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 چکیده

ه  و اخ زن آب( اکی از عواال اهم در هیدرولوژی و ه ، رودخ ن هه  ما ندد درا چ تبخیر آب در حوضههه 

ه  ب  بخ ر و انتق ل آن ب  جو آب اسهت  اا  رراادد ا ال تبدال آب ا اع از سح  اا  حوض  ادارات اد بع

ب اهههد  ای ان تبخیر ب  عوااهی هن ون دا ی هوا، ت بو خوراهههیدی، سهههرعت ب د، ر وبت ن هههبی و ای

اد  ه  داات  ب تواند تأثیرات اهنی بر تع دل آب در حوضه تبخیر ای .ه ی سهح  آب ب هت ی داردواژگی

توج  حجم آب در اخ زن تواند ادجر ب  ک هو ق بلخش ، تبخیر ای ور اث ل، در اد  ق خشه  و نین ب 

ه  اهههود  هن دی ، تبخیر نقو اهنی در چرخ  آب و توزاع ر وبت در ا یی زا هههت دارد و و دراه چ 

بع آب، ا  سههب  ای ان  ور خ ص، در ادارات اد ب  .ای تأثیرگذار ب اههدتواند بر اههراای اقهینی ادحق ای

ضروری  بیدی تأثیرات تغییرات اقهینیرا ی اد بع آب و پیوه ی آبی ری، برن ا تبخیر برای  راحی سهی هتم

 براا  اس س در اا  اق ل  و در راست ی ادارات اد بع آب کشور، تبخیر اورد بررسی قرار گررت  است  .است

 

 خورایدیت بو ، اد  ق خش ، تبخیر واژگان کلیدی :

 

 

 

 

 

 

 

 .مقدمه1



 

ه ، اخ زن و س ار اد بع ه ، رودخ ن ه ی آبی ررااددی است ک   ی آن آب از سح  درا چ تبخیر در حوضه 

ا بد  اا  رراادد توسی عواال اختهفی ا ندد دا ، ت بو خورایدی، آبی ب  بخ ر تبدال اده و ب  جو انتق ل ای

 .پذاردکی سح  آب تأثیر ایه ی ری ار وبت ن بی، سرعت ب د، و واژگی

ه ی آبی ا  اوضوع اهم و پی یده است ک  برای درک بهتر و ادارات اد بع آب، نی ز ب  تبخیر در حوضه 

ت قیق ت گ ترده و ج اع دارد  در اا  راست ، چددا   رح ت قیقی برج ت  ب  بررسی عواال اؤثر بر تبخیر 

 :اوداز اا  ت قیق ت اا ره ای اند  در اداا  ب  برخیس زی آن پرداخت و ادل

 ه ی آبیبررسی اثرات تغییرات اقهینی بر ای ان تبخیر در حوض   1

  هدف دده ی آبی پرداختب  بررسی تغییرات اقهینی و تأثیر آن بر ای ان تبخیر از حوض  (4002ژو و سیدگ م

تغییرات ال وی ب رش بر ای ان سهه زی اثرات دا ، تغییرات در ت بو خوراههیدی، و اصهههی اا  اح لع  ادل

  ]1[ب ادتبخیر در اد  ق اختهف ای

 ایه ی ا هوارهه  ب  استف ده از دادهس زی تبخیر از سح  اخ زن و درا چ ادل  4

ه  گیری دقیق تبخیر از سههح  اخ زن و درا چ ای برای اندازهه ی ا هوارهاز داده (4012م ریشههر و هنک ران

ه ی پردازش تاوار، ای و تکدی دهد ت  ب  اسهتف ده از تاه وار ا هوارهروش اج زه ای  اا  کردنداسهتف ده 

  ]4[ه ی دقیق تبخیر تهی  اودنقش 

 ه ی آبیاثرات پواو گی هی و ک ربری زای  بر تبخیر در حوض   3

ب  بررسههی تأثیر پواههو گی هی و نوع ک ربری زای  بر ای ان تبخیر پرداخت  اسههت   (4012ژو و هنک ران م

ا تواند ب   ور ق بل توجهی ای ان تبخیر ردهد ک  تغییرات در پواههو گی هی اینت اج اا  ت قیق نشهه ن ای

  ]3[ت ت تأثیر قرار دهد

 

 

 ه ی آبیگیری تبخیر از حوض ه ی اختهف اندازهارزا بی روش  2



 

ه ی گیری تبخیر، از جنه  استف ده از تبخیرسدجه ی اختهف اندازهب  اق ا   و ارزا بی روش (1893ون ماورت

  ه ی راداواترا  پرداخته ی پ ن و دادهتر ا ندد تبخیرسههدجه ی پیشههررت ه ی تجربی، و روشسههدتی، ادل

  ]2[است

تأثیر عواال اتعددی قرار دارد و برای ه ی آبی ت ت دهدهد ک  تبخیر از حوضههه اا  ت قیقه ت نشههه ن ای

ه ی جداد ادارات بهید  اد بع آب، درک دقیق اا  عواال ضههروری اسههت  هن دی  اسههتف ده از تکدولوژی

 .دده  کن  کبیدیه  و پیوگیریتواند ب  بهبود دقت اندازهه ی پیشررت  ایای و ادله ی ا هوارها ندد داده

رداخت  آنه  پاکی از بخیر ب ههی ر ک رآاد ه ههتدد ک  در اا  اق ل  ب  بررسههی ه ی جداد نی  در تعیی  تروش

 اده است 

 هامواد و روش.2

 ه ی تجربی ا  سههب  تبخیر و تعرپ پت ن ههیلاکی از روش (Thornthwaite Method) واات-روش تورنت

(Potential Evapotranspiration  اه PET اسهههت که  توسهههی چ رل  وارن تورنت (Charles Warren 

Thornthwaite)  توسع  داده اد  اا  روش بر اس س دا  و  ول روز استوار است و ب   ور  1829در سه ل

   ]5[را ی اد بع آب در اد  ق اختهف افید استبرن ا خ ص برای ک ربرده ی اربوط ب  اح لع ت اقهینی و 

، ک  در آن ب  اراا  (اهرست ن ب رقمه ی  رحی ک  در است ن ا د انج م اده در اا   رح ته ش اده ت  از داده

مب  کدنوا ی  خحیاسهتف ده اود  برای اا  ادوور از روش واات پرداخت ، _ه ی تبخیر ب  روش تورنتداده

  در اتهب( استف ده اده است 

س زی رابح  بی  ا  ی ادله ی آا ری و ا دگیری ا ای  است ک  براترا  روشروش خحی اکی از اتداول

را پیدا  کدد ت  خی ا تقینیاود  اا  روش ته ش ایاتغیر واب هت  و ا  ا  چدد اتغیر ا هتقل اسهتف ده ای

 .ه  داات  ب ادکدد ک  بهترا  برازش را بر داده

 :اج ای اصهی روش خحی

بیدی کدد  ب  اا  ت  پیو کدده  اتغیره ای ه هههتدد ک  ادل اسهههتف ده ایاا  :ه (اتغیره ی ا هههتقل مورودی

 .اودهم گفت  ای (Features) ه اتغیره  گ هی واژگی

 .بیدی کددای است ک  ادل سعی دارد آن را پیواا  اتغیر نتیج  :اتغیر واب ت  مخروجی(

اود  هدف ه ای ه هتدد ک  ب  هر اتغیر ا هتقل اختا ص داده ایه  وزناا  :(Coefficients) ه ضهراب

  داات  هخحی پیدا کردن اا  ضهرااب اسهت ب   وری ک  خی برازش بیشهترا  تح بق را ب  دادهرگرسهیون 

 .ب اد

اقدار ث بت در اع دل  خحی اسهت ک  وقتی هن  اتغیره ی ا تقل صفر ه تدد،  :(Intercept) عرض از ابدا

  ]2[دهداقدار اتغیر واب ت  را نش ن ای



 

 س زی ب  روش خحی استف ده اود و خروجی اراا  گردد جهت ادل ]2[ه ی در اا   رح ته ش اده از داده

 

 نتایج .3

اجنوع ررآادده ی تبخیر آب از سح  خ ک و س ار سحوح و تعرپ  (Evapotranspiration) تبخیر و تعرپ

بد براا  اح لع  در  .آب از گی ه ن ب  جو است  اا  ررآادده  در چرخ  آب و تدویم اقهیم نقو کهیدی دارند

ب  استف ده از روش خحی ب اد ک  براا  اس س در اا  اق ل  ه ی پژوهشی در اا  راست  ب ی ر اهم ای رح

  ]8-9[اورد بررسی قرار گررت  است

 ه  اعنولا س زی ب  دلیل س دگی ک ربردا ن ب ی ر ا بوب ه تدد  اگرچ  اا  روشه ی خحی در ادلروش

ه  و برای تعیی  اادک  آا  ا   رح ارزش ت قیق ر ت هیل اولی   رحدهدد، اا  ده ی دقیقی ارائ  ننیخروجی

ب  عدوان  ه ی خحیه ی پی یده، از روشو توسع  بیشتر دارد ا  خیر، ب ی ر افید ه تدد  در ب ی ری از پروژه

ستف ده از ب  ا و سپس ا بدداود ت  ب   ور سراع و ب  ه اد  کم ب  نت اج اولی  دست ا  اب ار اولی  استف ده ای

 .اودپروژه انج م ایا  انتخ ب بی  چدد  گیری درب ره اداا  ا  اتوقف کردنه ، تانیمنت اج اا  ت هیل

کددد ت  در هه ی خحی ب  ارائ  ا  ن  ه کهی و ابتداای ب  ا هههأل ، ب  پژوهشههه ران کن  ایدر واقع، روش

 تری را برای ت قیق ت بعدیا یر درست ه ،ه  بتواندد ب  اهد سه ای اشهکوت و ررصتاراحل اولی  پروژه

ه، ه ی پی یده ی خحی در اراحل ابتداای  رحاود ک  استف ده از روشه  ب عث ایانتخ ب کددد  اا  ا ات

( ب  1براا  اسه س در اداا  و در اههکل م .ب  وجود دقت ن  چددان ب ل، هن د ن ا  انتخ ب اد سهب ب اههد

 ه ی تبخیر پرداخت  اده است دادهاراا  خروجی روش خحی در ادل س زی 



 

 

 رگسیون. 1شکل

 

 ،ه  ب ی ر خوب است ک  دلیل اصهی اا  خروجی( اشهخ  اسهت رگ یون داده1هن نحور ک  در اهکل م

 دهدننی رگ ههیون ه ی دا ر ب  هیچ عدوان اا  اقداره  ب  روشن توانی روش خحی بوده و ادل اههدن داده

آنه   ب  ارزا بیه ی دا ر ت هیل توان ب  روشتح بق خوبی ب  ادل داات  و ایه  دهد ک  اا  دادهاا  نش ن ای

   پرداخت

 

 

 

 

 گیری.نتیجه4



 

تعرپ ا  سههب  ای ان از دسههت دادن آب ت ت اههراای اتغیر -ه ، هدف اصهههی ت قیق ت تبخیربرای سهه ل

ه ی ه ی سههه ده تجربی اولی  ب   ور کهی ب  ادلوهواای، خه ک و پواهههو گی هی بوده اسهههت  روشآب

ور اث ل    بتر ه هههتدد  اند ک  ب  ررآادده ی ری اکی و بیولوژاکی درگیر ن دا تری ج ا  ا  اهههدهدقیق

تعرپ پدن ، اهه ال ا  ضههراب برای اق وات پواههو گی هی، -اصههوح اونتیث از اع دل  اصهههی تبخیر

ی تعرپ از ررآاددی کدترل اده توسی عواال ری اکی ب  ررآادد-دهدده تغییر تنرک  در ت قیق ت تبخیرنشه ن

 .تواند توسی عواال ری اولوژاکی کدترل اود، بودک  ای

توجهی ب  درک تأثیر انتق ل حرارت مادوک یون( دهد ک  عوق  ق بلنش ن ای 1822 ل اروری بر ادبی ت از س

 ه  برای اجرای اع دلته ، نی ز ب  دادهتعرپ حفظ اده است  ب  ار ااو پی یدگی ادل-و قحع اهدن تبخیر

ی ه ای براشر اده اود  ب  هنی  دلیل، هنواره تواهود ک  ادل برای ک ربرده ی ایدانی بیاغهب ب عث ای

ه ی تجربی برای تح بق ب  اهههراای ا هی صهههورت گیرد  ت ت اهههراای اختهف، چدی  ااجه د ج ا  ا 

اونتیث، اگر اق وات پواو گی هی و -کددد  ب  عدوان اث ل، در اع دل  پدن اصوح تی ب ی ر خوب عنل ای

ه ی اههولت کوت ه در اقهیمهن نحور ک  در اورد ا  -اق وات آاروداد ایکی از نور ب رگی اک هه ن ب اههدد 

تعرپ ن هبت ب  اق وات پواهو گی هی ن بت ا ح  س نخواهد بود و ا  تدویم -تبخیر -اعتدل وجود دارد 

تجربی در رراول ک ری خواهد بود  اا  اگر اق وات آاروداد ایکی ب ی ر کنتر از اق وات پواو گی هی ب اد 

اههده ب  اههدت ت ت تأثیر اقدار تعرپ ا  سههب -خیراقدار تب -اههود ه  داده ایهن نحور ک  در جد ل -

ه ای اوارد بی ن اههده در کد ر ک راای خوب، هنواره ا دودات  ]10[گیرداق وات پواههو گی هی قرار ای

 ی هه ی اد سب ت هیل اد سب انج م ب یرد ک  ب  ت هیلدر اا  اق ل  توش اده ب  روش خحی و داده  دارند

اد سب بوده اا  ب  دلیل ا هیت اا   ه ی تبخیرس زی دادهروش برای ادلانج م اهده اشهخ  اهد ک  اا  

عدم س لی و ه ی خش ه ی جداد، ب  خاوص ب  رخ دادن دورهتواند ب  اندکی تغییر در دادهروش، ک  ننی

 ی هتده  نشهه ن از ک راای احهوب و داده ق بهیت اعتن د پ ایدی دارد و خروجی تح بق خود ب  اههراای جداد،

 ک  در ه  اسههتف ده کرده ی دا ر برای ت هیل دادهاز روش در آادده اا  لزم اسههت دارداولی  ن ههبت  اد سههب 

 ه ی جداد استف ده کرد صورت اراا  نت اج اد سب، از آنه  برای  رح
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