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  چكيده 
یر کانال ها، مخازن و دریاچه ها براي مدیریت صحیح و دقیق منابع و دانستن میزان تبخیر صورت گرفته از سطوح آزاد آبی نظ

اگر چه، تخمین تجربی میزان تبخیر از سطوح آزاد آبی دشوار است؛ چندین مدل و روش در گذشته بـه  . بیلان آبی ضروري می باشد
بخیرکمی براي دریاچه ها و مخازن کوچک مطالعات ت در هر صورت، تاکنون.این منظور پیشنهاد شده و مورد استفاده قرار گرفته است

بین سال ) سد ساوه(براي دریاچه الغدیر يلان انرژیبدر این مطالعه تبخیر ماهانه توسط روش . در مناطق خشک کشور انجام گرفته است
 151 قدار حـداقل تا م 1384 در سالمتر یسانت 174 زان حداکثریر محاسبه شده از میزان تبخیم .استمحاسبه گردیده  1374-1386هاي 
تـوان گفـت    یم ـ یباشد، ول یگر متفاوت میبه سال د یر از سالیر ماهانه تبخیمقاد يالگو. دهد ینوسان نشان م 1376 در سالمتر یسانت

اٌ تیو نهار یخرداد وت يهاش تا ماهیو به دنبال آن افزاو بهمن  يد يهار در ماهیر اندك تبخیمقادن یانگیبه طور ممورد انتظار  يکه الگو
ن ی ـبه ا یو خروج يورود يانرژ ياچه نشان داد که، شارهایدر یساختار حرارت يهایبررس. باشد یم مرداد ر در ماهیمقدار حداکثر تبخ

، و يک ورودی، تشعشـع اتمسـفر  يورود يدین، تشعشـع خورش ـ یهمچن ـ. از نظر مقدار و شدت دارا هسـتند  يادینوسانات ز یحجم آب
ز آب دریاچه با مقادیري در حدود چند صد وات بر متر مربع بزرگترین مقادیر شار انرژي براي این طول موج بلند گسیل شده اتشعشع 

ک پارامتر یرا به عنوان ر یزان تبخیت و سهم قابل انکار میتواند اهم یق مین تحقیج حاصل از اینتا. دریاچه کوچک و عمیق می باشند
  .ان سازدیدست نمان یاز ا یآب يهاستمیاکوس يدرولوژیدر چرخه ه یاساس

  .يساختار حرارتسطوح آزاد آبي، سد ساوه، روش بيلان انرژي،  تبخير،: ها كليد واژه
  
  مقدمه  -۱

ت ی ـبا وجـود اهم  .[1]باشد یاچه ها میدر یلان ابیب ين مؤلفه هایاز بزرگتر یکیر معمولاٌ یاز تبخ یتلفات آب ناش
ن مطلـب را  ی ـا ین قرار گرفته است، که علت اصلیق مورد تخمیدق يوشهااز ر یکیر به ندرت با استفاده از یاد، تبخیار زیبس
به عنـوان مثـال،   . ن امر جستجو نمودیمتخصص ا يکار يرویه دستگاهها و نیته يمورد توجه برا يه گذاریتوان در سرما یم
زان ی ـوسته میمدت و پ یطولان شین روشها به منظور پایق تریاز دق یکیبه عنوان  يلان انرژیر با استفاده از روش بین تبخییتع
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ل مطالعات در اکثر کشورها به صورت گسـترده  ین قبیذکر شده، ا يمعمولاٌ، با توجه به مسائل اقتصاد .[2,3]باشد یر میتبخ
نـه دسـتگاهها و   یشـرفت در زم یبا توجه بـه بهبـود و پ   .ردیگ یصورت م یت مخازن آبیریمسئول مد یدولت يتوسط سازمانها
بـه منظـور درك    یمدت یقات گسترده و طولانیا تحقیاز نقاط دن ياریر در بسیاخ يق در سالهایدق يریگ اندازه يحس گرها

نـان  یق و مـورد اطم ی ـتوان بـه طـور دق   یشرفت ها مین پیمثال، با وجود ا يبرا. ده شده استیتدارك د یمنابع آب يلان انرژیب
سطح آب بـه شـدت آن را    يدرجه حرارت و فشار بخار بر روان یع گرادیرات سرییزان نسبت باون، که تغیبه محاسبه م يتر

 ک روش اسـتاندارد ی ـج یمختلف بـا نتـا   یتجرب يان روش هایسه میتوان با انجام مقا یم, معمولاٌ .سازد، اقدام نمود یمتأثر م
 ي، بـرا ين انرژلایق تر، مانند بیدق ين، درك و توسعه روشهایبنابرا. و حذف نمود یابیمربوط را ارز يهات یعدم قطعق یدق

  . رسد یمطلوب به نظر م ییایجغراف يت هایو موقع یمیط اقلیاز شرا یعیدامنه وس
  

  ييايت جغرافيو موقع يميط اقليشرا
 یجنـوب غرب ـ  يلـومتر یک 25شهر تهران و  یجنوب غرب يلومتریک 150در حدود , اچه سد ساوه در دره وفرقانیدر

لـومتر مربـع مسـاحت و در    یک 9اچه در رقوم پر حـدود  یدر). 1شکل (ده استجاد شیا يرودخانه قره چا يشهر ساوه، بر رو
دریاچه یک جریان ورودي از رودخانه قـره چـاي داشـته و سـاختمان      .آزاد ارتفاع دارد يمتر از سطح آبها 1080رقوم بستر 

رزي و تولیـد بـرق نگـه مـی     سد همواره سطح آب را در  رقوم پایدار و بالا براي استفاده از آب ذخیره شده به منظور کشـاو 
میانگین بارندگی منطقه بـین  . دارد و در مواقع سیلابی عهده دار جلوگیري از آسیب به پائین دست و کنترل سیلاب می باشد

درجـه   30درجه سانتیگراد در دي مـاه و   4.9میلیمتر و درجه حرارت ماهانه میانگین آن بین  230برابر  1374-1386سالهاي 
  . اه مرداد می باشدسانتیگراد در م

  

  .موقعیت و اراضی تحت ابیاري توسط سد ساوه  -١شكل 

  مواد و روشها  -۲
 يره انـرژ ی ـرات ذخیی ـرا به تغ یو خروج يخالص ورود ي، که انتقال انرژیک حجم آبی يلان انرژی، بیبه طور کل

  :گردد یان میر بیسازد، به صورت ز یمرتبط م
)1                         (                               xbwhevbsarars QQQQQQQQQQQ  



 arQ, يتشعشـع مـوج بلنـد ورود    aQ, یتشعشع مـوج کوتـاه بازگشـت    rQ، يتشعشع موج کوتاه ورود sQن معادله یدر ا
افته به حجم آب، یخالص همرفت  يانرژ vQل شده از حجم آب، یتشعشع موج بلند گس bsQ، یتشعشع موج بلند بازگشت

eQ ر، یند تبخیفرا ياستفاده شده برا يانرژhQ يظاهر يگرمال شده از آب به صورت یگس يانرژ ،wQ همرفـت   يانرژ
 ير در محتـوا یی ـتغ xQاچه به آب، یحرارت منتقل شده از رسوبات بستر در bQر شده، یتوسط آب تبخ یافته از حجم آبی

سـه پـارامتر   ان ی ـن می ـاز ا. گردنـد  یان م ـی ـب) w m-2(بـر حسـب وات بـر متـر مربـع      یباشـند کـه همگ ـ   یم ـ یحجم آب يانرژ
whe QQQ زان ی ـاز م یر و بـه عنـوان تـابع   ی ـتوان آنها را با استفاده از روابط ز یشوند و م یم محاسبه نمیبه صورت مستق ,,
  :ن نمودییر تعیتبخ

)2(                                                                                                                                                  LEQ ebe  
)3(                                                                                                                                                    eh RQQ  
)4(                                                                                                                             )(.. beebw TTEcQ  
بـر حسـب    يلان انـرژ یر حاصل از روش بیزان تبخیم ebEلوگرم بر متر مکعب، یر شده بر حسب کیآب تبخ یچگال که 
مخصـوص   يگرمـا  c، ن و بدون بعدنسبت باو Rلوگرم،یر آب بر حسب ژول بر کینهان تبخ يگرما Lمتر در روز، یسانت

شود بـر   یفرض م) 0T(ر شده که برابر با درجه حرارت سطح آبیدرجه حرارت آب تبخ J Kg-1 oK-1 ،eTآب بر حسب 
  .گردد یفرض م  0ocکه اغلب برابر با  ياریه اختیدرجه حرات پا bTوس، و یحسب درجه سلس

ر یبه صورت ز) 1(ن معادله یمع یک بازه زمانی يبرا يلان انرژیر با استفاده از روش بیزان تبخیمحاسبه م يب، براین ترتیبه ا
  :دیآ یدر م

)5                                            (                               
0)1( TRL

QQQQQQQQE xbvbsarars
eb  

  يلان انرژيب يمؤلفه ها
و توسـط فرمـول   روز در منطقـه   ییتوان با استفاده از سـاعات روشـنا   یرا م) sQ(يورود يدیمقدار تشعشع خورش

  :[4]ن نمودییر تعیصورت زآنگستروم به 

)6                                                         (                                                                             0)( Q
N
nbaQs  

 bو  a، و )w m-2(جـو  یبخش خـارج  يدیتشعشع خورش 0Q، يبه تئور یروز واقع یینسبت ساعات روشنا n/Nکه در آن 
منطقـه دشـت سـاوه     يبر اساس مطالعات انجام گرفته بـرا . باشند یم منطقه مورد مطالعه ییایت جغرافیوابسته به موقع یبیضرا
28.0a  4.0وb روز ییسـاعات روشـنا   یر واقع ـیمقـاد  .شود یدر نظر گرفته م)n (    سـتگاه  یا ازبـه صـورت روزانـه

طول و عرض (ییایت جغرافیکه از موقع يره ایاز معادلات زنج 0Qو  Nر یمحاسبه مقاد يو برا گردد یمحاصل  یهواشناس
ه شـده  بهـره گرفت ـ نـد  ینما یو روز مشخص سال اسـتفاده م ـ  )می باشد 35.10و  50.31جغرافیایی مخزن سد الغدیر به ترتیب 

  .[5]است
  :گردد یر حاصل میبه صورت ز) rQ(از سطح آب یتشعشع موج کوتاه بازگشت

)7                                                             (                                                                                         ssr QaQ  
  .گردد یفرض م 0.07 ت انعکاس تشعشع موج کوتاه آب و معمولاٌ برابر بایقابل saکه 

  :دیآ یر به دست میتوسط معادله ز) aQ(يک ورودیتشعشع اتمسفر
)8                                              (                                                                                  4)273( aaa TQ  



درجه حرارت هوا بـر حسـب    aTت انتشار جو، و یقابل W m−2 K−4،a 8−10 × 5.67)(بولتزمن-ثابت استفان که 
بـر اسـاس فشـار بخـار،      یمگ ـموجود است کـه معمـولاٌ ه   aمحاسبه مقدار  يبرا یمعادلات فراوان. باشند ین میدرجه کلو

ده ی ـر استفاده گردیفرموله شده به صورت ز یق از اطلاعات گرافین تحقیدر ا. باشند یم ینگیزان ابریدرجه حرارت هوا و م
  :[6,7]است

/4.0يبرا)         9( Nn                 dda ee
N
n 34 10693.2)1092.29175.0(87.0  

/4.0 يبرا   )    10( Nn                       dda ee
N
n 34 10491.3)10973.91.0(84.0  

ج ینتـا  ير ابـر ی ـو غ يابـر  يط هـوا یشـرا  يب نموده و برایگر ترکیکدیرا با  ینگیمعادلات بالا اثرات فشار بخار و مقدار ابر
  .[7]دهد یبه دست م یمناسب

  :گردد یر حاصل میبه صورت ز) arQ(از سطح آب یبازگشت يتشعشع موج بلند
)11                                                                        (                                                                         aaar QaQ  
  .[8]گردد یفرض م 0.03و معمولاٌ برابر با  ت انعکاس تشعشع موج بلند سطح آب بودهیقابل aaکه 

کنـد، بـا    یت م ـی ـتبع aQمحاسبه مقدار  ياز همان فرمول استفاده شده برا) bsQ(ل شده از حجم آبیتشعشع موج بلند گس
ت انتشـار در عـدد   ی ـگـردد و قابل  ین م ـیگزیجـا ) To(نجا درجه حرارت هوا با درجه حرارت سـطح آب ین تفاوت که در ایا

97.0b [9]گردد یثابت م.  
  :ر عمل نمودیتوان به صورت ز یم) xQ(یره شده در حجم آبیذخ يمحاسبه مقدار انرژ يبرا

)12                                    (                                                                            zza
t
zT

a
cQ

zs
x ).()((.  

)()()(, مـورد نظـر   یاچه در بازه زمانیمساحت متوسط سطح در saکه  77 zTzTzT tt  رات درجـه  یی ـتغ يبـرا
ضخامت هر  z، و zاچه در عمق یمساحت در za)(ه، یبر حسب ثان یبازه زمان z ,tاچه در عمق ین دریانگیحرارت م

  .باشد یه میلا
 یبا دقت مناسب در نظر گرفته نم يلان انرژیار کوچک بوده و معمولاٌ در مطالعات بیاغلب بس bQو  vQر مربوط به یمقاد
  .شوند
  :[10]ر بهره گرفتیتوان از معادله ز یملوگرم یبر حسب ژول بر ک) L(رینهان تبخ ين مقدار گرماییتع يبرا

)13                                                         (                                                                         00024.05.2 TL  
  :[2]موجود است) R(ن نسبت باونییتع ير براین، معادله زیهمچن

)14                                      (                                                                                         )(
100
61.0

0

0

a

a

ee
TTPR  

فشـار بخـار در درجـه     Kpa(،ae(فشـار بخـار اشـباع در درجـه حـرارت سـطح آب       0e،)Kpa(فشار جو Pکه در آن 
  .باشد یلو پاسکال میل فشار به کیفاکتور تبد 100، و عدد )Kpa(حرارت هوا

  :تعیین نمود) Jensen)1990یاچه را می توان توسط معادله ارائه شده توسط فشار اتمسفریک در محل در

)15                                                 (                                                                 
257.5

288
0065.02883.101 HP  



ن یبا توجه به اینکه سد الغدیر ب. می باشد (m)ز سطح دریاي آزادارتفاع محل ا Hو ) KPa(فشار اتمسفریک Pکه در آن 
متر ارتفاع دارد، مقدار فشار اتمسفریک براي محل سد به طور  1131به طور متوسط از سطح آبهاي آزاد  74-87 يسالها

  .خواهد بود KPa 88.4249متوسط برابر با  
  

  از يمورد ن يداده ها
مستقر بر  یستگاه هواشناسیاز ا ساله 13ن مطالعه یانجام ا يبرا هوا یوبت نسبانه درجه حرارت و رطروز يداده ها

به طور  74-87 ين سالهایبا توجه به اینکه سد الغدیر بک یفشار اتمسفر. دیحاصل گرد) یستگاه بند شاه عباسیا(سد يرو
روزانه  يداده ها .خواهد بود KPa 88.4249طور متوسط برابر با   به متر ارتفاع داشته 1131آبهاي آزاد متوسط از سطح 

 ين انرژییبه منظور تعدیک ساوه حاصل گردینوپتیستگاه سیاز ا درجه حرارت نقطه شبنمروز،  ییروشنا یساعات واقع
ن درجه حرارت روزانه سطح یاچه و همچنیدر) ینقشه فراز سنج(حجم-سطح-ارتفاع یبه منحن) Qx(اچهیره شده در دریذخ

صورت گرفته در سال  یدانیات مین عملیبر اساس آخر. اج استیاچه احتیدر) یل حرارتیوفپر(یآب و ساختار حرارت
  .باشد یار میدر اخت) 2شکل (اچهیدر یفراز سنج یمنحن 1382
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حجم   

(KM2)سطح (MCM)حجم  
  .1382حجم دریاچه براي سال -سطح-منحنی ارتفاع -٢شكل 

پراکنـده و   یدانی ـم يهـا  يری ـانـدازه گ  فقطنجا که و از آ, درجه حرارت روزانه سطح آب يبه منظور فراهم نمودن داده ها
اقدام بـه  ، بودن مطالعه موجود یاچه در طول مدت این دریا يبرا یل حراتیو پروفن پارامتر یمربوط به ا 1376در سال  یاندک
مختلـف   يه هـا ی ـارتفـاع و در لا  نیدماسنج ها در چندن یا. موجود در بدنه سد شد يمربوط به دماسنج ها يداده ها یبررس
رد قرائـت قـرار گرفتـه    مـو  يداری ـآنها توسط کارشناسان پا یدو هفتگ ين داده هایانگیباشند و به طور م یسد موجود مبتن 
بـا انـدازه   ) متـر  یسـانت  20دماسنج حـدود   يعمق بتن رو(اچهیآب در سطح ن دماسنج بهیکترینزد يسه داده هایبا مقا. است
ب، درجـه  ی ـن ترتی ـبـه ا . دی ـان آنها مشاهده گردیم یسب و قابل قبولتطابق منا 1376در سال صورت گرفته  یدانیم يهایریگ

ن بـه  یسـطح آب در نظـر گرفتـه شـد و همچن ـ     ین دماسنج ها به عنوان درجه حرارت دوهفتگ ـیحرارت قرائت شده توسط ا



ا و ن داده ه ـی ـن ایب ـگـردد،   یمشاهده م 3همانطور که در شکل درجه حرارت سطح آب روزانه،  يداده ها يمنظور بازسار
  .دیبرقرار گرد یخط یاضیک رابطه ریدرجه حرارت هوا  يداده ها

y  = 0.5851x + 9.2329
R 2 = 0.8392

N =242
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  .روزانه يدرجه حرارت هوا يشده توسط داده ها ينمودار درجه حرارت سطح آب روزانه بازساز -٤شكل 

به منظور اسـتفاده از روش   ین دو هفتگیانگیم یزمان ياچه در بازه هایدر یاختار حراتن روش، سین، با استفاده ار همیهمچن
ب، بـازه  ی ـن ترتی ـبـه ا  .دی ـموجود در نقاط مختلف بدنه سد اسـتخراج گرد  يقرائت شده دماسنج ها ياز داده ها يلان انرژیب
موجود بود در نظر گرفتـه شـد و دروه    یرارتل حیکه پروف ییهمان بازه ها يلان انرژیاستفاده از روش ب يمورد نظر برا يها



لان یل در ب ـی ـدخ يک از پارامترهـا ی ـت هر یفیمشخصات و ک 1در جدول  .دیم گردیتقس يلان انرژیبازه ب 359به  یمطالعات
  .در نظر گرفته شده آورده شده است يبازه ها يتما ين برایانگیدرباچه به صورت م يانرژ

بازه  يتما ين برایانگیدرباچه به صورت م يلان انرژیل در بیدخ يپارامترها ک ازیت هر یفیمشخصات و ک  - ١جدول 
  .در نظر گرفته شده يها

 پارامتر )mean(میانگین )median(میانه )SD(انحراف معیار

 )Qa( )w.m-2(تشعشع موج بلند اتمسفریک 321.8 320.2 117.4

 )Qs( )w.m-2(تشعشع موج کوتاه خورشیدي 205.5 208.7 68.9

 )Qar( )w.m-2(بازگشتی تشعشع موج بلند 9.7 9.6 3.5

 )Qr( )w.m-2(بازگشتیتشعشع موج کوتاه  14.4 14.6 4.8

 )Qw( )w.m-2( يانرژي همرفت یافته توسط آب تبخیر 4.9 3.38 3.96

 )Qh( )w.m-2( انرژي گسیل شده از آب به صورت گرماي ظاهري 8.6- 8.5 44.5

 )Qx( )w.m-2(ي ذخیره شده در دریاچهتغییرات انرژ 30.6- 34- 59.1

 )To( )oc(درجه حرارت سطح آب 19.7 20.1 5.22

  (%) )RH(رطوبت نسبی هوا 73.6 73.6 6.6

 )R(نسبت باون 0.1 0.1 0.3

 )Ta( )oc(درجه حرارت هوا 17.8 18.5 8.92
 (%) )as(آلبدوي موج کوتاه 7 ---- ----
 (%) )aa(آلبدوي موج بلند 3 ---- ----

  )E( )cm(میزان تبخیر 5.56 4.24 3.58

 )Qe( )w.m-2(میزان تبخیر 127.4 100.5 79

28.7 406.5 404.2 گQbsw.m-2 

  )Qn( )w.m-2(تشعشع خالص 93.1 94 70.8

  
  ج وبحثينتا
 ين روش، به علت دقت بالا، بـرا یشده با ار محاسبه یزان تبخیبه طرق مختلف قابل ارائه است و م يلان انرژیج مطالعات بینتا

ن ی ـمـورد اسـتفاده در ا   یزمان يدر هر صورت، بازه ها. باشند یار مناسب میت بسیز حساسیل آنالیاز قب يات آماریانجام عمل
ک فصـل بـه   ی ـر از ی ـزان تبخی ـسه مین علت مقایدهند و به هم یرا پوشش نم یمشابه يمختلف روزها ينوع مطالعه در سالها

 يبـرا ر به صـورت ماهانـه   یر تبخیمقاد 5و در شکل ق یقحن تین، در ایبنابرا. گر دشوار استیبه سال د یا از سالیگر یدفصل 
  .گزارش خواهند شدمورد مطالعه  يدوره آمار



  

  

  



  
  .ساله آماري 13نمودار میزان تبخیر ماهانه براي دوره  -٥شكل 

زان ی ـاز م نیانگی ـبـه طـور م   ،)1386-1374(يسـال کامـل آمـار    13 يبرا يلان انرژیر محاسبه شده توسط روش بیزان تبخیم
بـا در نظـر گـرفتن    . متر در فصـل زمسـتان نوسـان دارد   یسـانت  15.85مم ین ـیزان میتا م متر در فصل تابستانیسانت 78.1 ممیماکز
سد سـاوه فقـط در سـه     ر سالانه از مخزنیتبخ% 49توان گفت حدود  یم يدوره آمار يبرا يمتریسانت 160.4ر ین تبخیانگیم

ار گـرم  یبس ين امر نشان از وجود تابستانهایرد، که ایگ یآن در فصل زمستان صورت م% 10ماهه فصل تابستان و تنها حدود 
-مـرداد 11بـازه   يبـرا  يلان انـرژ یب ـ يبازه ها ير برایزان تبخین میشتریب .سرد و خشک دارد ين زمستانهایو خشک و همچن

متر رخ داده یسـانت  1.1برابر با  1373بهمن سال 9-بهمن21بازه  يزان براین میمتر و کمتریسانت 16.9 برابر با 1384ر سال یت27
بـه  . گردد یاچه مشاهده مین دریا ياز نظر شدت برا یوخروج يورود يانرژ يشارها يبرا يادیوتنوع ز یپراکندگ .است

، و تشعشـع مـوج   يک ورودیتشعشـع اتمسـفر  ، يورود يدیشامل تشعشع خورش ـ يانرژ ين شارهاین صورت که، بزرگتریا
 ياز شـارها  يتوان گفت تعداد یسه، میدر مقا. باشند یم W m-2 500حدود   یاچه  با شدتیل شده توسط آب دریبلند گس
) bQ(حرارت منتقـل شـده از رسـوبات بسـتر دریاچـه بـه آب      و ) vQ(انرژي خالص همرفت یافته به حجم آب مانند يانرژ

ج امـر خلـل   یدر نتا يلان انرژیدهند که صرفنظر کردن از آنها در معادلات ب یرا به خود اختصاص م یر کوچکیآنقدر مقاد
  .دینما یجاد نمیا یمحسوس
ر در فصل یخن مقدار تبیتوان گفت در هر سال کمتر یباشد، اما م یر میگر متغیبه سال د یر از سالیر ماهانه تبخیمقاد يالگو

ش داشـته و در مـاه مـرداد بـه     یر ماه افـزا یر تا تیدهد و مقاد یرخ م) اچه مخزن سد ساوه در بهمن ماهیمورد در يبرا(زمستان
مـاه   ير بـرا ی ـزان تبخی ـن، می ـعلاوه بـر ا . ابدی یان فصل زمستان کاهش میر تا پایسپس، تبخ .ابدی یک خود دست میمقدار پ

 1382 ين سالهاین ماه بیا ير براین تفاوت تبخیشتریمثال، ب يبرا. گر متفاوت استیبه سال د یلز از سایمردادماه ن یعنیک یپ
 .باشد یمتر میسانت 4.9برابر با  1381و 

  گيري بندي و نتيجه جمع -۳
اچـه سـد سـاوه    یدر ير بـرا یط تبخیر را از شرایز يتوان جمع بند ین مطالعه، میج حاصل از ایبر اساس اهداف و نتا

  .مشابه استفاده گردد یمیط اقلیبا شرا ییاچه هایدر يج براین نتایشود از ا یشنهاد میان نمود که پیب 1381374 يالهان سیب



، و تشعشـع  يک ورودی، تشعشع اتمسـفر يورود يدیشامل تشعشع خورش يانرژ ير شارهایبه علت بزرگ بودن مقاد -1
. تا حـد امکـان بـا دقـت بـالا و افـراد متخصـص محاسـبه گردنـد          دین پارامترها بای، ااچهیل شده توسط آب دریموج بلند گس

  .ق فراهم آمده استیار دقیبس ين منظور امروزه سنسورها و دستگاههاین، به ایهمچن
زان ی ـب که مین ترتیگر متفاوت است، به ایبه سال د یمورد مطالعه از سال يآمار ير در طول سالهایزان تبخیم يالگو -2
  .باشد یگر از نظر اندازه متفاوت میک سال با سال دیسالانه از  یو حت یفصلر از نظر ماهانه، یتبخ

ن ی ـج اینتـا . ز نمـود یتجـو ا دو ساله یک ی یزمان يدوره ها يتوان برا یق را نمین تحقیج ارائه شده در ایاز نتا ياریبس -3
 یو منطق ـ یست تا بتوان درك کـاف مدت ا یبه صورت مطالعه طولان يلان انرژیت استفاده از روش بیق نشان دهنده مزیتحق
  .دا نمودیپ یعیطب يندهایاز فرا یرات در برخییاز تغ
حرارت و ) vQ(انرژي خالص همرفت یافته به حجم آب مانندت یکم اهم ییتوان با در نظر گرفتن سهم پارمترها یم -4

ن نمـود و  یـی ج را تعیر آنهـا در نتـا  ینقـش و تـأث   يلان انـرژ یدر معـادلات ب ـ  )bQ(منتقل شده از رسوبات بستر دریاچه به آب
ل در یدخ ياز پارمترها ياریموجود بس ياستفاده از فرمولها يبه جا یدانیات میق و عملیدق ين با استفاده از سنسورهایهمچن

  .نمود يریم اندازه گیمعادلات را به صورت مستق
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