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:چكيده

سيار زيادي در طراحي و مديريت شبكه هاي تعرق گياه يكي از اجزاي اصلي چرخه هيدرولوژيكي بوده و تخمين دقيق آن اهميت بتبخيرو

در چند دهه اخير سيستم هاي هوش مصنوعي كاربردهاي بسياري در . يت مصرف آب در مزرعه داردرهاي منابع آب و مديريزيآبياري، برنامه

به دليل تاثير متقابل . ده استمسائل مختلف مهندسي آب كه رابطه و الگوي مشخصي بين عوامل موثر بر وقوع يك پديده وجود ندارد، پيدا كر

بدين منظور از شبكه عصبي .تعرق، تخمين دقيق آن كاري پيچيده و داراي روابط غير خطي مي باشدترهاي هواشناسي در محاسبه تبخيروپارام

ج به دست آمده با توجه نتاي.داستفاده گردي2006تا 2004طي سالهاي مروستدر منطقه پتانسيلتعرق به منظور تخمين تبخيرو) ���(مصنوعي 

ابزار مناسبي در توانددهد كه اين تكنيك ميباشد و نشان ميبه نوع و تعداد عوامل ورودي متفاوت بوده ولي به طور كلي داراي دقت مناسبي مي

نقش قابل توجه اي را در تبخير و تعرق پتانسيل با  كاهش رطوبت خاك و از بين بردن چسبندگي ذرات خاك .باشدپتانسيل تعرق برآورد تبخيرو

.تشديد فرايند فرسايش بادي خصوصا در مناطق خشك بازي ميكند

هاي عصبي مصنوعي، مروستتبخيروتعرق، شبكه: هاي كليديواژه

مقدمه.1

ال آب از سطح خاك به هوا را انتق. شوددر سيستم آب، خاك، گياه و اتمسفر، آب مستقيما از سطح خاك يا توسط گياه به داخل اتمسفر وارد مي


	�����تبخير���	
��و خارج شدن آن از گياه را تعرق �����
���	ها اين دو پديده هر دو ماهيت تبخيري داشته و چون تفكيك آن. گويند�


�	�����باشد، مجموعا به نام تبخيروتعرق از يكديگر امكان پذير نمي����
���	-روش�شودنشان داده مي���متدر نظر گرفته شده و با علا�

:گيرند كه عبارتند ازشود، در دو گروه اصلي قرار ميتعرق به كار برده مي-هايي كه براي تخمين تبخير

هاي مستقيمروش�

اييا محاسبههاي غيرمستقيم روش�

. شودگيري ميتعرق در يك دوره زماني معين اندازهويراي از مزرعه را مجزا كرده و مقدار تبخهاي مستقيم بخش كوچك و كنترل شدهدر روش

ترين وسيله براي تعيين ساده. تعرق استفاده از معادله بيلان آب در يك حجم كنترل شده از خاك استوترين روش مستقيم براي تعيين تبخيرمعمول
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است كه در داخل خاك تعبيه شده و مقادير بعاد مشخص متر يك تانك با الايسي. است�
����������متر تعرق در مقياس كوچك، لايسيوتبخير

.شودو با توجه به مشخص بودن مقادير ورودي و خروجي مقدار تبخيروتعرق محاسبه ميگرددگيري ميآب ورودي و خروجي از آن اندازه

تعرق ومؤثرند استفاده شده و از روي ارتباط آنها با تبخيراي از عوامل مختلف اقليمي و گياهي كه بر نياز آبي هاي غيرمستقيم يا محاسبهدر روش

هايي كه براي محاسبه روش. شودتعرق پوشش گياهي مورد نظر تخمين زده ميوتبخيرميزان اند، هاي مستقيم واسنجي شدههايي كه قبلا با روشو معادله

ET0ها اساس فيزيكي دارند ولي تعدادي از آنها فقط از تعدادي از روش. تي دارندهاي مورد لزوم نيازهاي متفاوپيشنهاد شده است هر كدام از نظر داده

:)1(گروه تقسيم كرد كه عبارتند از4بهتوان به طور كلي ها را مياين روش. اندروي تجربه به دست آمده

مانند معادله دالتونهاي موسوم به آيروديناميك روش)1

بت باونهاي موسوم به توازن انرژي مانند نسروش)2

هاي تركيبيروش)3

هاي تجربيروش)4

امروزه شبكه هاي عصبي كاربردهاي بسياري در مسايل مختلف مهندسي آب كه رابطه و الگوي مشخصي بين عوامل موثر بر وقوع يك پديده 

گونه اي كه مي تواند پس از آموزش، شبكه عصبي مصنوعي از الگوي شبكه عصبي انسان شبيه سازي شده است، به. وجود ندارد، پيدا كرده است 

به دليل تاثير متقابل پارامترهاي هواشناسي در محاسبه تبخير و . برآورد نمايدو توابع مناسب پارامتر خروجي مورد نظر را با اعمال پارامترهاي ورودي 

ضي براي آن با در نظر گرفتن تمام فاكتورهاي اقليمي بنابراين تهيه يك مدل رياتعرق، تخمين آن يك كار پيچيده و داراي روابط غير خطي ميباشد، 

وقت موثر در آن، كاري مشكل و در صورت امكان با خطاهاي قابل توجهي رو به روست يا نياز به اطلاعات زيادي داردكه اندازه گيري آنها مشكل و

بنابراين با توجه به ماهيت تبخير و تعرق به . قليم معتبر استاز اين گذشته هر مدل رياضي براي يك اقليم خاص تهيه شده و فقط براي آن ا. گير است

زيرا اين شبكه ها نياز به رابطه رياضي براي پديده پيچيده مورد بررسي د نباشآنشبكه هاي عصبي مصنوعي ابزار مناسبي براي تخمين نظر مي رسد كه 

عواملي به است وغيرخطي يك تابع نيز تعرق تبخير و.هاي غير خطي هستندسيستم به طور كلي اين شبكه ها ابزار موثري براي مدل كردن .ندارند

- در اين راستا پژوهشالبته.)2(بستگي داردو غيره فشار هوا،سرعت وزش باد، رطوبت نسبي هوا،تشعشعات خورشيد بارندگي ، ،دماي هوا :مانند 

.شودره ميها اشاآناز صورت گرفته كه در ادامه به تعدادي ي نيزهاي

مانتيس مقايسه كرده و به -دقت روش هاي شبكه عصبي مصنوعي در محاسبه تبخير وتعرق پتانسيل را با روش تركيبي پنمن)1385(نژادشايان

ميلي متر در 7/0يميلي متر در روز و از روش شبكه هاي عصبي مصنوع2/1مانتيس -اين نتيجه رسيده است كه مقدار خطاي بدست آمده از روش پنمن

علاوه بر اين . مانتيس است-بنابراين روش شبكه هاي عصبي مصنوعي در تعيين تبخير و تعرق پتانسيل بسيار دقيق تر از روش پنمن. روز مي باشد

رد شبكه هاي عملك) 1384(كوچك زاده و بهمني.)2(مانتيس مي باشد-اطلاعات مورد نياز در روش شبكه هاي عصبي مصنوعي كمتر از روش پنمن

ا و سرعت عصبي مصنوعي در كاهش پارامترهاي مورد نياز ،جهت برآورد تبخير وتعرق مرجع را ارزيابي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه دو پارامتر دم

ورودي از دقت مدل هاي به طور كلي هرچند با كاهش پارامترهاي. هستند���به عنوان موثرترين فاكتورها در دقت برآورد مدل هاي ) در تهران(باد 

-مانتيس، بلاني-پنمن-كاسته مي شود ولي نتايج بدست آمده حاكي از عملكرد مطلوب شبكه هاي عصبي در كنار روش هايي همچون فائو���

راهكار مناسبتري مي توانند در شرايط فقدان اطلاعات كافي،���از اين رو مدل هاي . ساماني است-هيز اصلاح شده و هارگريوز-كريدل، جنسن

تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع را با استفاده از شبكه هاي عصبي در اهواز ) 1385(و همكاران لنگيپ. )3(نسبت به روش هاي تجربي به شمار روند

رد وزن دار، مي توان با استفاده از پس از آموزش و آزمون شبكه و با توجه به ميزان خطاي استاندانتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه . تخمين زدند

و با تابع 1-6-1همچنين بهترين آرايش شبكه به صورت . شبكه هاي عصبي، تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع را با درصد بسيار كم خطا پيشبيني نمود

سبي، سرعت باد، ساعت آفتابي و تبخير، تبخير با استفاده از داده هاي روزانه دما، رطوبت ن) 1388(نساجي زواره .)4(محرك سيگموئيد بدست آمد

5-4-1مدل مورد استفاده يك شبكه چند لايه اي پيشخور با يك لايه پنهان و تابع سيگموئيدي با آرايش . روزانه را با شبكه عصبي تخمين زده است

ناسب و دقت قابل قبول شبكه هاي عصبي مصنوعي نتايج بدست آمده نشان دهنده قابليت م. مي باشد��725398/0و ���00716/0بوده كه داراي

2از پارامترهاي دماي هوا، رطوبت نسبي، سرعت باد در ارتفاع خويش در تحقيق)1387(طبري و همكاران. )5(در پيشبيني تبخير روزانه بوده است

براساس نتايج بهترين شبكه، . استفاده نمودندمتري، فشار هوا و تابش خالص خورشيدي به عنوان ورودي شبكه عصبي مصنوعي و رگرسيون غيرخطي

همچنين . براي يك لايه پنهان مي باشد5-4-1شبكه اي با مدل پرسپترون چند لايه، تابع فعاليت تانژانت هايپربوليك، قانون يادگيري مومنتم و آرايش 

فكورنيا و همكاران . )6(با داده هاي تشت تبخير داردمقادير تبخير برآورد شده با شبكه عصبي مصنوعي نسبت به روش رگرسيوني، تطابق بهتري
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براي اين تحقيق از آمار روزانه هواشناسي منطقه اروميه . قابليت شبكه هاي عصبي مصنوعي را در برآورد تبخير و تعرق پتانسيل بررسي نمودند)1387(

در اين پژوهش از . استفاده شده است1380-1385در بازه زماني ) ابيدماي بيشينه و كمينه، رطوبت نسبي بيشينه و كمينه،  سرعت باد و ساعات آفت(

با استفاده از پارامترهاي هواشناسي جهت آموزش و ���شبكه هاي عصبي مصنوعي با تعداد نورون هاي مختلف در يك يا دو لايه مخفي براي برآورد 

در نهايت مناسبترين ساختارها . ي دقيق و معتبر است بهره گرفته شده استمانتيث كه روش-براي مقايسه از روش پنمن. تست شبكه استفاده شده است

براي تست و همچنين شبكه 947/0براي آموزش و 955/0و ضريب همبستگي 6-8-1براي برآورد تبخير و تعرق شبكه اي با يك لايه پنهان، آرايش

دريافتند ) 2009(مقدم نيا وهمكاران. )7(براي تست بوده است983/0ش وبراي آموز99/0و ضريب همبستگي 6-3-3-1اي با دو لايه پنهان، آرايش 

بين سيستم ضمنا در اين تحقيق ذكر شد كه از. كه براي تخمين تبخيروتعرق سيستم هاي شبكه عصبي و استنتاج فازي بهتر از فرمول هاي تجربي هستند

در . البته فرآيند انتخاب داده هاي ورودي كمي پيچيده استواوت كمي دارندشبكه عصبي و استنتاج فازي، شبكه عصبي اندكي بهتر است اگرچه تف

فاده شده است اين تحقيق از تست گاما براي تعيين بهترين داده هاي ورودي و تعداد داده هاي نقطه اي كه بايد براي كاليبراسيون مدل استفاده شوند است

هاي عصبي در برآورد تبخير وتعرق روزانه با استفاده از داده هاي هواشناسي محدود براي مزرعه توانايي مدل هاي شبكه ) 2003(سادهر وهمكاران). 8(

مقايسه . براي تقويت نتايج بدست آمده از اين تحقيق گياهان بيشتري بايد مورد بررسي قرار بگيرندو اعلام كردند كهبرنج را مورد بررسي قرار دادند

).9(گيري شده از لايسيمتر به وضوح مهارت اين مدل ها را در برآورد تبخيروتعرق نشان مي دهد نتايج بدست آمده با مقادير اندازه

در منطقه خشك موجوداقليميهايدادهازاستفادهباوتعرق پتانسيلتبخيربرآورددرعصبيهايشبكهتواناييارزيابيحاضرتحقيقازهدف

ها در برآورد اين پديده از كه وابستگي تبخير به ديگر عوامل اقليمي بسيار زياد بوده و نتايج مدللازم به ذكر است.باشدميمروست واقع در استان يزد 

.اي به منطقه ديگر بسيار متفاوت خواهد بودمنطقه

هامواد و روش.2

:هواشناسي مورد استفادههاي و دادهمشخصات ايستگاه 

دقيقه و 15درجه و 54داراي طول جغرافياييواقع در استان يزد شهرستان مروستسينوپتيكهواشناسي از ايستگاه تحقيقن اطلاعات مورد نياز براي اي

بوده و شامل دماي 2004-2006داده ها به صورت روزانه و در بازه زماني . تهيه شده استمتر از سطح دريا 1547دقيقه و ارتفاع 30درجه و 30عرض


�	���(فشار هوا رطوبت نسبي، سرعت باد، ساعات آفتابي، بارندگي، دماي ميانگين، داقل، حداكثر، دماي ح،��� ،��. باشدو دماي خاك مي) �

شدهاستانداردهادادهابتدادر. انداز مجموعه داده ها حذف گرديدهآبان، آذر، دي، بهمن، اسفند ماههاي مناسب ثبت شده، البته بدليل عدم وجود آمار 

شبكه مدل�شدگرفتهكاربهتخمينبرايمختلفساختارهايباهاييشبكهسپس . اندتقسيم شده%) 20(و تست%) 80(دو قسمت جهت آموزشبهو

هاي صورت بررسيبا توجه به . ميباشدخروجيوپنهانورودي،لايهسهمتشكل از������لايهچندپرسپترونساختارعصبي مصنوعي مورد استفاده 

بينيپيشبراييكسانيتقريباقابليتآنهادوهروندارد���مقداربينيپيشبرايچندانيتفاوتپنهان،دولايهيايكتعدادگرفته مشخص شد كه

دارايبالا،دقتبودندارابرعلاوههانپنلايهيكازاستفادهبنابراين،. باشندميداراراآنهابامتناظر���وهواشناسيپارامترهايبينغيرخطيرابطه

وجودنرونچنديايكلايههردر. لذا در اين تحقيق از يك لايه پنهان استفاده شده است�داردكمتريزمانصرفبهنيازوبودهتريراحتطراحي

تعداددر بيشتر مواقع .استمرتبطبعديلايههاينرونهمهبانرونهركهدارنددخالتنرونهاازايمجموعهعصبي،شبكهساختاريكدر. دارد

نرون استفاده شده 10از هاي مختلف پس از انجام آزمونتحقيق،ايندراما باشدمينظرموردسيستممستقلمتغيرهايتعدادبرابروروديلايهنرونهاي

هرتأثيركنندهتعيينزيستي،نرونهايدرسيناپتيكتقاطعاتدهماننوزناينمقدارميشوند،ضربوزنيدروروديلايهنرونهايازيكهر.است

وشودميمحاسبهوروديمقاديروزنيمجموعنخست،بخشدراست،شدهتشكيلبخشدوازنرونهر. استوروديلايهعملكردميزانبرمتغير

دولايههربين.نمايدميمحاسبهرا)عرق پتانسيلتبخيروت(نرونخروجيوگرفتهقراررياضيتابعيكدرنخستبخشخروجيدومبخشدر

حاصلمجموعباوشدهضرببعدلايهباارتباطدرخودبهمربوطوزندرنيزآنكهشودميگرفتهنظردرباياسعنوانتحتواحدمعادلمقداري

خطي،سيگموئيد،هيپربوليك،تانژانتتوابعنظيرمختلفيعانوادارايوشودميناميدهآستانهيامحركتابعرياضي،تابعاين.گرددميجمعضرب

ويكبينيايكوصفربينعموما(خاصيعدديمحدودهيكدرآنهاخروجيوپذيرندمشتقوپيوستهتوابعاينهمه.باشدميگوسيوباينري

كه در اين تحقيق نيز از تابع تانژانت سيگموئيد هستندسيگموئيديتوابعزمينه،ايندرتوابعكاربردترينپروترينمرسوم.گيرندميقرار)يكمنهاي

.باشدمي) pure line(تابع محرك خطيخروجي نيز مربوط به لايه تابع . استفاده شده است
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عصبي مورد استفادهآموزش شبكه

وروديهربهمشخصيخروجيآندركه)سرپرستي(نظارتتحتآموزشگيرد،ميصورتطريقدوبهعصبيهايشبكهآموزشكليبطور

ايشدهتعيينقبلازخروجيكه) سرپرستيبدون(نظارتبدونآموزشو) پژوهشايندراستفادهموردآرايشهمانند(شود ميدادهاختصاص

يادگيرييتمهايالگورازعصبيهايشبكهآموزشبراي .استمختلفاتصالاتوزنمحاسبهمصنوعيعصبيشبكهآموزشازمنظور.ندارد

برالگوريتمهرانتخاب.شودمياستفادهلونبرگماركوآتالگوريتمومزدوجانتشارگراديانپسالگوريتمخطا،انتشارپسالگوريتممانندمتفاوتي

صبي متلب در جدول ليست كامل و توضيح مختصري از توابع آموزش مورد استفاده در جعبه ابزار شبكه ع.استموثرشبكهدقتويادگيريسرعت

.مورد استفاده و ارزيابي قرار گرفت و توابع مناسبتر انتخاب شد) 1(در تحقيق حاضر تمامي توابع آموزش درج شده در جدول .زير آورده شده است

توابع آموزشي مورد استفاده در مدل شبكه عصبي اين تحقيق.1جدول 
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بحثنتايج و.3

بهتري را نشان دادند نتايج تابع، 5ها از ميان آنمورد آزمون قرار گرفت و ) 1(درج شده در جدول ن تحقيق كليه توابع در ايهمانطور كه قبلا ذكر شد 

:استارائه شده)2(مربوط به شبكه عصبي در استفاده از هر يك از اين توابع در جدول كه نتايج 

پتانسيل بر اساس توابع آموزشي مختلفتبخيروتعرق نتايج شبكه عصبي مصنوعي در تخمين ميزان .2جدول 

آموزشزمانتست��تست����آموزش��آموزش����تابعرديف

1�
���ثانيه�34/17958/019/186/010�

2�
���ثانيه36/17895/021/1853/09 �

3�
��ثانيه��32/1802/022/185/06	

4�
���نيهثا31/18046/026/1837/010!�

5�
��!
ثانيه26/18205/028/1832/06


�تابع مربوطه����و ��مقاديربا توجه بهشود مشاهده مي) 2(همانگونه كه در جدول ���كار انتخاب شد نتيجه بهتري داشته و لذا براي ادامه��

ها با متغير خروجيآنبا توجه به همبستگي ورودي هترين تابع عوامل بعد از انتخاب ب. و بقيه تغييرات بر روي شبكه با ساختار ذكر شده صورت گرفت

.شودمشاهده مي)3(ها حذف شدند كه نتايج به دست آمده بر اساس متغيرهاي ورودي مختلف در جدول از مجموع وروديبه ترتيب 

هاي مختلفوديبرآورد شده توسط شبكه عصبي با استفاده از وردقت نتايج مربوط به تبخيروتعرق .3جدول

آموزشزمانتست��تست����آموزش��آموزش����هاي وروديپارامتررديف

1Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،
QFF ،QFE،TS

ثانيه33/17989/016/1868/05

2Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،QFF
 ،QFE ،VP ،TS

ثانيه106/09987/010/0999/05

3Tmax ،Tmin ،Tmean،RH ،S ،P ،QFF
 ،QFE ،VP ،TS

ثانيه126/09982/009/0999/03

4Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،P ،
QFF ،QFE ،VP ،TS

ثانيه079/09993/008/0999/05

5Tmax ،Tmin ،Tmean،Ws ،S ،P ،QFF
 ،QFE ،VP ،TS

ثانيه055/09997/005/0999/05

6Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،
QFF  ،VP ،TS

ثانيه107/09987/009/0999/04

7Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،QFF ،
QFE ،VP ،TS

ثانيه132/09980/019/0996/04

8Tmax ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،QFF ،
QFE ،VP ،TS

ثانيه121/09983/011/0998/04

9Tmax ،Tmin،RH،Ws ،S ،P ،QFF ،
QFE ،VP ،TS

ثانيه150/09974/011/0998/04

10Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،
QFF ،QFE ،VP

ثانيه185/09961/019/0996/05

11Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،
QFE ،VP ،TS

ثانيه132/09980/012/0998/04

Tmax،Tmin،Tmean،RH،Ws ،S ،P ،QFF ،QFE ،VP ،TSميانگين، رطوبتدمايحداقل، ، دمايدماي حداكثرترتيب به

.باشدنسبي، سرعت باد، ساعات آفتابي، بارندگي، فشار در سطح دريا، فشار هوا، فشار بخار و دماي هوا مي
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گيري شدهشبكه عصبي و مقادير اندازهنتايج حاصل از ار  همبستگي بيننمود.1شكل

با تعداد و نوع هاسازيمربوط به شبيههاي بعدي دو، سه، چهار و پنج عامل كه از اهميت كمتري برخوردار بودند حذف گرديده و نتايج در تست

. دوشميمشاهده ) 4(هاي مختلف در جدول ورودي

هاي مختلفتبخيروتعرق پتانسيل بر اساس تعداد و نوع وروديشبكه عصبي در برآورد دقت نتايج مربوط به .4جدول 

آموزشزمانتست��تست����آموزش��آموزش����هاي وروديپارامتررديف

1Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،
Ws ،S ،QFF ،QFE ،TS

ثانيه304/18075/022/1848/011

2Tmax ،Tmin ،Tmean،RH،
S ،QFF ،QFE ،TS

ثانيه493/17475/022/1844/02

3Tmax ،Tmin ،Tmean،RH ،
QFF ،QFE ،TS

ثانيه491/17481/039/1806/06

4Tmax ،Tmin ،Tmean،QFF
 ،QFE ،TS

ثانيه638/16960/046/1795/02

تبخيروتعرق را پيداست خطاي برآوردها بسيار پايين بوده و به عبارت ديگر مدل شبكه عصبي استفاده شده بخوبي قادر است ) 3(كه از جدول همانگونه 

گيري شده دهد كه مقادير برآورد شده توسط مدل كاملا به مقادير اندازهنيز بخوبي مشخص بوده و نشان مي) 1(شكلاين مسئله در . برآورد نمايد

دهد دقت نتايج بر اساس تعداد و نوع پارامترهاي نشان مي4و3به مدل نيز همانگونه كه جداول از نظر تعداد و نوع پارامترهاي ورودي . باشدزديك مين

تاثير ) اربخار هوابجز فش(البته حذف يكي از پارامترها ). 4جدول (يابد ها دقت نتايج نيز كاهش ميتا حدي متفاوت است و با كم شدن تعداد آنورودي

از بين ساختارهاي مختلف شبكه . يابدها از مدل دقت نتايج با روند مشخص كاهش ميچنداني در دقت مدل نداشته ولي با حذف تعداد بيشتري از آن

از ميان توابع مختلف آموزشي . نرون در آن بهترين نتايج را در اين تحقيق ارائه داده است10عصبي، مدل پس انتشار خطا با يك لايه مياني و تعداد 
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�آزمون شده تابع ���تبخير و تعرق يكي از عوامل اصلي معادله .هاي استفاده شده در اين تحقيق تشخيص داده شدترين تابع براي دادهمناسب��

تبخير و تعرق . آبي را باعث ميگرددبيلان آبي ميباشد كه باعث خروج آب از سيستمهاي هيدرولوژيكي و حوزه هاي آبخيز شده و تشديد خشكي و كم 

. بازي ميكندپتانسيل با  كاهش رطوبت خاك و از بين بردن چسبندگي ذرات خاك نقش قابل توجه اي را در تشديد فرايند فرسايش بادي خصوصا در مناطق خشك 

ن ارزشمندترين و اصلي ترين پوشش محافظ تشديد تبخير و تعرق علاوه بر اين با كاهش رطوبت خاك باعث فقر پوشش گياهي سطح زمين به عنوا

لذا جهت بررسي وارزيابي . مهيا ميسازدسطح زمين نيز ميگردد كه شرايط را جهت تشديد فرايند برداشت ذرات خاك و تقويت فرآيند فرسايش بادي 

اثير گذار در محاسبات مربوطه ضرورتياجتناب ميزان اراضي حساسيت به فرسايش بادي، برآورد تبخير و تعرق پتانسيل و لحاظ آن به عنوان يك عامل ت

.ناپذير است
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