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:چكيده
ميدر برداري از مخازنبهرهو ريزي از پارامترهاي مهم در برنامهكيي . باشدمعادلات بيلان آبي، تبخير
مياندازه پارامترهاي تبخير سنجي مجاور مخازن اين در ايستگاه -بر اسـاس داده ريزي مخازن برنامه. شودگيري

ميهاي پيشين دورههاي هـاي تبخيـر سـنجي مسـتقيما ايستگاهدر گيري شدهاندازه بر اين مقادير بناودشانجام
به. شودنمي ريزي استفادهبراي برنامه و بر اساس اندازهتلفات تبخير از مخازن، -هـاي دوره گيريصورت تجربي

برامروزه مدل. شودهاي قبل در نظر گرفته مي به اي پيشگويي هاي رگرسيوني در سطح وسيعي در علوم مختلف
ميها در دسترس بودن پارامتراز مزاياي اين مدل.شوندكار گرفته مي و سادگي محاسبات .باشـد هاي مورد نياز

بيني پيشتبخير از تشت را مقدار هواشناسي هاي هدف اين تحقيق تدوين مدلي است كه بتواند با توجه به متغير
به. كند بهمعادلهحال، تا را روابط صورت كاملاي كه ولـي بـا.اسـت ارائـه نشـده بيان كندفيزيكي اين پديده

ي مقدار تبخير از تشت قابل قبولبا دقت تابعي كه بدست آوردن،هاي هواشناسيبررسي توابع مختلفي از پارامتر
يـريگبا مقـادير انـدازه در حوزه گرگانرود مدل تدوين شدهنتايج مقايسه. امكان پذير استنمايد بينيرا پيش
مي مناسبدقت شده .كنداين مدل را تاييد

آبتبخير،:كليديهاي واژه .معادله رگرسيوني، بينيپيش، مدل مخازن

:دمهمق
آب در ايـن پـارامتر انـدازه يكـي از كاربردهـاي. شودشدت تبخير با استفاده از تشت تبخير اندازه گيري مي گيـري تلفـات

ميمخازن  جبرنامه. باشدسدها هـاي پيشـين انجـام دورهبر اساس مقـادير تبخيـر در برداري بهينه از منابع آب هت بهرهريزي

و معمـولا بـه شود بنابر اين مقادير تبخير اندازه گيري شده به صورت مستقيم نميمي صـورت تواند مورد استفاده قرار گيـرد

و يا استفاده از ميانگين آمار گذشته در نظر گرفته مي و تعـرق مـي كارب. شودتجربي -رد ديگر تبخير از تشت محاسبه تبخيـر

 اين روش در سراسر دنيا مورد استفاده قـرار گرفتـه.باشدميEtOروشي براي تخمينAتبخير كلاس استفاده از تشت.باشد



و همكاران.]1[استو دقت آن مورد قبول واقع شده يفرنيا محاسبه را با استفاده از اطلاعات تشت تبخير در كالEtO اسنايدر

و پرويت نسبتبدورن.]2[اندنموده و با توجه بـه ارتباط داده Kpرا با ضريب E_panبه شدت تبخير از تشتEtOوس اند



و فاصلهو  SPSSافزار رحيمي خوب با استفاده از نرم.]4و3[اندجداولي را ارائه دادهآنضعيت پوشش گياهي محل نصب

و پارامتر3و1،2هاي خطي درجه مدل 2، سرعت بـاد در ارتفـاع (E_PAN)هاي تبخير از تشت را مورد بررسي قرار داد

و تعرق پتانسيل را در تركيب معادلات(RH)و رطوبت نسبي(U)متري .]5[استفاده نمودبراي محاسبه تبخير

 ANNs.باشـد مـي(ANNs) وعيهاي عصبي مصـن شبكهاست روش ديگري كه توجه پژوهشگران را به خود جلب نموده

حل مسائل غيرخطي ANNs يكي از مزاياي اصلي. شودبراي حل مسائل مختلف در سطح وسيعي از علوم به كار گرفته مي

ازبEtoبراي محاسبه محققان زيادي.]6[باشدميEtoو پيچده مانند  اسـتفاده را مـورد ANN،اطلاعات هواشناسيا استفاده

مي ANNsنتايج اين تحقيقات دقت.]10و7،8،9[نداقرار داده آن حتي. كنندرا تاييد ها برخي از تحقيقات برتري نتايج

مي) PM(معادله پنمن مانتيس را نسبت  هـاي عصـبي برتـري شـبكه ANNرحيمي خوب بـا ارائـه مـدل.]11[دهند نشان

در ANNsهاي نايي روشتوا.]12[هوشمند را نسبت به معادله هارگريورز نشان داد براي نگاشت توابع پيچيده مانند تبخير

و همين موضوع كاربرداست ولي اين روش قادر به ارائه توابع رياضي نميتحقيقات انجام شده به اثبات رسيده هـاآن باشد

تـابع رياضـي. باشـدميتبخير از تشت بيني شدتهدف از اين تحقيق ارائه مدل رگرسيوني براي پيش. استرا محدود نموده

و متغيرهاي زيادي دارد تبخير و تـابش پارامتر. بسيار پيچيده هاي هواشناسي مانند رطوبت، سرعت باد، درجـه حـرارت هـوا

ميدر تبخير خورشيدي  را. باشندموثر كنـد بيانبنا بر اين بدست آوردن چنين تابع رياضي كه بتواند روابط فيزيكي حاكم

و نياز ميبسيار مشكل ، تعيين اين توابع رياضي در يك منطقه هدف از انجام اين تحقيقبنا بر اين،.باشدمند تحقيقات زيادي

. باشدبه عنوان منطقه مطالعاتي مي

و روش :هامواد
ميمحدوده وي مورد مطالعه حوزه آبريز گرگانرود ن لازم براي انجام محاسبات از اداره كل هواشناسي اسـتا هايدادهباشد

از.استشده اخذگلستان و تبخيـر اين اطلاعات شامل درجه حرارت روزانه، ساعات آفتـابي، سـرعت بـاد، رطوبـت نسـبي

ميو 1386الي 1363ي زماني اطلاعات در دسترس از سال محدوده. باشدتشت مي با باشدايستگاه مورد مطالعه سد گلستان

ميـانگين)1(جـدول. اسـت استفاده شدهركورد در محاسبات 3428شامل اطلاعات ده سال اخيرتوجه به روش مورد مطالعه

ميپارامترهاي اندازه . دهدگيري شده را نشان

 گيري شده ايستگاه مورد مطالعهميانگين پارامترهاي اندازه-)1(جدول

پارامتر

 رديف

ميانگين درجه

 حرارت روزانه
 ساعات آفتابي

ميانگين سرعت

 (m/s)باد روزانه

ميانگين رطوبت

 (%)نسبي روزانه

ميانگين تبخير

 (mm)روزانه

8/183/60/2697/3ميانگين ده ساله

0/339/130/135/961/14بيشينه ده ساله

5/20/00/05/270/0كمينه ده ساله

بهلازم است ضمن آنكه. شدندگيري شده حذف ركوردهاي ناقص اطلاعات اندازه هـاي داده،ركوردهـا يري كـارگ قبل از

شو اند،گيري يا ثبت وارد شدهكه در اثر اشتباه اندازهيپرت با استفاده از توزيع آماري نرمال كـه تطـابق خـوبي بـا.دنحذف



از%1هاي با احتمال تجمعي كمتر از ها داشت دادهداده -جدول يك ميانگين پارامترهاي اندازه.حذف گرديد%99و بيشتر

مي گيري شده را مي موقعيت ايستگاه)1(شكل. دهدنشان .دهدمورد مطالعه را نشان

.نمايش موقعيت ايستگاه مورد مطالعه در حوزه آبخيز گرگانرود–)1(شكل

. توابعي كه بيشترين تطـابق را داشـتند انتخـاب شـدند. روابط مختلف رياضي هر يك از پارامترها با مقدار تبخير بررسي شد

ا آنبراي بعضي و براي وارد شدن آنز پارامترها تابع مناسبي پيدا نشد هـاي ديگـر اسـتفاده ها با پارامترها در مدل از تركيب

بهبراي رسيدن به مدل مناسب تركيب. شد وو آمده بررسي شـد دستهاي خطي از روابط بـا اسـتفاده از نـرم افـزار اكسـل

.برنامه ديتا آناليز محاسبات انجام شد

و :بحثنتايج
)(2بـه شـكل رياضـي هاي انجام شده بهترين تابع ميانگين درجه حرارت روزانـه بررسي در TTf ضـريب. باشـد مـي=

بنـا. بدسـت نيامـد باشـد توابعي كه همبستگي قابل قبـولي داشـته،بقيه پارامترهادر. باشدمي/.83بستگي اين تابع با تبخيرمه

.است آمده)2(در جدول اين توابع. دست آمدبهمناسبي توابع،Tf)(يب تابع با تركهاآنبراي براين 

 توابع پارامترهاي هواشناسي مورد استفاده در مدل تركيبي–)2(جدول

2rآمدهتابع بدستپارامتر
).(.2 (v)سرعت باد vTf566/0

 (Rh)يرطوبت نسب
Rh

Tf 100)(678/0

).(.2ساعات آفتابي ShTf616/0



تپيشمدل تركيبي .استتدوين شده1بر اساس معادله)2(با تركيب توابع جدول بخير بيني

0
2.

32
2.

1 ).100).(( bvb
Rh

bShbTfE +++= )1(

86.0000986.000317.0000553.082. 3210 ===== rbbbb
بهواسنجي اين مدل با انجام رگرسيون در اين مـدل ضـريب حساسـيت درجـه حـرارت.دست آمده استخطي چند متغيره

و كمترين مقدار مي و ساعات آفتابي به ترتيب بيشترين از بنـابراين باشد روزانه در ايـن منطقـه معادلـه هـارگريور اسـتفاده

و اندازه)2(شكل.]13[مناسب خواهد بود ميگيري شده را نشانمودار تبخير محاسبه شده افـزايش رطوبـت نسـبي. دهـدن

و افزايش سرعت باد باعث افزايش تبخير مي و برآوردشده اندازهمقدار تبخير. شودباعث كاهش  در ايـن منطقـه گيري شده

وطقامننسبت به و حدود كشور خشك گرم . آن است%50مانند اهواز كمتر

y = x
R=0.851
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و نتايج اندازه-)2(شكل  گيري شدهنمودار نتايج مدل
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