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پژوهش و سازندگي 

در منابع طبيعي  

¿¿¿

مدل آماري برآورد تبخير از سطح مخزن چاه نيمه 
سيستان به روش بيلان حجمي

چكيده
بـه كمـك معادله بيلان مي توان تبخير از سـطح آزاد آب را برآورد نمود. از اين روش براي تعيين ميزان تبخير از سـطح مخزن چاه 
نيمه سيسـتان بهره گيري شـده است. نه سال اطلاعات روزانه جريان هاي ورودي و خروجي، آمار نوسان سطح مخزن، بارش، تبخير 
از تشت تبخير کلاس A و سرعت باد مورد استفاده قرار گرفته است. اطلاعات در دو گروه همگن آماري مربوط به سال هاي خشك 
و سـال هاي نرمال- مرطوب طبقه بندي گرديد و گام هاي زماني ۵ و ۱۰ روزه براي توسـعه مدل آماري به کار گرفته شد. معادله بيلان 
براي تعيين ضريب تشت تبخير به دو صورت مقدار ثابت و تابعي از سرعت باد تعريف گرديد. براي مورد اول مقدار ثابت  ۵۵/ ۰ و براي 
روش دوم ضريب متغيري بين  ۵/ ۰ تا  ۷۷/ ۰ به دسـت آمد. در مرحله توسـعه روابط، آزمون F در سـطح اعتماد ۹۹ درصد و همچنين 
در مرحله صحت يابي، آزمون K۲ در سـطح اعتماد ۹۹ درصد مدل را تاييد كرد. آناليز حساسـيت نشـان داد که مدل با ضريب ثابت 
در گام هاي زمان ۵ و ۱۰ روزه و گروه هاي همگن آماري از حساسيت يکساني برخوردار است در حالي که با ضريب متغير، حساسيت 
نسبت به عرض از مبداء بيشتر از شيب تابع باد بوده، مدل نسبت به گام هاي زماني ۵ و۱۰ روزه از حساسيت يکساني برخوردار است. 

از طرف ديگر، در گروه سال هاي نرمال- مرطوب، حساسيت به ضرايب مزبور کمتر از گروه سال هاي خشک مي باشد.

كلمات كليدي : بيلان آب، تبخير از سطح آزاد آب ، تحليل حساسيت، چاه نيمه، سيستان، صحت يابي، مدل آماري.
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مقدمه
مخزن، يا ــه درياچ ــات هيدرولوژيكي يك و خصوصي ــار رفت ــناخت ش
ــع همان در واق آب ــلان بي ــت. اس ــي آن بيلان آب ــه تهي در ــدم ق ــن اولي
عموماً بايد ــلان آب بي برقراري در ــت. اس ــتگي پيوس يا جرم بقاي ــون قان
ــابه اقليمي مش ــرايط ش و براي ــوده ب پايدار ــبتاً نس مختلف ــاي ه ــه مولف
به البته ــد. باش ــان يكس و ــت يكنواخ ــاً تقريب ــه درياچ ــطح ــرات س تغيي
ــان ــط انس توس مصنوعي ــورت به ص ــوازن ت و ــادل تع ــن ــه اي آنك ــرط ش

.(۹) نخورد هم بر
ممكن معادله ــزاي اج از هريك بيلان، معادله ــكيل تش هدف به ــته بس
تشكيل تعيين مولفه مجهول براي آب بيلان بوده و معلوم يا مجهول ــت اس
قريب تخمين يا دقيق اندازه گيري طريق از عوامل بايد ساير بنابراين شود.
ــكيل تش از هدف صورتي كه در گردند. وارد معادله و در تعيين به واقعيت،
براي بيلان معادله باشد، درياچه سطح از تبخير ــهم س بيلان تعيين معادله
سهم اندازه گيري يا تخمين و و برآورد آنجائيكه ميگردد. از حل مولفه اين
از تبخير مولفه معمولاً دو است، ــوار دش كاري آبزي گياهان مصرف تعرق و
معادله تواماً از و يك مولفه ــورت ص آبزي به گياهان تعرق و درياچه ــطح س

ميشود. تخمين زده بيلان
متعددي در تحقيقات آن ــزاي اج تعيين و چگونگي آب بيلان ــه معادل
قرار مورد توجه مخازن و درياچهها هيدرولوژيكي ــي خصوصيات بررس براي
Vallet-،اتيوپي كشور در واقع Ziway درياچه بر اي مطالعه طي است. گرفته
صورت به آب بيلان از حاصل تبخير ــاس براس (۲۴) و همكاران Coulomb
نتايج نمودند. واسنجي را بيلان انرژي و Penman ،CRLE۱ مدلهاي ماهانه،
حساسيت از ساير مدل ها، به CRLE، نسبت مدل داد که نشان آمده بدست
مدل آنان نتيجه، در و بوده برخوردار ورودي متغيرهاي به ــبت نس کمتري
نيمه چاه مخزن در تحقيقي (۳) در ــواه خ ــعادت انتخاب نمودند. س را فوق
مدل جمله از تخمين تبخير مدلهاي متداول كارايي برخي عدم سيستان،

داد. نشان را CRLE
در (۶) همكاران و Acreman نظير تحقيقات تحقيقات از ــياري در بس

The water budget modeling is an important primary task in hydrologic studies of lakes and reservoirs. With the aid 
of the water budget equation, one can calculate the amount of free surface water evaporation. This method was used 
to determine evaporation from the Chahnimeh Reservoir in Sistan region, east of Iran. Nine years of daily inflow and 
outflow, water surface fluctuation, rainfall, and pan evaporation data were used in this study. A detailed investigation 
showed that daily water budget survey is not appropriate because of extreme fluctuation of water surface. Therefore, 
5-day, 10-day, and monthly time steps were selected to form the water budget equations. The water budget equation 
was used to calculate pan coefficient in two cases: Annual and time dependent within the year. A regression model was 
formed to determine the coefficients. The model was confirmed by F test in 99 percent significant level in development 
phase and was verified by K2 test in 99 percent significant level in the evaluation phase, except for the monthly time 
step due to insufficient number of samples. Classification of data into two homogeneous groups, dry years and normal-
wet years, showed that pan coefficient decreases during the 120 days wind blowing in Sistan from May to October. The 
reduction in pan coefficient is larger, by as much as 50 percent, in the dry years than normal-wet years.

Key words: Chahnimeh Reservoir, Free Water Evaporation, Sensitivity Analysis, Sistan, Statistical Model, Validation, 
Water Budget.

Bosumtwi درياچه در (۲۳) و همكاران Turner اندونزي، در Toba درياچه
در (۱۹) و Nicholson و همكاران (۲۵) Nicholson و Yin غنا، ــور در كش
در بحرالميت (۷) در Al-Weshah ــي، غرب ــاي افريق در Victoria ــه درياچ
همكاران (۱۸) و Motz نيكاراگوئه، در ماناگوآ درياچه در (۹)Basso اردن، 
درياچه ــه س (۱۵) در همكاران و Jones متحده، ايالات Lowry درياچه در
در (۲۱) Revollo و ــتراليا اس در Bullenmerri و Keilambete، Gnotuk
بررسي مورد آب بيلان معادله پرو، و بوليوي ــورهاي مرزي كش درياچههاي

قرار گرفته است.
تبخير برآورد آب، بيلان هدف از مطالعه فوق، و تحقيقات ــات مطالع در
مديريت برداشت ها، آوردها، نظير هيدرولوژيكي متغيرهاي ساير بلكه نبوده،
ــائل مس يا آب و ــطح س مدت بلند و كوتاه ــان نوس روند ــناخت ش و مخازن
از يكي تبخير از مولفه نتيجه، در ــت. اس بوده توجه مورد محيطي ــت زيس
يا و Penman، Linacre، Priestley-Taylor نظير ــده ش ــناخته مدلهاي ش
جايگزين بيلان معادله در و برآورد تبخير، تشت ضريب از ــتفاده اس با حتي

است. شده
همکاران Nicholson و نظيرتحقيقات الاشاره، فوق مطالعات برخي از در
ــه، مدل منطق ــته در گذش ــات مطالع ــاس براس  ،(۷) Al-Weshah و (۱۹)
مقبوليت مبناي بر ــا مابقي تحقيقات، تنه اما در گرديده، انتخاب ــب مناس
تبخير برآورد براي منطقه در ــنجي واس بدون انتخاب و آنها از يکي مدلها،

است. گرفته قرار استفاده مورد آب بيلان معادله در
و Penman، Linacre، Priestley-Taylor ــاي مدله از ــتفاده براي اس
يا درياچه اطراف در واقع ــي هواشناس ــتگاههاي ايس اطلاعات از آنها، نظاير
سواحل و حاشيه در ها ايستگاه اكثر آنجائيکه از است. شده استفاده مخزن
ــكي خش آئروديناميكي- ترموديناميكي خصوصيات دارند و قرار ها درياچه
درياچه مساحت اگر به خصوص ميباشد، متفاوت درياچه با شدت به مجاور
درياچه معرف كل زميني، ــتگاه ايس از حاصل نقطهاي اطلاعات ــد، باش زياد
به نسبت ايستگاه در تبخير از ــده ش برآورد مقادير انطباق عدم بود. نخواهد
Kineret درياچههاي در درياچه، مختلف نقاط در ــده ش اندازهگيري تبخير
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از... تبخير برآورد آماري مدل

(۱۶) Assoulineو Mahrer توسط ترتيب به ژاپن Biwa و فلسطين اشغالي
است. شده مشاهده همكاران (۱۳) و Ikebuchi و

جريانات دقيق اندازهگيري در ناتواني دليل به نيز آب بيلان روش كاربرد
دهد نشان منطقه شناسي زمين مگر دارد. محدوديت درياچه، قعر از عبوري
اندازهگيري با ترتيب، بدين نميكند. عبور درياچه كف از ــي جريان كه هيچ
برآورد هيدرومتري و در ايستگاههاي خروجي و ورودي جريانهاي سطحي
روي بارش اندازهگيري نيز و ــنجي س عمق و ــطح س از طريق درياچه حجم

نمود. تعيين را درياچه آب سطح از تبخير ميتوان درياچه سطح
زماني آب، مقياس ــلان ــات بي مطالع در اهميت ــز حائ نکات ــر ديگ از
مقياس كه شده پيشنهاد مطالعات، تحقيقات و برخي در ــت. اندازهگيري اس
ده ماهانه و و گامهاي برگيرد در را كامل آبي حتماً يكسال بيلان آب زماني
تحقيقات خود طي (۱۰) Ficke مثال عنوان به باشد. مناسب روزه ميتواند
طولانيتري و ماهانه ــاي دورهه متحده، ايالات در واقع Pretty ــه در درياچ
تحقيقات ــه حالي ك در مينمايد. ــنهاد پيش بيلان معادله ــكيل تش ــراي ب را
است. البته، داده تشخيص بسيار مناسب را نيز روزانه بيلان (۱۲) Harbeck
هيدرولوژيكي و مشخصات مطالعات هدف ادوات اندازهگيري، و ابزارها دقت

است. موثر اندازهگيريها زماني مقياس تعيين در نيز درياچه
حدي نظير ــاي رويداده كه ــت اس مناطقي جمله از ــتان سيس منطقه
ــرايط ويژه ش و پيوندد مي ــوع وق به وفور ــه ب در آن ــالي خشكس و ــيل س
به فردي به منحصر خصوصيات آن، ــي مكان و ــي- هيدرولوژيكي هيدروليك
سيستم بسته، يك حوضه آبريز انتهاي در مي بخشد. قرار گرفتن ناحيه اين
وزش همچنين هامون، تالابهاي و ــد هيرمن رودخانه هيدروليكي پيچيده
موقعيت ناحيه ــن اي كه آورده اند بهوجود را ــرايطي ش روزه، ۱۲۰ ــاي باده
درجه سالانه، ناچيز بارندگي چون مواردي آن، بر افزون باشد. داشته ويژه اي

منابع منابع آب زيرزميني، كم، محدوديت خاك با نفوذپذيري و حرارت بالا
دارد. وجود نيز همسايه كشور با مشترك سطحي آب

آب منابع محدوديت ورودي، شده كنترل سطحي آبي منابع به توجه با
ناشناختهترين و مهمترين از كشور، اين بخش در اندك بارندگي و زيرزميني
عدم از حاكي گذشته نتايج مطالعات ــت. اس كميت تبخير آب، مؤلفه بيلان
برآورد و مدلهاي متداول ــاري آم زمين و آماري مدلهاي دادهها، ــق تطاب
و برآورد تبخير مدلهاي واسنجي براي لذا .(۲) است منطقه در اين تبخير
برآورد به نياز ناحيه، اين در A کلاس ــت تبخير تش ضريب تعيين همچنين
بررسي ضمن حاضر، تحقيق در ميباشد. دقيق بهطور مخزن سطح از تبخير
از تبخير منظور تعيين به نيمه سيستان، چاه مخزن حاكم بر ويژه ــرايط ش
مزبور منطقه و براي گرديد آب معادله بيلان تشكيل به درياچه، اقدام سطح

شد. واسنجي A کلاس تبخير تشت ضريب

و روشها مواد
بررسي محل

ــكيل ــده تش ش ــاماندهي س طبيعي گودال ــه س از كه چاه نيمه مخزن
در ايران سيستان منطقه در هيرمند رود دلتاي ــمالي ش بخش در گرديده،
۶۱º تا ۶۱º ــمالي،´۳۸ ش ۳۰º عرض تا ´۵۰ ۳۰º ۴۵´ محدوده جغرافيايي
شده است واقع دريا سطح از متوسط ۵۰۰ متر ارتفاع و ــرقي ش طول ۴۵´
مي دهد تشكيل را واحدي پهنه پر آبي سالهاي در مخزن اين .(۱ ــكل (ش
(شكل ميآورد بوجود جداگانهاي را آبي پهنه هاي ــك، خش ــالهاي در س و
مكعب متر ميليون ــر گنجايش تقريبي ۶۳۰ حداكث با نيمه چاه ــزن مخ .(۱
زابل شهرستانهاي ــرب ش آب منبع مربع، ۴۷ كيلومتر بر بالغ ــاحتي مس و
آبياري و آب ميدهد تشكيل مسكوني سيستان را نواحي ــاير س و زاهدان و

منطقه در موجود اندازهگيري ايستگاههاي و نيمه چاه مخزن :۱- شكل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۴ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۵

را تأمين مينمايد. منطقه اين كشاورزي ۸۰۰۰۰ هكتار اراضي حدود
ــت و اس بهرهبرداري قابل آن نيمياز ــا تنه مزبور، مخزن ــش گنجاي از
اين ــمالي ش ــاحل س در ميدهد. ــكيل تش را مخزن اين مرده حجم مابقي
تبخير ــتگاه ايس يك نيمه، چاه ــد س محل در خروجي آبگير مجاور مخزن،
مطالعات، انجام آمار روزانه براي سال از ۱۰ با بيش كه شده احداث سنجي
شهر سينوپتيك ايستگاه دو از همچنين است. شده داده تشخيص ــب مناس
کيلومتري شمال پنج فاصله در كه زهك سد پاياب ــنجي س تبخير و زهك
و تكميل تصحيح، تدقيق، براي ــدهاند، ش واقع يكديگر مجاورت در مخزن و

است. شده بهرهگيري آماري دوره تطويل
ــپتامبر س تا ۱۹۹۴ مه ــاله از ماه س نه آماري دوره حاضر، ــق در تحقي
زماني ميتوان بازه اين در كه گرفته است قرار نظر مد ميلادي ۲۰۰۲ سال
اقليم مشاهده نمود. را مرطوب و نرمال ــك، خش ــالهاي س كامل دوره يك
شده تعيين ــک فراخش نوع ــده از اصلاح ش دومارتن طبقه بندي در منطقه

.(۵) است

بررسي روش
نيمه چاه هيدرولوژيكي ــار رفت بر ــت اس ممكن هامونها در وجود آب
سالهاي براي آماري ديدگاه از تبخير از تشت متغير لذا باشد. ــته داش تاثير
و گرفت قرار سنجش و مورد بررسي روزه و ۱۰ ۵ زمان گام هاي در مختلف
گروهبندي به منجر ميانهها و ميانگينها بر MV۳ و LSD۲ آزمون هاي نهايتاً
ــامل گروهHG۱ ش گرديد. همگن ــالهاي گروه س دو در ــور مزب ــات اطلاع
تا ۱۹۹۵ سالهاي ــامل ش HG۲ گروه و ۲۰۰۲ ۲۰۰۰ تا ،۱۹۹۴ ــالهاي س
مربوط دوم گروه آبي و كم دوران به مربوط اول واقع گروه در است. ۱۹۹۹

.(۲ و است(جداول ۱ ترسالي و هيدرولوژيكي دوران نرمال به
ــال ۱۹۹۴ با ميانه س ميانه ميگردد، ملاحظه (۲) ــدول در ج ــه چنانچ
(α=۰ /۰۱) تفاوت ۹۹ درصد داري معني در سطح ۱۹۹۹ تا سالهاي ۱۹۹۵
که با سالهاي ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۲ حتي معني داري را نشان ميدهد. در حالي
ساير ندارد. معنيداري تفاوت نيز (α=۰/۱) درصد ۹۰ داري معني سطح در
۱۹۹۴ ميانه سال هاي بين که ميدهد نشان منوال همين نيز به ــهها مقايس
معنيداري ۱۹۹۹ تفاوت تا ۱۹۹۵ سالهاي ميانه و بين ۲۰۰۲ تا ۲۰۰۰ و
طبقهبندي ــاري آم همگن گروه دو در را ــا آنه ميتوان لذا ــته، نداش وجود

نمود.
نيمه، ــطح چاه س بر تبخير از ــر گذاري هامونها اث ــي نحوه بررس براي
هامونها ترسيم مساحت حداکثر مقابل در ــت تش از ــالانه س تبخير مقادير
از AVHRR تصاوير ــردازش پ از طريق ــاحتها مس اين .(۲ ــکل (ش گرديد
ارائه (۴) ــت زيس محيط و آب مطالعات مرکز ــط توس NOAA-۱۴ ماهواره
روندي بر هامونها مساحت تغييرات ميگردد، ملاحظه است. چنانچه شده

الف). ۲ (شکل دارد چاه نيمه مخزن تشت تبخير از تغييرات روند خلاف
ــرايط ش داراي آب بوده و هامونها که ــا ۱۹۹۹ ت ــالهاي ۱۹۹۷ س در
تشت تغييرات تبخير از ،(HG۲ (گروه ــت اس نرمال بوده نيز اقليمي منطقه
بوده فاقد آب هامونها عملاً که ۲۰۰۰ ــال س در و ــيار اندک چاه نيمه بس
در چشمگيري HG۱)، افزايش (گروه ــده ش کوچک بسيار آنها ــاحت مس و

ب). (شکل ۲ ميباشد ملاحظه قابل نيمه چاه تشت از تبخير
درصد از ۲۰ حدود مربوطه، ــبات محاس و بيلان معادله برقراري از قبل
ــته گذاش كنار ــبات محاس از همگن گروه هر در تصادفي صورت به اطلاعات

استفاده قرار گيرد. مورد نتايج يابي صحت تا براي مرحله شد
ــورد توجه م روزه ۱۰ و ــاي ۵ ه ــراي دوره ب نيمه چاه ــزن مخ ــلان بي
شرايط به توجه با تماب (۱)، ــد. ش تعيين آب ــطح از س و تبخير قرارگرفت
مطالعات اندازهگيريهاي ــله طي سلس و مخزن جداره و ــتر بس ژئوتكنيكي
بسيار جداره و کف از آب نفوذ که داد نشان نيمه، چاه مخزن رسوبشناسي
خروجي و ورودي جريانهاي است. لذا مولفه کردن نظر صرف قابل و ناچيز
هر از عاري مخزن طرف ديگر ــذف گرديد. از ح آب بيلان معادله از ــف ك از
داده دخالت نيز در محاسبات تعرق مولفه ــت، در نتيجه اس آبزي گياه گونه

نشد.
و روزانه صورت ــه ب خروجي و ورودي به جريانهاي ــوط مرب اطلاعات
در هيدرومتري مستقر روز در ايستگاههاي در بار دو سطح درياچه، ــان نوس
ــتگاهها، اندازه گيري ايس اين در است. ــده ش گزارش و گيري اندازه مخزن،
يک در ليمنوگراف ــل- ــي مبتني بر قرائت اش خروج و ورودي ــاي جريانه
سنجي تبخير ايستگاه در ــي هواشناس و اطلاعات ــت هيدروليکي اس مقطع

است. شده به صورت روزانه ديده باني نيمه چاه سد
توجه مورد ۱ - معادله ــورت ــر، معادله بيلان به ص حاض ــه مطالع در

گرفت: قرار
                                             

    معادله (۱)
۱۰ ۵ و دورههاي در مخزن در ذخيره حجم تغييرات ،DV در آن: ــه ك
كانال ــطحي از س جريان ــامل ش ورودي جريانات ــام احج ،Vout و Vin روزه؛

دادهسال گروهميانگينتعداد

۱۹۹۶۳۶۶۱۱/۲۵        X

۱۹۹۷۳۶۵۱۱/۹۲        X

۱۹۹۵۳۶۵۱۲/۰۴        X

۱۹۹۹۳۶۵۱۲/۴۸        X

۱۹۹۸۳۶۵۱۲/۸۲        X

۲۰۰۱۳۶۵۱۴/۱۳Y

۱۹۹۴۲۴۵۱۴/۲۰Y

۲۰۰۰۳۶۶۱۴/۳۲Y

۲۰۰۲۳۶۵۱۵/۶۲Y

تبخير تشت داده هاي ميانگين براي LSD آزمون نتيجه (۱) جدول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۶ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۷

جريان شامل خروجي جريانات و درياچه سطح بر ــتقيم مس بارش و ورودي
،E ميباشد و الذكر زماني فوق دورههاي در آب شرب پمپاژ و كانال آبياري

است. عامل مجهول بيلان
مورد زمان گام طي (MCM) مترمکعب ميليون حسب بر متغيرها کليه
سطح تراز از اطلاعات ــتفاده اس با ،DV متغير شدهاند. ــبات محاس نظر وارد
حجم سطح- تراز- منحني با بهره گيري از و گام زمان انتهاي و ابتدا در آب
از شده قرائت از تراز استفاده با ترتيب، بدين است (۴). آمده ــت بدس مخزن
است. گرديده تعيين در مخزن حجم ذخيره آب و درياچه ــاحت مس ــل، اش
ابتدا مخزن در تفاضل حجم از زمان گام طول مخزن در تغيير حجم سپس

است. محاسبه شده زمان انتهاي گام و
جمله از بيلان ــناخته ناش متغيرهاي ــه كلي ــامل ش ،E ،(۱) معادله در
نيز شامل داده را برداشت سيستماتيك خطاهاي و است سطح آب تبخير از
سطح تبخير از بر موثر مرزي شرايط و عوامل كليه اينكه فرض شود. با مي
با E را مقدار توان مي موثرند، نيز A کلاس تشت تبخير از بر درياچه حتماً

كرد: جايگزين زير عبارت يعني آن متناظر

    
          معادله (۲)

                                                             
                                 

ميدهد: شكل تغيير صورت زير بيلان به معادله نتيجه در

                       
معادله(۳)

                   
درياچه سطح از تبخير حجم ،EPan و تبخير تشت ضريب ،Kp آن: در كه

از تشت مي باشد. با عمق تبخير متناظر
موجود در است خطاي Kp، لازم ضريب به نحوه تعيين پرداختن از قبل
بر اطلاعات خطا ــود. آناليز زده ش ۳ تخمين ۱ تا معادلات ورودي اطلاعات
به معادله ورودي دادههاي مترتب بر ميزان خطاي هيدرولوژيکي، اقليمي و
اطلاعات خطاي مقادير ــبه محاس براي .(۳ (جدول ميدهد ــان نش را بيلان
درجه از نمونه تعداد تفريق حاصل جذر بر ــراف معيار اطلاعات ورودي، انح
دو شامل هر اشاره مورد خطاي مزبور جدول در است. شده ــيم تقس آزادي،
بررسي در ــد. باش مي خطاي تصادفي (ابزاري) و ــتماتيک سيس خطاي نوع
HG۱ همگن گروههاي ازاي به باد سرعت اندازهگيري خطاي گرفته، صورت
و ۰/۰۱ ۰/۰۱ ،۰/۰۲ ترتيب: ۰/۰۱، به روزه و۱۰ ۵ زمان و گامهاي HG۲ و

گرديد. تعيين ثانيه بر متر
از اما است. بيلان ناشناختههاي کليه شامل ،E متغير شد، چنانچه ذکر
آزاد از سطح تبخير مخزن، آب بيلان ناشناخته مولفه عمدهترين آنجائيكه
نشان ورودي متغيرهاي براي را خطا اندک مقادير نيز خطا آناليز و است آب
به فقط ،E است. لذا شده فرض ناچيز آن مقابل در ساير متغيرها است، داده

قرار گرفت. توجه مورد سطح مخزن از تبخير عنوان بيانگر
ــبه محاس براي تماميدوره كه ميگردد ــاهده مش ۳- معادله به توجه با

۱۹۹۴۱۹۹۵۱۹۹۶۱۹۹۷۱۹۹۸۱۹۹۹۲۰۰۰۲۰۰۱۲۰۰۲سال

۱۹۹۴-۰/۰۰۰۵۰/۰۰۰۰۰/۰۰۰۲۰/۰۰۲۵۰/۰۰۱۴۰/۶۹۹۷۰/۳۹۳۸۰/۱۹۳۹

۱۹۹۵--۰/۸۴۰۵۰/۹۱۰۲۰/۸۳۴۰۰/۱۱۹۳۰/۰۰۰۵۰/۰۰۱۲۰/۰۰۰۰

۱۹۹۶---۰/۸۳۴۵۰/۳۵۵۵۰/۱۵۸۴۰/۰۰۰۱۰/۰۰۰۳۰/۰۰۰۰

۱۹۹۷----۰/۱۳۱۲۰/۱۳۶۹۰/۰۰۰۱۰/۰۰۰۱۰/۰۰۰۰

۱۹۹۸-----۰/۸۱۷۴۰/۰۰۵۷۰/۰۰۲۱۰/۰۰۰۱

۱۹۹۹------۰/۰۰۳۷۰/۰۰۷۱۰/۰۰۰۰

۲۰۰۰-------۰/۸۸۱۳۰/۳۹۱۰

۲۰۰۱--------۰/۱۱۸۱

۲۰۰۲---------

سد چاه نيمه تبخير تشت دادههاي ميانه براي Mann-Whitney آزمون p-value جدول (۲) مقادير

از... تبخير برآورد آماري مدل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۶ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۷

طول در تبخير ــت تش براي ضريب يك تنها زماني، گام هر ــلان، به ازاي بي
منابع ــوراي ش ــيهاي بررس و مطالعات كه حالي ميآيد. در ــت ــال بدس س
(۱۴) ــكاران هم و Jacobs ،(۲۲) Chapman و Sokolov ،(۸) ــتراليا آب اس
و به زمان ــته متغير وابس ضريب يك اين تاكيد مينمايد كه (۲۰) Oroud و
مکان به از مکاني ديگر و سال به سالي از ديگر، ماه از ماهي به و بوده مكان
مد نظر (KP) تشت ضريب پذيري تغيير اينكه براي لذا مينمايد. ديگر تغيير

گرديد. اقليميتعريف عوامل ساير از تابعي صورت به گيرد، قرار
باد متوسط ــرعت نظير س عواملي (۱۱) و همكاران Grismer تحقيقات
علاوه ادامه در پيشنهاد مي نمايد. ارتباط در اين را متوسط نسبي رطوبت و
صورت مورد نظر به زمان گام طي باد سرعت تغييرات عوامل فوق الذكر، بر
قرار توجه مورد نيز نظر مورد گام زمان در باد ــرعت معيار س انحراف كميت
و به صورت يافت ــكل ديگر تغيير ش بيلان يكبار معادله نتيجه در ــت. گرف

گرديد: تعريف زير
    

 (۴) معادله  
                                                  

و ، ــت باد اس ــرعت بهخصوص س عوامل اقليمي تابع ،f آن: در ــه ك
سرعت معيار انحراف ،σu مورد نظر (m /s)؛ زمان گام در باد متوسط سرعت
گام طي متوسط نسبي ، رطوبت و (m/ s) نظر مورد زمان گام در باد

باشند. مورد نظر (٪) مي زمان

در مقابل سرعت عوامل ــاير اثر س داد که نشان متفاوت روابط ــي بررس
به صورت بيلان براي جديدي معادله نهايتاً به ميباشد که ناچيز باد متوسط

گرديد: منجر معادله-۵

معادله (۵)                         

در رابطه (۵)، ميباشند. ــيون رگرس از حاصل و b، ضرايب a آن: كه در
مقادير بهعنوان ــاهدهاي، مش ــر مقادي و از DV، Vin، Vout، Epan ــر مقادي

گرديدند. تعيين b و a ضرايب معادله شده و وارد معلوم

نتايج
قبل مبحث در ــه ك آب بيلان معادله ــكيل روشهاي تش ــري بهكارگي
گرفته ــرار ق توجه مورد ادامه در ــه ك ــد نتايجي ش ــد، منجر به گردي ــه ارائ
،(R۲=SSR/ SST) ــن تعيي ضريب يافته، ــرازش ب معادلات جدول-۴ ــت. اس
به جدول مربوط F*مقدار ،(MAE) ــا خط (n)، ميانگين مطلق نمونه ــداد تع
را نظر مورد معنيداري) مخاطره (ريسک عدم سطح F مقدار و ANOVA
روابط اين در ميدهد. ــان نش همگن گروههاي و روزه ۱۰ و گام هاي ۵ براي

شدهاند. استخراج ANOVA جدول از SST۵ و SSR۴

ــاهده مش F مقادير* كليه كه ميگردد -۴ ملاحظه ــدول به ج توجه ــا ب
درصد بيشتر ۹۹ معنيداري سطح يا درصد يك مخاطره F از مقادير ــده ش
روندهاي تصادفي دليل حذف به ــود بزرگتر مي ش زمان گام چه هر ــت. اس

زمانگروه همگن DVVinVoutEpanمتغيرواحدگام

HG۱روزه ۵

MCM/5day۰/۰۴۰/۰۴۰/۰۱۰/۰۱

mm/day۰/۱۷۰/۱۷۰/۰۵۰/۰۳

HG۱روزه ۱۰

MCM/10day۰/۲۱۰/۱۷۰/۰۴۰/۰۳

mm/day۰/۴۳۰/۳۶۰/۰۸۰/۰۷

HG۲روزه ۵

MCM/5day۰/۰۳۰/۰۳۰/۰۱۰/۰۱

mm/day۰/۱۱۰/۱۳۰/۰۷۰/۰۳

HG۲روزه ۱۰

MCM/10day۰/۱۳۰/۱۳۰/۰۵۰/۰۳

mm/day۰/۲۹۰/۲۹۰/۱۲۰/۰۶

خطا آناليز برمبناي آب بيلان مدل به ورودي متغيرهاي اندازهگيري در موجود خطاي (۳) جدول
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به که است. در حالي يافته افزايش تعيين ضريب ــازي در داده ها، هموارس و
MAE برآورد خطاي مقدار طولانيتر، زماني گام هاي در تجميع خطا ــل دلي
مقادير که ــت اس تأکيد به لازم اما ــت. اس افزايش يافته گام زمان، افزايش با

است. شده ارائه ۴- جدول در زمان گام طول در MAE
كنار اطلاعات ــد درص ۲۰ ــده، آم ــت بدس معادلات يابي ــراي صحت ب
اطلاعات انجام اين ازاي به روابط، يابي صحت براي K۲ آزمون شد. گذاشته

است. شده آن در جدول -۵ ارائه نتايج كه شد
ــاهدهاي مش مقادير و با تعيين معادلات از DV مقادير منظور، اين براي
ــبه شد. محاس نظر مورد آزمون K۲ براي مقادير و گرفت قرار ــه مورد مقايس
روزه ۱۰ و گامهاي ۵ در آمده بدست ميدهد كه معادلات جدول -۵ نشان
سطح از تبخير و بيلان سازي شبيه به قادر درصد ۹۹ سطح معنيداري در
۰/۰۱ مخاطره سطح K۲ از کوچکتر K۲* مقادير ــند. مي باش نيمه چاه مخزن

مي نمايد. تاکيد نکته اين بر
بدست رگرسيوني ضرايب به يافته برازش روابط ــيت حساس ــي براي بررس
آناليز ــراي ب ــت. گرف ــل صورت ذي ــرح ش ــيتي به حساس ــز آنالي ــده، آم
ميزان ،۵ و ۳ معادلات ضرايب در تغيير درصد ±۱۰ به ازاي ــيت، حساس
گرفت. قرار ــي بررس مخزن مورد ــطح س از تبخير تلفات ــد تغييرات درص
و ۳ را براي معادلات ــيت نتايج آناليز حساس ترتيب ۴ به و ۳ ــکل هاي ش

ــانمي دهند. ۵ نش
ضريب تغيير در درصد ازاي ±۱۰ به ميگردد که ملاحظه ۳ ــکل ش در
ــطح س از تلفات تغيير در برآورد درصد ــر از ±۳ تنها کمت ،Kp ــيوني رگرس
بر توجهي قابل تاثير نيز زمان و گام همگن گروه و است آمده بوجود مخزن
به صورت اطلاعات گروهبندي شکل ۴ به با توجه که حالي در ندارند. نتايج
شيب تفاوت داشته، اثر مدلها ــيت حساس نرخ همگن، بر آماري ــالهاي س

تأکيد مي نمايد. مدعا اين بر همگن دو گروه در خطوط
توجهي بر قابل تاثير زمان گام که ميشود ملاحظه نيز ۴ ــکل ش در اما
به معادلات حساسيت ملاحظه ميگردد، ۴- ــکل ش در چنانچه ندارد. نتايج

است. کمتر مراتب به باد تابع در a ضريب به نسبت (b) باد ــرعت س ضريب
ضريب در درصد تغيير ±۱۰ که ميشود ــاهده مش ۴ - ــکل ش در همچنين،
حجم مخزن، ــانات نوس برآورد در تغيير درصد، ±۳ و ±۴ مقادير باد، تابع a
کمتر و مقاديري HG۲ HG۱ و ــالهاي گروههاي همگن س براي به ترتيب
حساسيت ديگر طرف از ــت. اس داده ــت بدس b ضريب ازاي به درصد ±۱ از
و ورودي جريانهاي احجام ورودي معادله يعني متغيرهاي به نسبت مدلها
باد وزش سرعت و درياچه وسعت با متناظر تشت از تبخير حجم و خروجي
استاندارد جزئي رگرسيون ضريب منظور اين براي گرفت. قرار سنجش مورد
آن متغيرهاي به نسبي تابع حساسيت از که معياري گرديد محاسبه ــده۶ ش

.(۱۷) ميباشد
ميگردد ملاحظه ۶- جدول به توجه با ميدهد. نشان را -۶ نتايج جدول
بسيار ورودي جريان متغير به نسبت مدل ها حساسيت نسبي، صورت به که
حساسيت کمترين بين در اين و ميباشد معادلات ساير متغيرهاي از بيشتر
معادلات بيلان بکارگيري در ترتيب بدين است. باد سرعت متغير به مربوط
ورودي جريان به مربوط اطلاعات تهيه ــگام هن به نيمه، چاه ــزن مخ در آب

آورد. عمل به را دقت بيشترين بايستي

بحث
مقدار ثابت که ميدهد ــان نش ۴- جدول در معادلات مندرج ــي بررس
بزرگتر ۰/۵ از اندکي ــال، س تمام براي معادله -۳ در تبخير ــت ضريب تش
چنداني بر ــر اث نيز و گروهبندي اطلاعات ــاوت متف ــاي زمان و گامه ــت اس
ــت تش ضريب که در واقع نقش ۵- معادله باد در حالي که تابع ندارد. نتايج
ــرعت س تغييرات محدوده ازاي به مينمايد، ايفا بيلان معادله در را ــر تبخي
۰/۵۱ تا محدوده در تغييراتي ــزن، محدوده مخ در متري دو ارتفاع در ــاد ب
و ۰/۵۱ HG۱ در گروه روزه ۱۰ و ۵ گامهاي ــراي ب ۰ /۷۷ ــا ت ۰ /۵۳ و ۰ /۷۵
HG۲ در گروه روزه ۱۰ و ۵ زمان ــاي گامه براي تا ۵۴/ ۰ و ۰/۵۱ ــا ۰/۵۶ ت
خواه سعادت توسط شده توصيه ۰ /۶۶ مقدار با مقادير اين است. داده نشان

هامونها حداکثر مساحت نيمه در مقابل مخزن چاه تبخير سالانه از تشت -۲: مقايسه شکل

از... تبخير برآورد آماري مدل
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۸ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۹

Kp تغييرات ضريب به نسبت ۳- معادله حساسيت -۳: آناليز شکل

b a و ضرايب تغييرات به نسبت ۵- معادله حساسيت آناليز شکل -۴:
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۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۱۱

ندارد. مطابقت (۳)
ضريب مدلي براي به توسعه منجر ۵- صورت معادله به بيان بيلان آب
ــرعت س كه چرا گرديد. زمان به ــته وابس متغيري تبخير به صورت ــت تش
بادهاي بروز با که معني است. بدين ــال س فصل از و باد تابع زمان ــط متوس
افزايش متوسط روزانه ــرعت آن س به دنبال لحظهاي و ــرعت س روزه، ۱۲۰
ــكل ش ــرح ش روزه به ۵ و۱۰ زماني گامهاي Kp براي توزيع زماني مييابد. 

ميباشد. ۵-

كه تا اكتبر ــه م ماه هاي در ــان ميدهد، ــكل -۵ نش همانطوريکه ش
سيستان در باد وزش سرعت گيري اوج و روزه ۱۲۰ بادهاي وزش موعد
تجربه را Kp در ــمگيري چش ــرات مطالعاتي تغيي ــه ــد، منطق ميباش نيز
نشان (۵ (شكل HG۱ همگن به ازاي گروه Kp نوسان ــي بررس مي نمايد.
ماههاي مه تا اكتبر در روزه ۱۰ و ۵ زمان ــاي گامه ازاي به كه ــد ميده
از و تبخير ملاحظه ميگردد Kp ــديد ش كاهش باد) ــرعت س گيري (اوج
اما ــابه روندي مش مييابد. كاهش ــت تش از تبخير درصد ۵۰ تا ــه درياچ

نيمه چاه محدوده مخزن در تبخير تشت ضريب توزيع زماني :۵- شكل

روزه و ۱۰ ۵ زمان ازاي گام به نيمه چاه مخزن سطح تبخير از -۶: برآورد شکل

از... تبخير برآورد آماري مدل
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۱۰ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۱۱

روند ــي بررس ميدهد. روي نيز HG۲ همگن دوره براي ــدتي كمتر ش با
كه مي دهد ــان نش آماري همگن دورههاي براي ــت تش ــرات ضريب تغيي
و پيراموني مرزي ــرايط ش اكتبر تا مه ماههاي باد در ــرعت س افزايش با
ديوارههاي ــه دليل ب كه حالي در مييابد، تغيير ــدت بهش تبخير ــت تش
از اراضي درياچه ــتابي ايس سطح عمق و مخزن عمودي و مرتفع ــبتاً نس
تشت از درياچه را ــرايط تبخيري ش ــده، ش باد اثر تعديل ــبب مجاور، س
و (۱۴) همكاران و Jacobs ــات تحقيق ــاوت مينمايد. متف ــر كاملاً تبخي
مدل سازي تبخير و ــتهاي تش حاكم بر مرزي ــرايط ش بر (۲۰) Oroud

ميباشد. مسئله همين مويد نيز آن عددي
ضريب كاهشي روند كه نشان ميدهد همچنين ،۵- ــكل ش ملاحظه
همگن دوره در مشابه هاي ــديدتر از ماه ش HG۱ همگن دوره در ــت تش
جستجو محسوس محتواي انرژي در بايد را علت آن كه ــد ميباش HG۲
ــالهاي خشكي س به HG۱ مربوط گروه همگن ــد ش ذكر چنانچه نمود.
روزه، انرژي ۱۲۰ وزش بادهاي لذا آب ميباشند. فاقد كه هامون ها است
ــط متوس جغرافيايي عرضهاي ــوس از محس انرژي قالب در را ــي عظيم
كرده، وارد ــتان سيس منطقه ــه ب ايران مركزي ــلات ف كويري ــي اراض و
ميدهد. آنرا افزايش قرار داده، تحت تاثير را ــت تش از تبخير ــدت ش به
كه حالي در مينامند. ــرژي ان منطقهاي ــيون ادوكس را اي چنين پديده
محسوس انرژي عبور توده اي دليل به HG۲ همگن گروه ــال هاي طي س
تقريبي ۴۰۰۰ كيلومترمربع، ــعت وس هامونها به ــيع وس ــيار بس توده از
صورت به و ــده ش هامونها ــطح س تبخير از صرف انرژي اين ــي از بخش

ــيده رس ــوس محس انرژي محتواي و ميگردد ــتهلك مس نهان ــاي گرم
انرژي ــتهلاك اس ديگر طرف از ــد. ياب نيمه كاهش مي ــاه چ منطقه ــه ب
هامونها، ــطح س از تبخير ــل عم انجام ــا و هامونه روي ــر ب ــوس محس
خود موجب كاهش كه به نوبه داده ــش افزاي را منطقه اي ــبي نس رطوبت
حرارت محتواي ــش (کاه عامل دو ــر ه كه ــود ميش بخار ــار فش كمبود
و تشت از تبخير كاهش ــبب س بخار) ــار فش کمبود کاهش و ــوس محس

درياچه ميگردند. سطح
تشت ضرايب همگن، گروه دو هر در که مي گردد ملاحظه ديگر طرف از
ــتر روزه بيش ۵ گام در ــده برآورد ش از ضرايب روزه زمان ۱۰ گام در تبخير
گامهاي طول در ــرعت س گيري متوسط در را ميتوان علت آن که ــت اس
ــان نوس روزه، زمان ۵ گام در که ترتيب بدين ــتجو نمود. زمان مختلف جس
اثرات اين نوسانات و و شده گيري متوسط تر کوتاه دوره اي باد در ــرعت س
شده روزه رؤيت ۱۰ گام زمان از بهتر ــطح مخزن س ــت و تش بر آن متفاوت

است.
پيشنهادي سعادت مقادير که ميشود ملاحظه همچنين ،۵- ــکل ش در
آمده بدست مقادير از عموماً ،A تبخير کلاس ــت تش ضريب براي (۳) خواه
نوساناتي روزه، ۱۲۰ بادهاي وزش مدت در و ــت اس ــتر بيش تحقيق اين در
آن تبعيت از و دارد ــرت بادها، مغاي وزش اين که با ــان مي دهد نش ــود از خ

کند. نمي
 ،HG۲و HG۱ از گروههاي حاصل تبخير تشت به ضرايب توجه با نهايتاً
اين ۶- ــکل ش كه گرديد نيمه چاه مخزن ــطح از س به برآورد تبخير ــدام اق

گروه
گام

زمان
nمعادله

R۲

(٪)
MAE

(MCM)
F*F

(α=۰/.۰۱)

HG۱

روزه ۵

DV=Vin-Vout-۰/۵۳Epan۱۸۳۹۴/۹۰/۸۴۳۳۴۲۷۶/۷۸

DV=Vin-Vout-(۰/۸۳-۰/۰۴Ū۲)Epan۱۸۳۹۵/۱۰/۶۲۹۱۷۵۵۴/۷۲

۱۰
روزه

DV=Vin-Vout-۰/۵۵Epan۸۴۹۹/۲۰/۹۳۳۱۰۷۷۶۶/۹۵

DV=Vin-Vout-(۰/۸۵-۰/۰۴Ū۲)Epan۸۴۹۹/۳۰/۹۳۱۵۹۹۵۴/۸۷

HG۲

روزه ۵

DV=Vin-Vout-۰/۵۴Epan۲۸۶۹۲/۱۱/۴۵۵۳۳۵۲۶/۷۲

DV=Vin-Vout-(۰/۵۸-۰/۰۰۹Ū۲)Epan۲۸۶۹۲/۱۱/۴۴۳۱۶۷۱۴/۶۸

۱۰
روزه

DV=Vin-Vout-۰/۵۵Epan۱۴۸۹۷/۸۱/۹۶۰۶۶۵۸۶/۸۱

DV=Vin-Vout-(۰/۶-۰/۰۰۸Ū۲)Epan۱۴۸۹۷/۸۱/۹۶۰۳۳۱۰۴/۷۵

نيمه. چاه مخزن سطح از تبخير برآورد براي يافته برازش مدلهاي (۴) جدول
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۱۳

K۲*K۲ (α=۰/۹۹)K۲ (α=۰/۹۵)معادلهtو∆گروه

HG۱

روزه ۵
۳۰/۰۱۰/۳۰۰/۷۱

۵۰/۰۵۰/۵۵۱/۱۵

روزه ۱۰
۳۰/۰۳۰/۳۰۰/۷۱

۵۰/۰۸۰/۳۰۰/۷۱

HG۲

روزه ۵
۳۰/۰۸۰/۸۷۱/۶۴

۵۰/۲۰۲/۰۹۳/۳۳

روزه ۱۰
۳۰/۰۷۰/۸۷۱/۶۴

۵۰/۲۳۲/۵۶۳/۹۴

زمانگروهمعادله VinVoutEpanUگام

۳

HG۱
روزه ۵۱/۰۸۰/۲۹۰/۱۲-

روزه ۱۰۰/۹۸۰/۲۳۰/۱۱-

HG۲
روزه ۵۱/۲۱۰/۶۳۰/۱۵-

روزه ۱۰۰/۹۸۰/۴۱۰/۱۱-

۵

HG۱
روزه ۵۱/۰۸۰/۲۹۰/۱۲۰/۰۱۴۰

روزه ۱۰۰/۹۸۰/۲۳۰/۱۱۰/۰۰۵۸

HG۲
روزه ۵۱/۲۱۰/۶۳۰/۱۵۰/۰۰۳۰

روزه ۱۰۰/۹۸۰/۴۱۰/۱۱۰/۰۰۰۸

مخزن چاه نيمه در (۴) جدول صحت يابي معادلات نتايج براي K۲ جدول (۵) آزمون

مخزن چاه نيمه در آب بيلان معادلات ورودي متغيرهاي نسبي حساسيت (۶) جدول

از... تبخير برآورد آماري مدل
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۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۱۳

شکل، مي دهد. در اين ــان نش ۱۰ روزه ۵ و زمان گامهاي ازاي به را مقادير
هامونها ــالهايي که مخزن در س آب ــطح س از ــده ش برآورد مقادير تبخير
آب دارند. هامونها که است سالهايي از بيشتر اندکي آب مي باشند، فاقد

پيشنهاد و نتيجهگيري
خلاصه زير شکل به ميتوان اين تحقيق را از آمده ــت بدس نتايج عمده

نمود:
زمان، به گام دو ــر ه ازاي يابي روابط، به صحت ــعه و توس ــل در مراح - ۱
مدلهاي ــيهاي بررس از آزمونهاي متداول كه K۲ و F ــاي آزمونه ترتيب
سر پشت موفقيت با درصد سطح معنيداري ۹۹ در ــند، ميباش رگرسيوني

گذاشته شدند.
و تغييري به بود زمان به گام روابط از حساسيت حاکي - آناليز حساسيت ۲
برآورد در تغيير درصد، ±۴ از کمتر معادلات، ضرايب در ۱۰± درصد ميزان

داد نشان تلفات تبخير از مخزن ناشي سطح نوسان
مقداري ــال س طول در ثابت کميت يک بهصورت تبخير ــت تش ضريب - ۳
از سرعت تابعي صورت تشت به ضريب که حالي آورد. در بدست معادل ۰/۵
و در ۰/۵۶ تا ــدوده ۵/ ۰ مح در دارند آب هامونها ــالهايي که س براي ــاد ب
تغيير ۰ /۷۷ ــا ت ۰ /۵ محدوده ــتند در هس آب هامون ها فاقد که ــالهايي س

مينمايد.
متغير نسبي حساسيت داد که نشان شده جزئي استاندارد رگرسيون ضريب - ۴

است. بيشتر آب بيلان معادله ورودي اطلاعات کليه ورودي از جريان
وزش (موعد ــال س هر اكتبر تا مه ماه هاي در كه داد ــان نش ــيها بررس - ۵
معني اين بدان ــتان) ضريب تشت كاهش مييابد. سيس روزه ۱۲۰ بادهاي
متفاوت اين ايام در ــر تبخي ــت با تش مخزن ترموديناميكي رفتار كه ــت اس
كاهش و اين نيست مرزي حاكم بر تشت با مخزن يكي يعني شرايط است.
آب كه هامونها فاقد ــك ــالهاي خش س در تبخير ــت تش ضريب مقدار در

است. زيادتر يافته است، كاهش شدت به مساحت آنها يا ميباشند
به وابستگي ــال س در طول ــت تبخير ضريب تش روند تغيير آنجا که از
براي بررسي دارد، روزه ۱۲۰ وزش بادهاي و هامونها در آب و فقدان وجود
منطقهاي، واحهاي اثر ديگر عبارت به يا ــوس محس انرژي انتقال افقي اثرات
طريق از و ــتقل مس زمينه به صورت ــن اي در تحقيقي ــردد، ميگ ــنهاد پيش

صورت پذيرد. نيمه، چاه مخزن انرژي بيلان معادله

ميباشد. مقاله اول نويسنده دكتري رساله از برگرفته مقاله اين ٭
 

سپاسگزاري
محترم ــت معاون ــين مهديان، محمدحس ــر دکت آقاي از ــيله بدينوس
و که بازخواني خاک و آبخيزداري کشور مرکز تحقيقات حفاظت ــي پژوهش

ميگردد. قدرداني صميمانه داشتهاند، عهده به را علميمقاله ويراستاري

ها پاورقي
1- Complementary Relationship Lake Evaporation
2- Least Significant Differences
3- Mann-Whitney
4- Regression Model Sum of Square

5- Total Sum of Square 
6- Standardized Partial Regression Coefficient
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