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 خلاصه
 با 1374-1387نه و ماهانه بين سال هاي توسط تعدادي از روشها و مدلهاي معتبر و دقيق به صورت سالا    سد ساوه    درياچه   ر از ق ميزان تبخي  يدر اين تحق  
، واقع يستگاه بند شاه عباسياز از اي روزانه مورد نيداده ها. مورد تخمين قرار گرفته استاچه سد ساوه ي دري برايو مدل تجربروش ن يچنداستفاده از 

ن مقـدار   يشتري ـز و زمستان اندك و در فصل تابستان ب        يائر در فصول پ   ي مورد مطالعه، مقدار تبخ    ي سالها ي تمام ي برا .دياچه، حاصل گرد  ي در يكيدر نزد 
 مختلف با   ير محاسبه شده با استفاده از روشها      يزان تبخ ي هر ماه، م   يبرا.  باشد ي هر سال متفاوت م    ير برا ين مقدار تبخ  يشترياگر چه، زمان و ماه ب     . است
، DeBruin ،Priestley–Taylor يج روشـها ينتـا . دي ـسه گردي ـود، مقادارد در نظـر گرفتـه شـده ب ـ        ن اسـتا  ، كه به عنوان روش      يلان انرژ يبج روش   ينتا

DeBruin–Keijman    و  Penman  بـه  يلان انـرژ ير روش ب ـين روشـها تفـاوت از مقـاد      ي ـ ا يبـرا . سه بود ي قابل مقا  يلان انرز يج روش ب  ي با نتا  ي به خوب 
قرار  يلان انرژيروش ب% 20در بازه  سه روش آخر يبراسه ي مقاي ماهها%94ش از ي بيج برايمتر بر روز بود و نتايلي م0,28 و 0,42، 0,17، 0,53ب يترت
و فـشار   ) يل حرارت يپروف(يره شده در حجم آب    يرات حرارت ذخ  يي تشعشع خالص، درجه حرارت هوا، تغ      يهر چهار روش نامبرده به داده ها      . ردي گ يم

  Stephens-Stewart ،Pabadakis ،Makkink  ،Jensen-Haiseماننـد   ييروشـها .  گرددينها مدارند كه باعث پرداده و گران شدن آاج يبخار احت
ر از  ي ـ محاسـبه تبخ   ي بـرا  ي مناسب و ارزان   ينهايگزياج دارند، جا  ي احت يديا درجه حرارت هوا و تشعشع خورش      يكه فقط به محاسبه درجه حرارت هوا،        

ج روش  ياج دارنـد و بـا نتـا       ي ـ روز احت  يي ساعات روشـنا   يده ها  به دا  Blaney-Criddle و   Hamon ين، روشها يهمچن.  باشند ياچه كوچك م  ين در يا
 . باشنديسه مياق قابل ميلان انرژيب

 
  .برآورد تبخير، روش بيلان انرژي، مقايسه روشها، مخزن سد ساوه :كلمات كليدي

  
 
   مقدمه .1

ان رودخانـه،  ي ـ جرينيش بي، پيلان آبي، محاسبات بياريت منابع آب و آبيري، مديدرولوژي از علوم شامل هير در محدوده گسترده ا يانجام محاسبات تبخ  
ان ي ـ موجـود م   يد بتـوان گفـت كـه بـه علـت اندركنـشها            ي، شـا  يدرولوژي ـ چرخه ه  ي مؤلفه ها  يان تمام ياز م . ره كاربرد دارد  ياچه و غ  ي در يميقات ش يتحق

اچه ها و ي دريشتر براي بير از سطوح آزاد آبي مطالعات تبخمحاسبات و.  (Singh and Xu, 1997) باشديار مشكل مير بسي مختلف محاسبه تبخيپارامترها
 يم بنـد ين صورت تقـس ي توان به اي مير را به طور كلي محاسبه تبخيروشها. (Rosenberry et al., 2007)ن انجام گرفته استيري آب ش بزرگيرهايآبگ
 ,Harbeck(انتقـال جـرم  ) Fritschen, 1966( ،)4(يلان انـرژ يب ـ) Guitjens, 1982( ،)3(يلان آب ـيب) Kohler et al., 1995( ،)2(ي تجربيروشها) 1: (نمود

م و مطالعه ي و اقل استفاده در منطقهياب روش مناسب براانتخ). Young, 1947(ي محاسباتيروش ها) 6(و ) Penman, 1948(يبي تركيروشها)5(، )1962
از و تخـصص  ي ـ مـورد ن يع داده هاي مختلف، دامنه وسي معادلات و روش هايادي زل موجود بودن تعداديشتر به دل ين امر ب  يا.  باشد يار مشكل م  يخاص بس 

اچـه توسـط تشعـشعات    يك دري ي و حرارتيلان انرژي توان گفت كه بي ميدر هر صورت و به طور كل.  باشدين روش ها م  ي استفاده از ا   ي متنوع برا  يها
 .(Henderson-Sellers,1986) گـردد  ياچه كنترل م ـ  ي در ي و خروج  يانات ورود ي با جر   همراه ي و نهان و انرز    ي ظاهر ي حرارت يموج كوتاه و بلند، شارها    

  .ده اندي گرديق معرفين تحقي مورد استفاده در ايروشها 1در جدول 
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  .مشخصات روشهاي مورد استفاده در تحقيق  - 1جدول 
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  شرايط اقليمي و موقعيت جغرافيايي. 2
 كيلومتري جنوب غربي شهر ساوه، بر روي رودخانه 25 كيلومتري جنوب غربي شهر تهران و 150  در حدوددرياچه سد ساوه در دره وفرقان،

.  متر از سطح آبهاي آزاد ارتفاع دارد1080 كيلومتر مربع مساحت و در رقوم بستر 9درياچه در رقوم پر حدود ). 1شكل (قره چاي ايجاد شده است
ته و ساختمان سد همواره سطح آب را در  رقوم پايدار و بالا براي استفاده از آب ذخيره شده به درياچه يك جريان ورودي از رودخانه قره چاي داش

ميانگين بارندگي . منظور كشاورزي و توليد برق نگه مي دارد و در مواقع سيلابي عهده دار جلوگيري از آسيب به پائين دست و كنترل سيلاب مي باشد
 درجه سانتيگراد در ماه 30 درجه سانتيگراد در دي ماه و 4,9 ميليمتر و درجه حرارت ماهانه ميانگين آن بين 230 برابر 1374-1386منطقه بين سالهاي 

  . مرداد مي باشد
 

  
 ).الغدير(موقعيت جغرافيايي سد ساوه -1شكل 

   مورد استفادهيت داده هايفيك. 3
ستگاه بند ير و سرعت باد از اي، تشتك از تبخيروز، مقدار بارندگ يي و فشار هوا، ساعات روشناي روزانه درجه حرات، رطوبت نسبيداده ها

  و همكاران Jensenشنهاد شده توسط ي با استفاده از معادله پيديتشعشع موج كوتاه خورش. دي كه در مجاورت مخزن سد قرار دارد فراهم گرديشاه عباس
 يز با استفاده از داده هاي تشعشع موج بلند ن. نشان داده شده است2ن در شكل ه آرات  سالانييد كه تغي روز مرتبط گرديي با ساعات روشنا1990در سال 

 شدند يفرمول بند) 1986(Henderson-Sellersكه توسط ) Raphael)1962 يكي روز و راه حل گرافين هوا و ساعات روشنايانگيدرجه حرارت م
  ). 2شكل (ديحاصل گرد

  
  . روزيي با استفاده از ساعات روشناي محاسبه شده توسط معادلات تجرب تشعشعات موج كوتاه و بلند روزانه-2شكل 
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اچه، موجود يره شده در دري ذخيرات انرژيي محاسبه مؤلفه مقدار تغيبرا. دي موجود حاصل گرد1382 سال ي فرازسنجياچه توسط منحنيمساحت در
 چند ماه از مطالعه موجود بود، ي برايوسته و اندكي ناپيكه فقط داده هااما از آنجا .  باشدي مي و درجه حرارت سطح آب ضروريل حرارتيبودن پروف
  ).3شكل (دي داده مشاهده گردين دو سريان اي مي موجود در بدنه سد پرداخته شده و مطابقت نسبتا مناسبي دماسنجهاي داده هايبه بررس

y = 0.5851x + 9.2329
R2 = 0.8392

N=242
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  .اچهي حرارت سطح آب در روزانه درجه حرارت هوا و درجهيان داده هاي رابطه برقرار شده م-3شكل 

 يد و بازه هاي موجود در بدنه سد استفاده گرديا ه دماسنجي مخزن، از داده هاي منلسب درجه حرارت سطح آب و پروفل حرارتيداده هااب يدر غ
اچه به صورت يره شده در دريذخ يرات انرژييدر انتها، تغ. رفته شدها در نظر گ ن دماسنجي اي به طور متوسط دو هفتگيشهايماي به صورت پيلان انرژيب

 ي وفراهم نمودن داده هاي به منظور بازساز،نيهمچن. دي در نظر گرفته شده محاسبه گرديك از بازه هاي هر يره شده ابتدا و انتهايتفاوت حرارت ذخ
جاد ي اي دو هفتگسطح آبت روزانه هوا و درجه حرارت  درجه حراريان داده هاي ميك رابطه خطي اچه،يروزانه درجه حرارت سطح آب در

  ).4 و 3اشكال (ديگرد
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  .اچه سد ساوهي روزانه درجه حرارت سطح آب دري داده هايبازساز  -4شكل 

  جيبحث و نتا. 4
ن يا.  گردديان مي ب1374-1387 ين سالهاي بيلان انرژي مختلف و روش بير ماهانه حاصل از روش هايان مقادين مطالعه به صورت تفاوت ميج اينتا
ر مثبت و ي مقادي دارايلان انرژي از روش بشتريج بين نتايد، بنابراي مختلف حاصل گرديج روشهاي از نايلان انرژير ماهانه بياوت ها با كاستن مقادتف

 كنند ير مييدر روز تغر متيلي م11,5 تا 0,8  از مقداريلان انرژير حاصل از روش بيتبخر ي مقاد. خواهند بودير منفي مقادي دارايرژلان انير كمتر از بيمقاد
ن ماهانه نسبت باون يانگير مي مقاد2ن در جدول يهمچن). 5شكل (بوده است  mm d-1 0,25 ± 4,4ل مورد مطالعه ا س14 ي بران روشيج ايتانن يانگيو م
  .ده استي ارائه گرديلان انرژي بي بازه هايبرا
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  .اچه سد ساوهي دريمتر بر روز برايلي مورد مطالعه بر حسب مي سال آمار14 ي برايلان انرژير ماهانه روش بين روزانه تبخيانگي م-5شكل 

 از سالها در ي تعداديگر سازگار و همزمان نبوده و براي به سال دي از ساليلان انرژير با استفاده از روش بيج، مقدار حداكثر ماهانه تبخيبا توجه به نتا
چهار عدد از ). 7 و 6اشكال ( دارنديسه با روش استاندارد تطابق مناسبي مورد مقاي از روشهاياريبس.  دهدي در مردادماه رخ مي برخيماه و براريت

 mm d-1 1,5 با تفاوت يريسه مقادي مقاي ماههاي تماميبا براي تقر(Priestley–Taylor, Pabadakis, Penman, mass transfer) مورد استفادهيروشها
 يبرا% 15 و ي محاسبات فصليخطا برا% 10(لانيج روش بي نتاي در بازه خطاينيانگير ميز مقادي عدد از روشها ن10.  دهندي به دست ميلان انرژير بيمقاد

  .ند دهياز خود نشان م) ير واقعيمقادمحاسبات ماهانه 

 
 .متر بر روزيلي بر حسب ميلان انرژي مختلف مورد استفاده و روش بير محاسبه شده توسط روشهاي  تفاوت تبخ-6شكل 
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).ادامه(  -6شكل   
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 ).ادامه  (-6شكل 
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  .1374-1387 يان سالهاي در نظر گرفته ميلان انرژي بي بازه هايار نسبت باون بريمقاد  -2جدول 

Month n Mean Min Max SD  Percentile  
     ٢٥th ٥٠th ٧٥th 

Jan ٠٫٦٢٦ ٠٫٥٨٧ ٠٫٤٥٩ ٠٫١٥٢ ٠٫٩٩ ٠٫٣٤ ٢٨ 
Feb ٢٨ 

٠٫٥٦٦ 
٠٫٥٤٠ ٠٫٤٥٩ ٠٫٣٩١ ٠٫١٣٩ ٠٫٩٥ ٠٫٢٩ ٠٫٤٧٩ 

mar ٠٫٣٧٨ ٠٫٣١٢ ٠٫٢٦١ ٠٫٠٨٥ ٠٫٤٧ ٠٫١١ ٠٫٣١٤ ٢٣ 
Apr ٠٫٢١٩ ٠٫١٦٤ ٠٫١٢١ ٠٫٠٧٥ ٠٫٣٢ ٠٫٠٢ ٠٫١٦٨ ٢٤ 
may ٠٫٠٩٥ ٠٫٠٤٧ ٠ ٠٫٠٧٥ ٠٫١٦ ٠٫١٨- ٠٫٠٤٣ ٢٧ 
Jun ٠٫١٢- ٠٫٢٤٧- ٠٫٣٧- ٠٫١٦ ٠٫٠١ ٠٫٥٦- ٠٫٢٥٧- ٢٦ 
Jul ٠٫٢٥٧- ٠٫٣٣٤- ٠٫٤٤٤- ٠٫١٥٧ ٠٫٠٧- ٠٫٨٥- ٠٫٣٥٦- ٣٣ 
Aug ٠٫٢٢٢- ٠٫٢٧٧- ٠٫٣٧٧- ٠٫١٢٣ ٠٫١١- ٠٫٥٧- ٠٫٣٠٢- ٢٥ 
sep ٠٫٠٢٦- ٠٫٠٨١- ٠٫١٤٦- ٠٫٠٨٢ ٠٫٠٦ ٠٫٢٦- ٠٫٠٩٢- ٣٦ 
Oct ٠٫٠٩٢ ٠٫٠١٨ ٠٫٠٤- ٠٫٠٩٣ ٠٫٢٤ ٠٫١١- ٠٫٠٣ ٢٨ 
Nov ٠٫٤٠٤ ٠٫٣٢٨ ٠٫٢٤٣ ٠٫١٠٨ ٠٫٥ ٠٫١١ ٠٫٣١٦ ١٧ 
Dec ٠٫٥٧٩ ٠٫٤٨٧ ٠٫٤١٣ ٠٫١٢ ٠٫٧٨ ٠٫٢٨ ٠٫٤٩٤ ٢٦ 

  
ن ي عدد از ا3ن يهمچن). 7شكل ( نسبت به روش استاندارد بوده اندي انحراف نسبتا اندكيق داراي مورد استفاده در تحقيبي معادله ترك5 عدد از 2 

 يهها ماير دست بالا برايج تبحينتا(ي انحراف مثبت فصلي اغلب دارا(Penman, Brutsaert-Stricker, Debruin, Priestley–Taylor)يبيمعادلات ترك
 Debruin-Keijmanروش .  بوده اند)زي فصول زمستان و پائي برايلان انرژيج روش بين نسبت به نتاي دست پائي كمتر و حتيج دست بالايفصل بهار و نتا

ج ينتا.  كندير را نسبتا دست بالا محاسبه مي سال مقدار تبخي ماههايدر مابق باشد و يز مي فصول تابستان و پائي براي فصلي انحراف منفياغلب دارا
%). 92,7(نسبت به روش استاندارد بوده است mm d-1 0,5 تفاوت كمتر از يج داراي ماه مورد مطالعه نتا165 ماه از 153 ي براPriestley–Taylorروش 

، %)71( ماه مورد مطالعه165 ماه از 117 در Debruin-Keijman  روش ي، برا%)61,2( ماه165 ماه از 101 ي براDebruin روش ين مقدار تفاوت برايا
  . دهديرخ م%) 60( ماه165 ماه از 99 در Brutsaert-Stricker روش يو برا%) 84,2( ماه165 ماه از 139 در Penman روش يبرا
  

 
  .يلان انرژي مختلف و روش بير ماهانه حاصل از روشهايان تبخيم) اري انحراف مع±نيانگيم(  تفاوت-7شكل 

–Stephensروش .  باشندي ميلان انرژي نسبت به روش بيبي تركيسه با روشهاي در مقاي تطابق نسبتا كمتريسه معادله درجه حرارت و تشعشع دارا

Stewartقابل توجه، روش ي با انحراف منفيجي نتا Makkinkبا صفر و روش ي انحراف تقري داراJensen–Haiseاندك نسبت بهي انحراف منفي دارا  
 يمو متوسط م ي ملاMakkink و Stephens–Stewart ي و روشهايلان انرژيج روش بيان نتايار ميانحراف مع). 7شكل ( باشندي ميلان انرژيج روش بينتا
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راف  مورد مطالعه از خود انحي اغلب سالهاي براJensen–Haiseروش .  باشديار محسوس مي انحراف معJensen–Haise روش ي كه برايباشد، در حال
 اغلب Makkink روش . دهديانه فصل تابستان نشان ميز، زمستان و مين در فصول پائي به صورت تفاوت دست بالا در فصل بهار و تفاوت دست پائيفصل
 به يژلان انريروش بج ي را كمتر از نتان مقداري اوقات سال اي مابقيارد دست بالا و برار را نسبت به روش استانديزان تبخي دو فصل زمستان و بهار ميبرا

 مورد يدر مورد دو روش دالتون.  دهدير به دست مي از تبخيني سال برآورد دست پائي ماههاي تماميبا براي تقرStephan-Stewartروش .  دهديدست م
ن معادله با استفاده يب اي كه ضرن نكتهيج روش انتقال جرم با توچه به اينتا.  باشدينسبت به روش استاندارد اندك م توان گفت كه انحراف ياستفاده م

–Ryan توان گفت كه روش يالبته، م.  باشدي ميلان انرژي مشابه روش بيري مقادي، دارا)0,017(بره شده استي كاليلان انرژيج روش بياز نتا

Harlemanن و انحراف يانگي توان با توجه به مي را من موضوعي كه ا،دي نماي با روش استاندارد ارائه من مطابقت را ي مورد استفاده كمترياان روشهي از م
 يين هوا و ساعات روشنايانگي كه در محاسبات خود از درجه حرارت ميدو روش. )7شكل ( حدس زديلان انرژيت به روش بن روش نسبيار تفاوت ايمع

 ي قابل ملاحظه براي انحراف مثبت و فصلي داراBlaney–Criddleج روش ينتا.  دهندي از خود نشان ميده ايچيج نامشخص و پي كنند نتايروز استفاده م
هر دو روش در فصول .  دهدي مطابقت نشان ميلان انرژي با روش بي به طور قابل ملاحظه اHamon كه روش ي باشد، در حاليفصول بهار و تابستان م

ن يانگي درجه حرارت ميار ساده بوده و تنها به داده هاي كه بسPabadakisن، روش ي همچن. دهندين به دست مير را دست پائيزان تبخيز و زمستان ميپائ
  .  دهديش مي نمايز از خود انحراف منفي نThornthwaiteج روش ينتا. دي نماي ارائه ميج مناسبياج دارد نتايهوا احت

ر مستقل در ي، كه به عنوان متغينرژلان اي حداقل مربعات به روش بيون خطيق با استفاده از رگرسي مختلف مورد استفاده در تحقي روشها3در جدول 
 اساس برStephan–Stewart  و Priestley–Taylor ،DeBruin– Keijman ،Penman ،Mass transfer يروشها. دهينظر گرفته شده است، مرتبط گرد

-Pabadakis ،Jensen-Haise ،Mass transfer ،Priestley ي باشند و روش هاي ميلان انرژي با روش بين همبستگي بهتريجاد شده دارايون ايرگرس

Taylor ،Brutsaert-Stricker ،Penman ،Stephan-Stewart و Debruinج يط را نسبت به نتاين شرايب بهتريون واحد به ترتيب رگرسيب شي بر اساس تقر
ك به واحد به صورت همزمان اتفاق ي نزدونيب رگرسي با شيلان انرژير روش بي با مقادي از اوقات، درجه همبستگياريدر بس.  دارنديلان انرژيروش ب

ج يان نتايجاد شده ميون ايك به واحد بوده، اما رابطه رگرسيار نزدي بسيلان انرژي و بPabadakisان روش ي رابطه ميب شب براي مثال، ضريبرا.  افتدينم
لان يج روش بي نتاي درصد20 و 15، 10، 5تلف در بازه  مخيج روشهاي نتا3ن، در جدول يهمچن.  دهديرا نشان م% 84انس برابر يفقط وارن دو روش يا

 و در Priestley-Taylorروش % 15ار ين روش در معي باشد، بهترين روش ميبهتر% 20ار ي بر اساس معPenmanاگر چه، روش . ده استي ارائه گرديانرژ
 ,Penman, Priestley-Taylor)يبي تركيروشها% 20ار ي در مع مورد استفادهين روشهايبهتر.  انتقال جرم بوده استن روشيد بهتر درص10 و 5ار يمع

Debruin-Keijman)در هر صورت، روش . اج دارندين داده احتيشتري باشند كه به بي مPapadakisن هوا در يانگي با وجود ارتباط فقط با درجه حرارت م
  . دهدي به دست ميلان انرژيج روش بينتا% 15زه  در بايجي مورد مطالعه نتا  دوره%60با در يرد و تقري گيرتبه هفتم قرار م

  
  .يلان انرژي مختلف در برابر روش بي روشهاير ماهانه برايج تبخيب نتايب شيون و ضري  رگرس-3جدول 

Result within BREB(%) 
Method 

R٢ regressed 
against BREB 

Regression Slope 
Coeff VS BREB ٢٠  ٪١٥ ٪١٠ ٪٥٪ 

Blaney-Criddle ٤٨٫١ ٣٨٫٥ ٢٦٫٣ ١٤٫٧ ١٫١٥٨ ٠٫٨٨٨ 
Brutsaert-Stricker ٧٢٫٨ ٥٧ ٤٠٫٥ ٢٢٫٨ ٠٫٩٥٨ ٠٫٩١٩ 
Debruin ٦٩٫٦ ٦١٫٤ ٤٥ ٢٦ ٠٫٩٠٥ ٠٫٩٢٦ 
Debruin-Keijman ٩٤٫٣ ٨٣٫٥ ٦٩ ٣٩٫٢ ٠٫٨٠١ ٠٫٩٧٧ 
Hamon ٥٨٫٢ ٤٧٫٥ ٣٣٫٥ ٢١٫٥ ١٫٠٩٨ ٠٫٩٤٣ 
Jensen-Haise ٤٣ ٣٣٫٥ ١٩٫٦ ٨٫٢ ٠٫٩٩٩ ٠٫٨٣٩ 
Makkink ٧٤٫٧ ٦١٫٤ ٤٣٫٧ ٢٠ ٠٫٨٢٨ ٠٫٩٤٦ 
Mass transfer ٩٨٫٧ ٩٦٫٢ ٩١٫٨ ٧٨٫٥ ٠٫٩٨٨ ٠٫٩٩٤ 
Pabadakis ٧٣٫٤ ٦٠٫١ ٤٣ ٢٢٫٨ ١ ٠٫٩٤٦ 
Penman ٩٩٫٤ ٩٦٫٢ ٦٢ ٣٢٫٩ ١٫٠٦٤ ٠٫٩٨٧ 
Pristley-Taylor ٩٨٫٧ ٩٨٫٧ ٩٠٫٥ ٢٥٫٣ ١٫٠١٦ ٠٫٩٩٢ 
Ryan-Harleman ٥٨٫٢ ٤٧٫٥ ٢٩٫٧ ١٧٫٧ ١٫١٣٣ ٠٫٩٠٢ 
Stephan-Stewart ٨٦٫١ ٧٣٫٤ ٥٤٫٤ ٣٣٫٥ ٠٫٩١١ ٠٫٩٦٧ 
Tornthwaite ٤٥٫٦ ٣٨ ٢٤٫١ ١١٫٤ ١٫١٦٣ ٠٫٩٤١ 
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  يريجه گينت. 5
 و تفاوت  به دست دادهيج مناسبي ساوه نتااچه سدي دريبرا) يبي تركيروشها( باشندي ميك و انرژينامي آئرودي كه شامل ترمهاييروشها

از % 94 ي برا(Priestley– Taylor, DeBruin–Keijman, Penman)يبيسه عدد از چهار روش ترك.  دهنديان م نشيلان انرزي نسبت به روش بياندك
 ماه مورد مطالعه 165 ماه از 153 يبرا Priestley–Taylorج روش ينتا.  باشندي ميلان انرزيج روش بيبازه نتا% 20 در يري مقادي مورد مطالعه دارايماهها
 165 ماه از 101 ي براDebruin روش ين مقدار تفاوت برايا%). 92,7(نسبت به روش استاندارد بوده است mm d-1 0,5 از  تفاوت كمتريج داراينتا
 يو برا%) 84,2( ماه165 ماه از 139 در Penman روش ي، برا%)71( ماه مورد مطالعه165 ماه از 117 در Debruin-Keijman  روش ي، برا%)61,2(ماه

  . دهديرخ م%) 60( ماه165 ماه از 99 در Brutsaert-Strickerروش 
د  درص10 و 5ار ي و در معPriestley-Taylorروش % 15ار ين روش در معي باشد، بهترين روش ميبهتر% 20ار ي بر اساس معPenmanاگر چه، روش 

 (Penman, Priestley-Taylor, Debruin-Keijman)يبي تركيروشها% 20ار ي مورد استفاده در معين روشهايبهتر.  انتقال جرم بوده استن روشيبهتر
 و درجه يدي تشعشع خورشي داده هايري كه به اندازه گيير از مخزن سد ساوه روشهاي محاسبه تبخيبرا. اج دارندين داده احتيشتري كه به ب، باشنديم

با وجود .  دهندي به دست نميج بهترياج دارند نتايوا احت درجه حرارت هي كه فقط به داده هايياج دارند لزوما نسبت به روشهاين هوا احتيانگيحرارت م
  با روشيسه ايج مناسب و قابل مقاين روش نتاي باشد، ايار ساده مياج دارد و بسي درجه حرارت هوا احتي كه تنها به داده هاPapadakis روش يسادگ

  . باشديصرفه مار ارزان و به ير روشها بسي نسبت به سا دهد و ي از خود نشان مينرژلان ايب
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