ET

P
È«dÐ «— sOF� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ̀ DÝ UÐ Ë ’Uš ÁUOÖ È«dÐ t½«“Ë— 

 qJý —œ Æœ“ sOL�ð ‰UÝ “« “Ë— d¼±©XÝ«— XLÝ ÈU¼—«œu/® 
 l?¹“u?ð ÈU?¼Åv?M?×?M�ETo¨é?Ç X?L?Ý ÈU?¼—«œu/ Ë t½«“Ë—  

 l?¹“u?ð ÈU?¼ÅvM×M�ET
P

È«d?Ð ©t?½u?/ Ê«u?M?Ž tÐ® t³MÄ ‰uB×�  
d?Ð U?¼Åv?M?×?M� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA½ pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹«

Æb½« Ábý rOÝdð t�œUF� s¹d²³ÝUM� “« ÁœUH²Ý« ”UÝ«
 ÈU¼ÅÁœ«œ œ—Ë¬dÐ ̈ oOI% s¹« vK�« ·«b¼« “« vJ¹ETot½«“Ë— 

ÊU²Ý« pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« È«dÐ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÕuDÝ UÐ
g?¹«e?�« U?Ð t?� œ«œ ÊU?A?½ Áb?�¬ X?Ýb?Ð ÈU?¼ÅvM×M� t�¹UI� ÆœuÐ
È«d?Ð s?OMâL¼ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« eO½ ‚dFð≠dO�³ð Ê«eO� ¨‰UL²Š«
b?½Ë— «b?²?Ð« —œ ‚d?F?ð≠d?O?�?³?ð —«bI� ’Uš  ôUL²Š« “« p¹d¼
œuš Ê«eO� d¦�«bŠ tÐ ÊU²�ÐUð jÝ«Ë« —œ t� ÈbŠ Uð t²ý«œ ÈœuF�
Æb?OÝ— œuš Ê«eO� q�«bŠ tÐ Uð Xý«œ v�Ëe½ b½Ë— fáÝ ¨ÁbOÝ—

 ÈU¼ÅvM×M�  «dOOGð b½Ë— d~¹œ ÈuÝ “«ET
P

s¹« UÐ ̈ œuÐ sOMÇ eO½ 
 ËU?H?ð d?~?¹b?J?¹ U?Ð  ôu?B×� “« p¹ d¼ ÃË« ÊU�“ t�  ËUHð

 ÃË« t?DI½ sOMâL¼ ÆXý«œETot?L?O½ rOK�« UÐ ÊUÖdÖ ÁU~²�¹« —œ 
tLO½ Uð pAš rOK�« UÐ táð ÁË«d� Ë b³MÖ ÈUN¼U~²�¹« “« dðœË“ ‰b²F�

 d?¹œU?I?� È«dÐ l³D�UÐ Æb²�«Åv� ‚UHð« pAšET
P

È«Åt?−?O²½ sOMÇ 
bý— ÈU¼ÅÁ—Ëœ Ë ‰uB×� XýU� a¹—Uð d~¹œ ÈuÝ “« Æbý q�UŠ

  vðôUL²Š« d¹œUI� ÈË— dÐ r¼ET
P

 ‰Ëbł —œ Æb½—«cÖÅv� dOŁQð  ∂
 d¹œUI� ·ö²š«EToÈ«dÐ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÕuDÝ UÐ t½«“Ë— 

d?¹œU?I?� ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA½ dE½ œ—u� pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹«

©∂®‰Ëb�  ·ö²š«ETopO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« È«dÐ  ËUH²� Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÕuDÝ UÐ t½«“Ë— 
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©±®qJ�  l¹“uð ÈU¼ÅvM×M�ETo l¹“uð ÈU¼ÅvM×M�  Ë t½«“Ë—  ET
P

pO²ÄuMOÝ ÈU¼ÅÁU~²�¹« —œ t³MÄ ‰uB×�   
 ’uBš —œ XÝ«— XLÝ  ÈUNKJý®  ETo ’uBš —œ éÇ XLÝ ÈUNKJý Ë ET

P
©ÆbýUÐÅv�   

ÆbýÅv� d²L� ·ö²š« s¹« ôUÐ  ôUL²Š«
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   Study on  the trend of variations of Evapotranspiration Frequency curves

 H. Sharifan* – A. Alizadeh1

  Abstract
Information about plant water requirement as well as the soil water holding capacity are required
for irrigation system designs. However, it is appropriate if plant water requirement is calculated
based on probability frequencies. The aim of this research was to estimate reference evapotranspiration
(ETo) for different frequencies and water requirements for some specific crops in Golestan pro-
vince. For this purpose, climatic data of Hashem-abad(Gorgan), Gonbad and Maraveh-tappeh sta-
tions were gathered. Normal distribution was considered to be the best fitted function. The results
showed that an increase in the value of expected probability, causes an increase in the amount of
estimated evapotranspiration. The peaks and the patherns of probability curves of ETo  differes for
the three stations. For Hashem-abad station, which has a semi-temperate climate, the peak points of
the curves were located some where compared to Maraveh-tappeh station which has an arid to
semi-arid climate. Tables and  frequency curves were derived for all stations.

  Keywords: Evaporation, Evapotranspiration, Frequency, Probability of occurrence, Golestas
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