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   Aمقایسه میدانی میزان تبخیر بین تشت تبخیر کلرادو سانکن و تشت تبخیر کلاس 

 (مطالعه موردي: شهر سمنان)

  

  1یاشار دادرس اجیرلو و *2، حجت کرمی1حمیدرضا قزوینیان

  

  ) 25/11/1402  رش:ی پذ خی تار ؛ 1402/ 5/7 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

 Aبه دو تشــت تبخیــر اســتاندارد کــلاس  ترتیببهتوان که می استهاي تبخیر هاي برآورد نرخ تبخیر، استفاده از انواع تشتیکی از روش

هم پرداخته شــده  با هاآنو کلرادو سانکن و مقایسه  Aکلرادو سانکن اشاره کرد. در این پژوهش به بررسی میزان تبخیر از دو تشت کلاس 

تشت مورد آزمایش استفاده شــد   عنوانبهاست. مقایسه نرخ تبخیر از این دو تشت در شهر سمنان انجام شد. از تشت تبخیر کلرادو سانکن  

که این آزمایش در فضاي کاملا باز و در محیط اطراف دانشکده عمران دانشگاه سمنان واقع در شهر سمنان، صورت گرفت. تبخیر بصورت 

از ایستگاه سینوپتیک شــهر   Aقرائت شد. مقدار تبخیر از تشت کلاس    1397شهریور    31الی    1397خرداد    1روز از    123روزانه و به مدت  

هاي هواشناسی حداکثر و حــداقل دمــا، کیلومتري محل آزمایش بوده، اخذ شد و مورد بررسی قرار گرفت. داده  39/2سمنان که در فاصله  

حداکثر و حداقل رطوبت نسبی، سرعت باد، ساعات آفتابی و فشار هوا نیز از ایستگاه سینوپتیک شهر سمنان اخذ شد. پارامترهاي هواشناسی 

و تشت   Aهاي تبخیر آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد، که میزان تبخیر روزانه از تشت کلاسبا داده

هاي زمانی مورد آزمایش تفاوت معناداري ندارند. بهترین توزیع آماري بر اساس روش کلوموگروف اسمینروف براي کلرادو سانکن در بازه

انتخاب شدند. میزان ضریب تبیــین  (k-s=0.05552)با  Gammaو  (k-s=0.05019)با  Error  ترتیببهو کلرادو مدفون  Aتشت تبخیر کلاس 

هاي هواشناسی، پی برده شد که نرخ تبخیر بــا بیشــینه روزانــه درصد برآورد شد. با بررسی نرخ تبخیر با سایر داده  93بین دو تشت حدود  

و  623/0 ترتیببهو تشت کلرادو سانکن    Aدرجه حرارت دماي بیشترین ارتباط را دارد. ضریب پیرسون دماي بیشینه با تشت تبخیر کلاس  

  .است 647/0

  

  

  

  ، تشت تبخیر کلرادو سانکن، سمنان Aتبخیر، تشت تبخیر کلاس   :يد یکل يهاهواژ
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  مقدمه

در بسیاري از مناطق گرم و خشک، حجــم زیــادي از آب ذخیــره  

اي  شده در پشت سدها، استخرهاي کشــاورزي و مخــازن ذخیــره 

). تبخیــر نقــش  9و   52شــوند ( آب توسط پدیده تبخیــر تلــف می 

مهمی در مدیریت منابع آب منطقه، تغییرات اقلیمــی و کشــاورزي  

ــوایی،  55و    13دارد (  ــانی آب و ه ــرات جه ــه تغیی ــا توجــه ب ). ب

محققان در مورد تبخیر در کل دنیا و ارزیابی آن براي شناسایی در  

  ). 40و   29اند ( چرخه هیدرولوژیکی مطالعات زیادي انجام داده 

هاي هــاي محاســبه تبخیــر از اســتخررشد و پیشرفت روش

ها، مــورد توجــه ها و حتی دریاچــهاي آب، آب پشت سدذخیره

پیچیــدگی در   دلیلبــههاي اخیر بوده و البته  پژوهشگران در دهه

یک چالش مهــم مطــرح بــوده   عنوانبهگیري آن  ماهیت و اندازه

هاي تحقیقات ). دقت در برآورد میزان تبخیر در برنامه39است (

ها و تغییر محیط زیست جهانی، مــدیریت منــابع آب در حوضــه

). بنــابراین 27همچنین در توسعه پایدار کشاورزي مطرح است (

ها و اســتخرها درمــدیریت آب بســیار تبخیــر مخــازن، دریاچــه

  ). 36و 58(  است گذار   اثر

تبخیر و برآورد آن کاربردهــاي زیــادي در علــوم مهندســی، 

ــومایی( ــاورزي دارد. تحقیقـــات السـ )، 2هیـــدرولوژي، و کشـ

)، گــوون و 21)، قربــانی و همکــاران (3زاده و همکاران (اشرف

)، پتل 42)، نورانی و سیاح فرد (26)، ملیک و کومار (22کیشی (

) و ســینگ و همکــاران 44)، پیري و همکاران (43و همکاران (

انــد. یکــی از هاي مختلف تبخیــر پرداخته) به برآورد روش49(

گیري آن، اســتفاده از تشــت هــا بــراي انــدازهترین روشمتداول

  ).46و  31، 9(  است ) Epanتبخیر(

).  50(  شــود هاي مختلف اســتفاده می در بسیاري از سازمان   که 

گیري میدانی تبخیر نیــز صــورت  تحقیقاتی در زمینه مقایسه اندازه 

  شود. پرداخته می   ها آن گرفته است. در ادامه به بررسی برخی از 

در خــاك و در هایی را  سنج  ریتبخ)  26جیالیان و همکاران (

قــرار داده و بــه بررســی   ینانس  اچهیدر  ستگاهیمعرض هوا، در ا

نشــان داد کــه   جینتــاها پرداختند.  میزان تبخیر در این نوع تشت 

تبخیــر   ری، مقــادGGI-3000و    E601مدفون، ماننــد    يهادستگاه

ماننــد  هاي در معــرض هــوا  دســتگاه بــا    سه ی در مقا بیشتري را  

  داشتند.  φ20و  A کلاس 

 ــسنج را بــا    ریتبخنوع    15)  11فیو و همکاران ( مخــزن   کی

ضــریب   ریکه مقــاد  ندافتیکرد و در  سهیمقا  یمتر مربع  20  ریتبخ

بــراي تشــت  1/ 07تا   φ20از  براي تشت تبخیر 0.6تصحیح از 

 .کندتغییر می  E601Bتبخیر

) در پژوهشی به مقایسه نــرخ تبخیــر 37مسونر و همکاران (

پرداختنــد. نتــایج   Aدر تشت تبخیر شناور با نرخ تبخیر کــلاس  

توانــد شــبیه نشان داد که استفاده از یک تشت تبخیر شــناور می

ساز بهتري براي برآورد تبخیر سطح آب نسبت به تشت کــلاس 

A  .بــه مقایســه میــزان تبخیــر 35لیو و همکــاران (  داشته باشد (

ــا  ــر واقعــی ب ــه  Land surface modelتشــت و تبخی در منطق

Xinjing    پرداختنــد. بــا بررســی   2005الــی    1960چین از سال

تواننــد پارامترهاي آب و هوایی، تبخیر تشت و تبخیر واقعی می

مکمل همدیگر باشند. همچنین نتایج حاصل از تشــت تبخیــر و 

تبخیر واقعی همبستگی بالایی با دمــاي روزانــه، ســرعت بــاد و 

رطوبت نسبی دارند که این نتیجه با نتایج تحقیقاتی نظیــر مقــدم 

)، سیمبا و متوروها 42)، نورانی و سیاح فرد (41نیا و همکاران (

)، وانگ و 54)، تراوره و همکاران(53)، تراوره و همکاران (47(

  ) مطابقت دارد. 55همکاران (

کــه یــک   A) به مقایسه دو تشت کــلاس  6چو و همکاران (

تشت در شرایط کاملا استاندارد و داراي رنگ اصلی گالوانیزه و 

دیگري با رنگ سفید پرداختند. تمــامی پارامترهــاي هواشناســی 

براي دو تشت یکسان بود. نتیجــه ایــن پــژوهش نشــان داد، کــه 

درصــد تشــت تبخیــر   75سفید    Aمیزان تبخیر در تشت کلاس  

  استاندارد بود.

) دو نوع تشت تبخیر را در هشت منطقه 34لی و همکاران (

ــا کمــک ضــریب همبســتگی ( ــد. 2Rدر چــین ب ) مقایســه کردن

ها در همچنین به بررسی توزیع مکانی و ضــریب تبــدیل تشــت 

 φ20و    E601Bهاي مــورد بررســی  مناطق مورد پرداختند. تشت 

هاي هاي معمــول مــورد اســتفاده در ایســتگاهبودند که از تشــت 

 Kp  ریدهد که مقادینشان م  جینتا.  هستندهواشناسی کشور چین  
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کمتــر در منــاطق شــمال  ریو مقــاد یبالاتر در مناطق جنوب غرب

 Kp  ریکــه مقــاد  ی، در حالشد  افت یدر طول فصول گرم    یشرق

تشعشع   ن،یدر فصول گرم کمتر از فصول سرد است. علاوه بر ا

 ــغالب است که بر تغ ییآب و هوا  لخالص عام و بــه  Kp راتیی

 .گذاردیم تأثیرو کمبود فشار بخار  یدنبال آن رطوبت نسب

) در یــک پژوهشــی بــه ارزیــابی و مقایســه  56واتــی و همکــاران ( 

 تبخیر سطح زمین جهانی: روش آمستردام   )، PanEهاي تبخیر تشت ( داده 

(Global landsurface evaporation: the amsterdam methodology) 

(GLEAM)  )GEو تبخیر بالقوه ( Gleam )PE تــا  2003) از سال

هاي آماري پرداختنــد. نتــایج نشــان داد کــه  و با کمک روش   2012

  ) اســت. GE) با ( PanE() بالاتر از  GleamPE (با    E)pan(همبستگی بین  

) بــه بررســی و مقایســه تبخیــر از تشــت  17قزوینیان و همکــاران ( 

پرداختنــد.   MDFکلرادو مدفون و تشت کلرادو مدفون حاوي ورق 

درصــد    MDF  ،91نتایج نشان داد که میزان تبخیر از تشــت حــاوي  

) با قــرار 19(  قزوینیان و همکاران   کمتر از تشت کلرادو مدفون بود. 

ــر پلیدادن پوشــش ــوم  اســتایرنهاي مختلــف نظی ، چــوب و م

گیري  مصنوعی عسل بر تشت تبخیر کلرادو مدفون، بــه انــدازه 

مقایسه میزان تبخیر از تشت شاهد با تشت حــاوي  تبخیر و به  

ها پرداختند. نتــایج نشــان داد میــزان تبخیــر در تشــت  پوشش 

هاي دیگــر و تشــت  استایرن کمتر از تبخیر در تشتحاوي پلی 

  شاهد بود.  

هاي مختلف بــرآورد با توجه به مطالعاتی که در زمینه روش

هــا بــا هــم صــورت تبخیر انجام شده است و مقایسه این روش

هاي تبخیر دو در این مقاله به مقایسه داده  شدگرفته است، سعی  

و کلرادو مدفون کــه هــردو تشــت، از   Aتشت استاندارد کلاس  

گیري نــرخ تبخیــر در  ه هاي مورد استفاده در انــداز ترین تشت رایج 

شود. در پژوهش حاضر مــوارد زیــر مــورد  ، پرداخته می است دنیا  

یک روش براي دستیابی به نــرخ تبخیــر   - 1بررسی قرار داده شد: 

پــردازد.  روزانه با استفاده تشت تبخیر استاندارد کلرادو مــدفون می 

گیري شده توسط تشت تبخیر کلرادو مــدفون  نرخ تبخیر اندازه  - 2

ایســتگاه ســینوپتیک کــه در   Aرا با تشت تبخیر استاندارد کــلاس 

بــه بررســی عوامــل   - 3کنــد. نزدیکی هم قرار دارند را مقایسه می 

مانند: درجه حرارت، سرعت بــاد، ســاعات آفتــابی، فشــار هــوا و  

نتیجــه گیــري    - 4رطوبت نسبی بر روي تبخیر پرداخته شده است  

شود که میزان تبخیر در تشت استاندارد کلرادو مدفون که مورد  می 

آزمایش قرار گرفته است، چه مقدار تفــاوتی بــا تشــت اســتاندارد  

شود که آیا تفــاوت  ایستگاه سینوپتیک دارد و بررسی می  Aکلاس  

  معناداري بین این دو تشت وجود دارد یا خیر. 

 

  هامواد و روش

  محل مورد مطالعه  

گیري تبخیر در شهر سمنان کــه در شــمال شــرقی کشــور اندازه

هاي انجــام گیريایران واقع شده است، صــورت گرفــت. انــدازه

شده براي تشت تبخیر استاندارد کلرادو مدفون در ضلع شــمالی 

کــاملا بــاز   دانشکده مهندسی عمران دانشگاه سمنان و در فضاي

دقیقه شرقی و  26درجه و    53پشت دانشکده با طول جغرافیایی  

دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح   36درجه و    35عرض جغرافیایی  

ــر انجــام شــد ( 1149آزاد آب  ــر داده .)18مت هــاي تشــت تبخی

از ایســتگاه ســینوپتیک شــهر ســمنان کــه  Aاســتاندارد کــلاس 

هــا بــوده و در فاصــله ترین ایســتگاه بــه محــل آزمایشنزدیــک

، اخذ شده است. ایســتگاه است کیلومتري از محل آزمایش  2/ 39

درجــه و  53ســینوپتیک شــهر ســمنان داراي طــول جغرافیــایی 

دقیقــه بــوده و   36درجــه و    35دقیقه و عــرض جغرافیــایی   25

. همچنــین کلیــه اســت متــر  1127ارتفــاع آن از ســطح آزاد آب 

)، ســاعات WS، ســرعت بــاد ((T)هاي نظیر درجه حرارت  داده

) نیــز از RH) و رطوبــت نســبی (PA)، فشــار هــوا (SHآفتابی (

نقشه شهر مــورد   1شکل  ایستگاه سینوپتیک سمنان اخذ شد. در  

  مطالعه را نشان داده شده است.

بندي اقلیمی ایستگاه سینوپتیک شهر ســمنان از طبقه  منظوربه

روش دومارتن استفاده شد و مطابق با این روش مقدار شاخص 

  ).10محاسبه شد ( 1خشکی با استفاده از رابطه 

P
I

T 10



                                                                     (1) 

بیانگر متوسط بارندگی سالانه بر حسب میلی    P  1در رابطه  

گراد و  بر حسب درجــه ســانتی   متوسط دماي سالانه   Tمتر،  

I   روش دومــارتن اســت خشــکی (ضــریب دومــارتن)    ضریب .  
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  عکس هوایی از منطقه تحقیقاتی و ایستگاه سینوپتیک سمنان  .1شکل 

  

ــاس  ــر اس ــه    ب ــک،   ، 1رابط ــروه خش ــش گ ــه ش ــاطق را ب من

ــه نیمه  ــک، مدیتران ــه خش ــیار  اي، نیم ــوب و بس مرطوب، مرط

هاي مشــاهداتی  کند. با توجه به داده بندي می مرطوب تقسیم 

در ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه و بــا بــه کــارگیري روش  

و    5/ 4دومارتن، مقدار ضریب این روش براي شــهر ســمنان  

  ).16و  15باشد ( نوع اقلیم شهر سمنان خشک، می 

  

  هاي تبخیر مورد بررسیتشت

هاي مختلــف دارنــد.  هاي تبخیر داراي اشــکال و انــدازه تشت

هاي  تــرین تشــتیکی از رایج   Aکلاس    تشت تبخیر استاندارد 

این تشت تبخیر، از جنس آهن گالوانیزه    ). 32و   2(   استتبخیر  

ایــنچ    10) و  متر ســانتی   7/120فــوت (    4است و داراي قطــر  

متر) عمق دارد. تشت برروي یک صفحه چوبی قرار  سانتی   25( 

تــوان بــه  هاي تبخیر اســتاندارد می ). از دیگر تشت7گیرد ( می 

تشــت    ). 5تشت تبخیــر اســتاندارد کلــرادو ســانکن نــام بــرد ( 

)  متر ســانتی   92فوت (   3که به ضلع    استکلرادو، مربعی شکل  

. ایــن تشــت، از آهــن  اســت)  متر ســانتی   46ایــنچ (   18و عمق  

ي ساخته شده و به نحوي در خــاك مســتقر  متر میلی   3ضخیم  

) بــالاي ســطح  متر ســانتی   5اینچ (    2است که لبه آن در فاصله  

کنند.  ). سطح بیرونی تشت را با قیر اندود می 33خاك واقع باشد ( 

تر از آن یعنــی در  آب تشت هم تراز سطح خاك یــا کمــی پــایین 

). در 51(  شــود داري می از لبه تشت نگه  متر سانتی   5/ 7تا    5ارتفاع  

و تشــت تبخیــر A  تصویر تشت تبخیر استاندارد کلاس 2شکل 

  .استاندارد کلرادو سانکن آورده شده است 

  

  مراحل انجام آزمایش

 2018ســپتامبر    22تا    2018ماه می    23آزمایشات این تحقیق از  

هاي مربوط با تشــت  ماه انجام شده است. داده   4که به مدت  

استاندارد کلرادو مدفون بصورت روزانه و همزمان بــا تشــت  

ایستگاه سینوپتیک ســمنان قرائــت    Aتبخیر استاندارد کلاس  

صــبح بــه    10:30بصورت همزمــان در ســاعت  ها  شد. قرائت 

وقت محلی و هرروز خوانده شد. طبق دستورالعمل اجرایــی  

) ازجنس آهــن گــالوانیزه  51تشت استاندارد کلرادو سانکن ( 

تشت تبخیــر اســتاندارد کلــرادو    3شکل  . در  است ضد زنگ  

سانکن ساخته شده براي انجام آزمــایش آورده شــده اســت.  

تشــت تبخیــر اســتاندارد کلــرادو    3براي افزایش دقــت آزمــایش  

طور  ، ساخته شد. همان هستند تیمار آزمایش    3  عنوان به سانکن که  

  نیــز    Aهــاي تشــت تبخیــر اســتاندارد کــلاس که مطرح شد، داده 
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  (ب)  (الف) 

  Aب) تشت کلاس   الف) تشت کلرادو مدفون و  هاي مورد بررسی،. ابعاد تشت 2شکل

  

  
  تشت تبخیر کلرادو مدفون ساخته شده براي انجام آزمایش  .3شکل 

  

ها و مقایسه با تشت تبخیر انجام آنالیز  منظوربهصورت روزانه  هب

تشــت تبخیــر   4شکل  استاندارد کلرادو سانکن دریافت شد. در  

مــورد آزمــایش کــه در ایســتگاه ســینوپتیک   Aاستاندارد کلاس  

  ، نشان داده شده است.است سمنان  

هاي تبخیر براي تشت اســتاندارد کلــرادو ســانکن و  داده 

تــا    1397از اول ماه خــرداد    Aتشت تبخیر استاندارد کلاس  

. علت انجام ایــن مطالعــه میــدانی و  است   1397شهریور    31

گیري تبخیر، آن است که در انتهاي فصل بهار و فصــل  اندازه 

بــا توجــه بــه    . در شهر سمنان است تابستان میزان تبخیر زیاد  

شهر ســمنان جــزو منــاطق گــرم و خشــک محســوب    این که 

شود، میزان بارندگی در این منطقه در طول زمان آزمایش  می 

مـــرداد،    17خـــرداد ،    22خـــرداد،    13تنهـــا در روزهـــاي  

شــهریور بارنــدگی در منطقــه رخ داد کــه    30شــهریور و    28

بــود،    متــر میلی   1و    0/ 3،  0/ 1،  2/ 2،  3/ 1ترتیب  به   ها آن میزان  

  هاي تبخیر اثر داده شد. گیري در اندازه 

  

  آنالیز آماري

هــاي گیري دادهتحلیل آماري پس از ثبت نتایج انــدازه  منظوربه 

ها، مقادیر نرخ تبخیر حاصل شده با اســتفاده از مربوط به پوشش

ارتبــاط مورد تجزیه و تحلیــل قــرار گرفتنــد.    SPSS21  افزارنرم

 یمستقل با اســتفاده از همبســتگ ریوابسته با متغ ریمتغ  نیب  يآمار

 از اســتفاده قرار گرفت. للیو تح هیمورد تجز رسونیپ رهیدومتغ

 دو هر سنجش که سطوح گیردصورت می زمانی پیرسون آزمون

یــا مقــداري باشــد. در ایــن  ايفاصــله وابســته، و مســتقل متغیر

هــاي دمــاي حــداقل، دمــاي حــداکثر، پــژوهش همبســتگی داده

  رطوبت حداقل، رطوبت حداکثر، فشار، ساعات آفتابی و سرعت  
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  ایستگاه سینوپتیک  A. تشت تبخیر استاندارد کلاس 4شکل

  

و تشــت کلــرادو مــدفون   Aهاي تبخیر تشت کــلاس  باد و داده

هــاي نمودار هیســتوگرام داده  5شکل  مورد بررسی قرار گرفت.  

  دهد.و کلرادو سانکن را نمایش می  Aهاي کلاس تبخیر تشت 

  

  HEC-SSP افزارنرم

ــزار نرم ــال  Hec-sspافــــــ ــط  2008در ســــــ   توســــــ

U.S. Army Corps of Engineers هــاي آمــاري تحلیل منظوربه

ــه شــد (داده ــدرولوژیکی ارائ ــن نرم4هــاي هی ــزار داراي ). ای اف

 ).45و  23(  است هاي مختلفی مانند تعریف داده و آنالیز بخش

هاي تبخیر  در پژوهش حاضر ابتدا در بخش تعریف داده، داده 

افــزار وارد شــد. ســپس  به نرم  A دو تشت کلرادو مدفون و کلاس 

  Distribution Fitting Analysisدر بخــش آنــالیز و قســمت  

ها برازش داده شد. سپس بهترین  هاي آماري مختلف به داده توزیع 

  Kolmogorov-Smirnovتوزیع انتخاب شــد. در ادامــه از آزمــون  

از یــک توزیــع خــاص  ها  براي اندازه گیري میزان پایبندي نمونــه 

  ). 57و   48، 38استفاده شده است ( 

هاي مورد  آماره این آزمون بیشترین اختلاف بین فرکانس 

گیري شــده در  انتظار و واقعی ( بصورت قدر مطلــق) انــدازه 

، پارامترهــا و  1جــدول  ).  2(رابطــه   اســت هاي مختلــف  دسته 

اند،  هاي برتري که در قسمت نتایج بررسی شده روابط توزیع 

 اند. معرفی شده 

n n nD (x) max F (x) S (x)                                          (2) 

Fn(x)    فرکانس نسبی تجمعی واقعــی وSn(x)   فرکــانس نســبی

  ).25تجمعی مورد انتظار است (

 

  هاي ارزیابیمعیار

بایســت بــا براي ارزیابی و بررسی عملکرد دو تشت تبخیر، مــی

). در پــژوهش حاضــر طبــق 20چندین معیــار محاســبه شــوند (

)، 30( (MAE) هاي میانگین خطاي مطلــق، معیار5الی  3روابط 

) و ضــریب تعیــین 14(  (RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا  

)2(R  )16  .شاخص  ) براي ارزیابی نتایج استفاده شدR   هرچه بــه

دو تشــت بهتراســت. هــاي  داده  نیباشد ، مطابقت ب  کترینزد  کی

 را نشان  شیآزما  يخطا  زانیم  زین  RMSEو    MAEهاي  شاخص

شــوند، مطابقــت   کیهرچه به صفر نزد  نیو بنابرا  )12(  دهدمی

 ).28) و (24)، (8(  تر است قیدقها  داده

n

ClassA Colorodo

i 1

1
MAE E E

n


                                (3) 

 
n

2
ClassA Colorodo

i 1

1
RMSE (E E )

n


                        (4) 

 
2

n

ClassA ClassA Colorodo Colorodo
2 i 1

n n
2 2

ClassA ClassA Colorodo Colorodo

i 1 i 1

(E E )(E E )

R

(E E ) (E E )



 

 
  
 
 
 
  
 
 



 

)5(  
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  (ب)  (الف) 

  Aب) تشت کلاس   الف) کلرادو مدفون و   هاي تبخیرهیستوگرام داده  .5شکل

  

  هاي آماري توزیع .1جدول 

  توزیع  فرمول   پارامتر

1/2
0

0 1

2

3

vcv
where c and c

1 1
2

v v

M ean

0 V ariance

v 0

 
 
  
   

    
   



  



  
v

1 1/2 1
1 0f (x) c exp c (x  

     
 

 Error  

 1 2

1 2

where B , is a Beta function

0, 0, 0

 

     
  

  1

1 2

1

1 2

x
1

f (x)
B( , ) x

1

 

 



    

 
 

 Pearson 6  

2

Mean

0 V ariance



  
  

 2

2

1nx1
f (x) exp

x 2 2

  
 
   
 

  Log normal  

0, 0     
1 x

f (x) x exp


 

  
    

   

 Weibull  

0, 0      
1

1f (x) x 1 x


    Kumaraswamy  

0, 0     
1 x

x exp

f (x)
( )

   
  

 
 

 
Gamma  
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  (ادامه جدول) هاي آماريتوزیع  .1جدول 

  توزیع  فرمول   پارامتر

1

(x )

x
1

t(x) if 0

e if 0

Location

0 Scale

Shape





 




   

        



 



  



  1 t(x)1
f (x) t(x) e 


  Generalized 

Extreme Value  

x
where z

b

x, b 0, c 0, d 0

 
  
 

    

 
c 1 c d 1

cd
f (x)

bz (1 z )  



  Burr 

  

  نتایج و بحث

  نتایج آماري 

و    Aنتایج تجزیه و تحلیل آمــاري تبخیــر تشــت کــلاس    2جدول  در  

آورده شــده اســت.    متــر میلی بــر حســب    تشــت کلــرادو مــدفون را 

   Aشود، میانگین ارتفاع تبخیر تشت کــلاس که مشاهده می   گونه همان 

  و ارتفاع تبخیر مشاهداتی تشت کلرادو به یکدیگر نزدیک است. 

  Aهاي تبخیر تشت استاندارد کلاس  آنالیز آماري بر داده 

و تشت تبخیر استاندارد کلرادو سانکن، نشان داد که تفاوت  

و تشت تبخیر کلــرادو    Aمعناداري بین تشت تبخیر کلاس  

تیر الی    1خرداد،  31خرداد الی    1بازه زمانی    4سانکن براي  

شهریور    31شهریور الی    1مرداد و    31مرداد الی    1تیر،    31

  تشــت وجــود   هــاي روزانــه تبخیــر دو و همچنین کــل داده 

هــاي خروجــی آنــالیز آمــاري  داده   3جــدول  .  )   (p>=0.05نداشــت 

هاي زمانی مورد آزمــایش و  جفتی را براي بازه   t-testها با روش  داده 

ها را نشان داده شده است. علت عدم تفاوت معناداري بــین  کل داده 

توان به نزدیــک بــودن محــل قــرار گیــري دو  هاي دو تشت می داده 

روزانــه    هــاي هواشناســی نظیــر میــانگین تشت و یکسان بودن داده 

درجه دماي هوا، میــانگین روزانــه رطوبــت نســبی، میــانگین  

توان اشــاره  روزانه سرعت باد، ساعات آفتابی و فشار هوا می 

، نتایج آزمون برازش توزیع آماري براي تبخیر  4جدول  کرد.  

و کلــرادو مــدفون در ایســتگاه ســینوپتیک    Aاز تشت کلاس  

دهد. در این جدول، پنج توزیع برتر  می  را نشان   شهر سمنان 

بــراي هــر یــک از دو    Kolmogorov-Smirnovآزمــون    بر اساس 

بــراي    ترتیب به   Gammaو    Errorهاي دهد. توزیع تشت را نشان می 

و کلرادو مدفون برترین توزیع شدند. همچنــین    Aهاي کلاس  تشت 

ــکل  در   ــاي نمودار   6ش ،  Probability Density Function  ه

Cumulative Distribution Function  ،Survival Function  ،

P-P Plot  ،Q-Q Plot    وProbability Difference    بـــراي

و کلرادو مدفون نمایش داده    A توزیع برتر در تشت کلاس 

  شده است. 

  

  و کلرادو مدفون   Aهاي کلاس نتایج بررسی مقادیر تبخیر تشت 

و    Aنمودار میانگین نرخ تبخیر تشت اســتاندارد کــلاس    7شکل  در  

دوره زمــانی    4  صــورت به میانگین تشت استاندارد کلــرادو ســانکن  

دهــد  کلی این نمودار نشان می  طور به مختلف نشان داده شده است. 

که اعــداد دو تشــت بــه هــم نزدیــک بــوده و اختلافشــان کمتــر از  

جــوین و    21می تا    22. در دوره زمانی اول یعنی از  است   متر میلی   1

ســپتامبر نــرخ تبخیــر    22آگوست تا  23دوره زمانی چهارم یعنی از 

کمتــر بــوده و در    Aتشت استاندارد کلرادو سانکن از تشت کــلاس  

جــولاي و   22جوین تــا  22از  ترتیب به دوره زمانی دوم و سوم که 

، انــدازه تبخیــر تشــت اســتاندارد  اســت آگوســت    22جولاي تا   23

 . است بیشتر    Aکلرادو سانکن از تشت تبخیر کلاس  
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  متر میلیو کلرادو مدفون برحسب  A: نتایج تجزیه و تحلیل آماري ارتفاع تبخیر تشت تبخیر کلاس 2جدول 

  تعداد   چولگی   کشیدگی   واریانس   انحراف معیار  مد   میانه  خطا استاندارد  میانگین   تشت 

  A 44/12  26/0  60/12 6/10 95/2 71/8  24/0 -  14/0 -  123 کلاس

  123  - 10/0  - 20/0  07/10  17/3  0/15  00/13  28/0  55/12  کلرادو مدفون 

 
  t-testبا روش   A: خروجی آنالیز آماري تشت تبخیر کلرادو سانکن و کلاس3جدول

p-Value df  t-Statistic دوره  

  خرداد  31خرداد الی   1 3/0  58 7678/0

  تیر  31تیر الی  1  - 88/0  60  3841/0

 مرداد  31مرداد الی   1  - 57/0  60  5719/0

 شهریور  31شهریور الی   1  18/0  60  8556/0

 مجموع   - 26/0  244  7918/0

 
  هاي مورد بررسی  هاي تبخیر تشت هاي برتر داده توزیع  .4جدول 

k-s  نام تشت   رتبه  توزیع  

05019/0 Error  1  

Class A  

5286/0 Pearson 6  2  

0538/0 Log normal  3  

0539/0 Weibull  4 

05431/0 Kumaraswamy  5  

05552/0 Gamma  1  

Colorado Sunken 

05776/0 Kumaraswamy  2  

05807/0 Weibull  3  

05829/0 Burr  4 

05852/0 Generalized Extreme Value  5  
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  (ب)  (الف) 

    
  (د)  (ج)

    
  (ه)  (و) 

 ،  Probability Density Functionنمودار  )الف و ب هاي منتخب تبخیر روزانه ایستگاه، بینی با توزیع پیش .  6شکل 

  ،   P-P Plot،  ز و ح)   Survival Function ،  ه و و) Cumulative Distribution Functionج و د) نمودار  

 و تبخیر از تشت کلرادو مدفون   Aبراي تبخیر از تشت کلاس     Q-Q plotو  ك و ل)  Probability Differenceي و ط)  
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  )ح(  ) ز(

    

  )ي(  )ط(

    

  )ك(  )ل(

 ،  Probability Density Functionنمودار  )الف و ب هاي منتخب تبخیر روزانه ایستگاه، بینی با توزیع پیش .  6شکل 

  ،   P-P Plot،  ز و ح)   Survival Function ،  ه و و) Cumulative Distribution Functionج و د) نمودار  

 و تبخیر از تشت کلرادو مدفون   Aبراي تبخیر از تشت کلاس     Q-Q plotو  ك و ل)  Probability Differenceي و ط)  

  (ادامه) 
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  بازه زمانی  4مقایسه میانگین نرخ تبخیر تشت در  .7شکل

 
و   Aبه مقایسه کلی تبخیر در تشــت اســتاندارد کــلاس   8  شکل در  

گیري  تشت تبخیر استاندارد کلرادو سانکن در کــل روزهــاي انــدازه 

دهــد کــه بیشــترین  شده پرداخته شده است. این نمــودار نشــان می 

ام تــا روز    30میزان تبخیر در هردو تشت در بازه زمانی حدودا روز  

گیري، در برخــی از  هــاي انــدازه . همچنین در طول روز است ام    70

از نــرخ تبخیــر تشــت   Aروزها نرخ تبخیر تشت استاندارد کــلاس 

و در بعضــی از روزهــا تشــت    است استاندارد کلرادو سانکن بیشتر  

از نرخ تبخیر تشــت اســتاندارد کلــرادو ســانکن    Aاستاندارد کلاس  

) نشــان داد کــه  37. نتایج پژوهش مســونر و همکــاران ( است کمتر  

در    Aاختلاف میزان تبخیر در تشت شناور و تشــت تبخیــر کــلاس  

کلــی نتــایج ایــن   طور بــه . اســت سطح زمین در شب کمتــر از روز 

توانــد  پژوهش نشان داد که تشت تبخیر شناور در سطح آزاد آب می 

در تعیین نرخ تبخیر نیز بهتر عمل کند. نسبت تشابه تشت شناور بــا  

گیري  تشت کارگذاري شده در سطح زمــین در طــول مــدت انــدازه 

کنــد. چــو و  تغییــر می   0/ 87الــی    0/ 69متفــاوت بــوده و از مقــدار  

کــه یکــی بــه رنــگ   A) که به مقایسه دو تشت کلاس 6همکاران ( 

ورق گالوانیزه و دیگري به رنــگ ســفید پرداختنــد، بــه ایــن نتیجــه  

گیري، نــرخ تبخیرتشــت ســفید  هاي اندازه رسیدند که در تمامی ماه 

رنگ کمتر بود. مقدار متوسط سالانه تبخیر در تشت ورق گــالوانیزه  

    بود.  1/ 041و   1/ 392  ترتیب به و سفید رنگ 

 Aنمودار تجمعی نرخ تبخیر تشت استاندارد کلاس    9شکل    در

و نرخ تبخیر تشت اســتاندارد کلــرادو ســانکن نشــان داده شــده 

بــه نزدیــک بــودن   8است. از این نمودار هم مانند نمودار شکل  

شــود. نرخ تبخیر روزانه در دو تشــت مــورد مطالعــه نتیجــه می

دهد که نرخ تبخیر در تشت تبخیر همچنین این نمودار نشان می

استاندارد کلرادو سانکن در انتهاي آزمایش کمی بیشــتر از نــرخ 

  .است  Aتبخیر در تشت تبخیر استاندارد کلاس 

  

  گیرياندازه دوره طول در تبخیر بر مؤثر پارامترهاي بررسی

و کلرادو مدفون بر حسب   Aارتباط تبخیر تشت کلاس    منظوربه

)، دمــاي C̊هاي ایستگاه که شامل دماي حــداقل (با داده  مترمیلی

ســرعت   رطوبت حداکثر (%)،(%)،  )، رطوبت حداقل  C̊حداکثر (

باد  
m

( )
s

از آزمــون   اســت )  hPa) و فشــار (hr، ساعات آفتابی (

میــانگین و انحــراف   5جــدول  .  شــدهمبستگی پیرسون استفاده  

 6جــدول  هاي هواشناسی را نشان داده شده اســت.  معیار پارامتر

ها را با دماي حداقل و حداکثر، رطوبــت همبستگی تبخیر تشت 

حداقل و حداکثر، سرعت باد، فشار و ساعات آفتابی را نشــان  

تر در صــورت افــزایش دمــا و ســاعات  دهد. به بیــان ســاده می 

یابد. همبستگی تبخیر با ســرعت بــاد  آفتابی، تبخیر افزایش می 

   دار نبودن پارامتر باد با تبخیر . اما با معنی استمثبت    صورت به 
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  A مقایسه تبخیر روزانه تشت استاندارد کلرادو سانکن و تبخیر رورانه تشت استاندارد کلاس . 8شکل
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  و تشت استاندارد کلرادو سانکن  Aمقایسه تبخیر تجمعی تشت استاندارد کلاس  .9شکل

  

  . میانگین و انحراف معیار پارامترهاي هواشناسی مؤثر بر تبخیر 5جدول 

  )c̊(maxT  )c̊(minT (%)maxRH  (%)minRH  )m/s(WS  )hr(SH )hpa( PA 

  123  123  123  123  123  123  123  تعداد 

  884/ 110  191/11  553/7  11/ 106  992/28  25/ 037  37/ 052  میانگین 

  9/ 8758  1/ 5495  2/ 4199  5/ 2679  9/ 9568  4044/3  3/ 3354  انحراف معیار

 

 هاي ایستگاه و داده  Aداري تبخیر تشت کلاس و سطح معنی  پیرسون همبستگیآزمون  .6جدول 

  )c̊(maxT  )c̊(minT (%)maxRH  (%)minRH  )m/s(WS  )hr(SH )hpa( PA 

Class A 

  - 221/0  369/0  158/0  - 314/0  - 303/0  513/0  623/0  همبستگی پیرسون 

Sig   014/0  000/0  081/0  000/0  001/0  000/0  000/0  دو طرفه  

  123  123  123  123  123  123  123  تعداد 

Colorado  
Sunken 

  - 233/0  399/0  126/0  - 320/0  - 336/0  552/0  647/0  همبستگی پیرسون 

Sig   010/0  000/0  166/0  000/0  000/0  000/0  000/0  دو طرفه  

  123  123  123  123  123  123  123  تعداد 
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ها ندارد. همچنین در این تبخیر تشت   فرایندي در  تأثیرها،  تشت 

جــدول همبســتگی رطوبــت حــداقل، رطوبــت حــداکثر، فشــار 

بیانگر این اســت در صــورت   . این موضوعاست منفی    صورتبه

یابد. قابل ذکــر اســت، افزایش رطوبت و فشار، تبخیر کاهش می

داري کمتــر به غیر از سرعت باد در سطح معنــی  هاتمامی پارامتر

  درصد قرار دارند. 5 از

هــاي دریــافتی از ایســتگاه  بــه مقایســه تغییــرات پارامتر   10شکل  

  هواشناسی سمنان شامل دماي حــداقل (سلســیوس)، دمــاي حــداکثر 

(درصــد)،   (سلسیوس)، رطوبت حداکثر (درصد)، رطوبت حــداقل 

ساعات آفتابی، فشار (هکتوپاسکال) و سرعت باد (متر بر ثانیــه) 

ــت  ــر از تش ــرخ تبخی ــین ن ــایش و همچن ــاي آزم هاي در روزه

  ).1) پرداخته شده است (مترمیلیو کلرادو مدفون ( A کلاس

بیشترین   ترتیب بهنتایج نشان داد که پارامتر دما و سرعت باد  

و کمترین ضریب همبستگی را نسبت به تبخیر از تشــت دارنــد. 

متــري بــر   2نسبتاً کم ســرعت بــاد در ارتفــاع    تأثیراین موضوع  

هــا نشــان داد. در تبخیر از سطح آزاد را نسبت به ســایر پــارامتر

) دمــا بــراي منــاطق خشــک 10پور و همکــاران (تحقیق دهقانی

پارامتر اصلی اثرگذار بر تبخیر اشاره شد. حتــی پــارامتر   عنوانبه

 هســتنددما براي شهر تبریز و ارومیه که جزو شهرهاي سردسیر  

) مهمترین عامــل اثرگــذار 42نیز در تحقیق نورانی و سیاح فرد (

) به این نتیجه رسید کــه پــارامتر 1پناه (بر تبخیر بیان شد. اقوامی

هاي هواشناسی دیگر بر تبخیــر دما و رطوبت بیشتر از سایر داده

  است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.  مؤثر

  

  نتایج معیارهاي ارزیابی

هــاي تبخیــر تشــت هاي آماري مربوط بــه بــرازش دادهشاخص

دهد کــه همبســتگی بــالایی و کلرادو مدفون نشان می  Aکلاس  

هــاي صــورت هاي ایــن دو تشــت وجــود دارد. ارزیابیبین داده

 MAEو  2R ،RMSEهــا اســت. مقــادیر بــراي کــل داده گرفتــه

  .است  0/ 702 و 0/ 835، 0/ 933  ترتیب به

بررســی و تحلیــل مقــادیر انحــراف   منظوربــهدیاگرام تیلور  

معیار، ضریب همبستگی و جــذر میــانگین مربعــات خطــا بــین 

. )11(شــکل  شدو کلرادو مدفون رسم  A هاي تبخیر کلاسداده

 مبــدألازم به ذکر است که در دیــاگرام تیلــور فاصــله طــولی از  

هاي قطاعی چینمختصات نشان دهنده ضریب همبستگی و خط

. با بــزرگ هستندنشان دهنده مقادیر جذر میانگین مربعات خطا  

شود. بــه عبــارت می بیشترشدن قطاع دایره مقدار پارامتر مذکور 

زمــان ســه دهنده همدیگر، هر نقطه بر روي نمودار تیلــور نشــان

پــارامتر انحــراف معیــار، ضــریب همبســتگی و جــذر میــانگین 

  مربعات خطا است.

 Aکلاس    ریدر هر دو نوع تشت (تشت تبخ  ریتبخ  فراینددر  

مســاحت   یاساس ــ  يهاســمیکلرادو سانکن)، مکان  ریو تشت تبخ

 ــا  ت یهدا  يسطح، انتقال حرارت، گردش هوا و عمق آب برا  نی

 يبــر رو  ریمساحت سطح تشت تبخ).  2(  دارند  ت یمسئول  فرایند

 ــآب  ســطح تعــرض آب بــه هــوا  شیســطح آب باعــث افــزا ای

 شیافــزا  يبه معنــا  ر،یمساحت سطح تشت تبخ  شی. افزاشودیم

 ــو ا  است   رند،یگ یتعداد ذرات آب که در تعامل با هوا قرار م  نی

 ــنــرخ تبخ  شیبــه افــزا  تواندیموضوع م انتقــال   منجــر شــود.  ری

 ــتبخ فراینــددر  یاز عوامــل اصــل یک ــیحرارت از آب به هوا   ری

دما ورقــه   شود،یکه حرارت به آب منتقل م  ی. هنگام)11(  است 

 ــ یحرارت انیگراد  جادیباعث ا  نیو ا  ابدییم  شیآب افزا آب  نیب

 ــباعث جر  یحرارت  انیگراد  نی. ا)13(  شودیو هوا م هــوا در  انی

انتقــال   .کنــدشــود و تبخیــر را تســهیل میمی  اطراف سطح آب

 یاست. زمان  ریاز عوامل مهم در تبخ  یکیحرارت از آب به هوا  

و  ابــدییم شیآب افــزا يدمــا شود،یکه حرارت به آب منتقل م

 ــ  یحرارت  انیگراد  دیتول  ــ. اکنــدیآب و هــوا را فــراهم م  نیب  نی

 شــودیهوا در اطراف سطح آب م  انیباعث جر  یحرارت  انیگراد

حرکت هوا در اطراف سطح آب نیــز   .کندیم  لیرا تسه  ریو تبخ

. وجود جریان هوا، هواي )17(  تبخیر دارد  فرایندنقش مهمی در  

تر را جایگزین مشبک را از طریق تشت عبور داده و هواي خنک

نــرخ  شــود و  کند. این تداخل هوا باعــث افــزایش تبخیــر میمی

حرکت هوا در اطراف ســطح آب نقــش   .دهد تبخیر را افزایش می 

مشــبک را از   ي هوا، هوا  ان ی . وجود جر کند ی م  فا ی ا  ر ی در تبخ  ی مهم 

 . کندیم  ن ی گز ی تر را جا خنک   ي تشت عبور داده و هوا  ق ی طر 
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 (ه)

    ) حداقل و حداکثر رطوبت نسبی ،الف و کلرادو سانکن با پارامترهاي هواشناسی،  Aهاي کلاس مقایسه تغییرات تبخیرتشت .10شکل 

 ) فشار هوا ه ) سرعت باد و د  ) ساعات آفتابی، ج ) حداقل و حداکثر درجه حرارت ، ب

 
. عمــق آب در شــودیم رینرخ تبخ شیتداخل هوا باعث افزا  نیا

تر تشــت هاي عمیقگذار است. آب در لایهتأثیرتشت تبخیر نیز  

با دسترسی کمتــري بــه هــوا، کمتــر از طریــق تبخیــر از دســت 

نــرخ تبخیــر   بیشــترهاي با عمــق آب  رود. بنابراین، در تشت می

 گــذارتأثیر  زین  ریعمق آب در تشت تبخد.  ممکن است کمتر باش

به هوا،   يکمتر  یتشت با دسترس  ترقیعم  يهاهیاست. آب در لا

بــا   يهادر تشت   ن،ی. بنابرارودیاز دست م  ریتبخ  قیکمتر از طر

  ممکن است کمتر باشد. رینرخ تبخ ،بیشترعمق آب 
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  دیاگرام تیلور  .11شکل

  

  ن ی ب ــ  ر ی نرخ تبخ   ي ها تفاوت   ح ی به توض   توان ی عوامل، م   ن ی ا  ی با بررس 

با مساحت سطح    ر ی مثال، تشت تبخ   عنوان به دو نوع تشت پرداخت.  

نــرخ   جه ی دارد و در نت  ي بیشتر ، مساحت تعرض آب به هوا تر بزرگ 

در اطــراف    بیشــتر هــوا    ان ی وجود جر   ن، ی دارد. همچن   ي بیشتر   ر ی تبخ 

در    ن، ی ــدهــد. عــلاوه بــر ا  ش ی را افزا  ر ی نرخ تبخ  تواند ی سطح آب م 

از دســت    ر ی تبخ   ق ی از طر   ی با عمق آب کمتر، آب به راحت  ي ها تشت 

  باشد.   بیشتر ممکن است  ر ی و نرخ تبخ  رود ی م 

بــه    تواند ی مزارع م   ي ار ی آب  ي ز ی ر مطالعه در برنامه  ج ی استفاده از نتا 

عملکــرد    ش ی در مصرف آب و افزا   یی جو صرفه   ، ی آب   ي ور بهبود بهره 

مطالعــه،   ج ی بــا اســتفاده از نتــا  منجــر شــود.   ي محصولات کشــاورز 

رابطــه    ل ی ــ. با توجه به تحل د ی کن   ن یی تع   تر نه ی را به   ي ار ی زمان آب توان  ی م 

را   ي بیشــتر  ر ی ــرا کــه تبخ  یی ها زمان  ، ی و عوامل هواشناس   ر ی تبخ   ن ی ب 

.  گرفــت در نظــر    ي ار ی ــآب   ي زمان مناسب برا   عنوان به   دهند، ی نشان م 

و    ی بهتــر از آب منــابع آب ــ  ي بــردار منجــر بــه بهره   توانــد ی کار م   ن ی ا 

آب مــورد    زان ی ــم   تــوان همچنــین می   زائد شود.   ي ار ی از آب   ي ر ی جلوگ 

.  کــرد   ن یــی تع  ي بیشــتر محصــولات مختلــف را بــه دقــت  ي برا  از ی ن 

آب    زان ی ــمحل قــرار گــرفتن مزرعــه، م   ی هواشناس   ط ی شرا   اساس   بر 

در مصــرف    یی جو به صرفه   تواند ی کار م  ن ی . ا کرد  م ی را تنظ  از ی مورد ن 

  منجر شود.  در مزرعه   ی آب   ي ور آب و بهبود بهره 

 يآب بــرا  يدر برآورد تقاضا  توانمیمطالعه،    جیبا استفاده از نتا

 ــشود  يبیشترمزارع دقت    ياریآب  نی. با در نظــر گــرفتن رابطــه ب

 ــتوانیم  ،یو عوامل هواشناس ــ  ریتبخ  يهاســتمیس  یدر طراح ــ  دی

ــأم  ــآب نیت ــه ياری ــدزمان يزیرو برنام  ــآب يبن ــتفاده از  ،ياری اس

 ــو تحل  و تعرق  ریتبخ  ینیبشیپ  يهالمد  یعوامــل هواشناس ــ  لی

کــار   نی. ای کردنیبشیمزارع پ  ياریآب  يآب را برا  يتقاضا  زانیم

از بروز کمبــود   يریو جلوگ   یمنابع آب  ت یریبه بهبود مد  تواندیم

 ت یریمطالعه، در مــد جیبا استفاده از نتا آب در مزارع کمک کند.

 ــشــودعمــل    ترنــهیبه  صــورتبهمنابع آب مزرعه   را   ی. منــابع آب

 يمناسب بــرا  یتیریمد  يهاو برنامه  دیبزن  نیتخم  ترقیدق  طوربه

شــامل انتخــاب   نی. اشود  یطراح  یآب  بعمنا  نیاز ا  نهیاستفاده به

 يبنــدزمان  میمحصولات، تنظ  یآب  ازین  نییتع  ،یآب  نیمناسب تأم

  .شودیم  ياریآب  نهیبه  يهاو استفاده از روش ،ياریآب

  

  گیرينتیجه

گیري روزانــه تبخیــر شــهر ســمنان در در این پژوهش به انــدازه

ماه) در تشت استاندارد کلرادو سانکن انجام   4روز (    123مدت  

ایســتگاه   Aشد و سپس به مقایسه آن با تشت استاندارد کــلاس  

اینکــه شــهر ســمنان   دلیلبه  سینوپتیک شهر سمنان پرداخته شد.
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شود، روزهــاي آزمــایش جزو مناطق گرم و خشک محسوب می

در انتهاي فصل بهار و کل فصل تابستان که تبخیر در این روزها 

است، صورت گرفت. همچنین در این مقاله به رابطه بــین   بیشتر

هــاي هواشناســی ایســتگاه ســینوپتیک شــهر تبخیر تشت بــا داده

 Aسمنان بررسی شد. میان تبخیر تشت کلرادو و تشــت کــلاس  

داري وجود ندارد و ضریب تعیــین بــین تبخیــر دو تفاوت معنی

کــه همبســتگی بــالاي تبخیــر   اســت درصد    93/ 3تشت برابر با  

دهد. بهترین توزیع آماري بــر اســاس روش ها را نشان میتشت 

و کلــرادو   Aکلوموگروف اسمینروف براي تشت تبخیر کــلاس  

ــدفون  ــهم ــدند. داده Gammaو  Error ترتیب ب ــاي ش ــاي دم ه

ــتگی  ــابی داراي همبس ــاعات آفت ــداکثر و س ــاي ح ــداقل، دم ح

و  Aهاي کلرادو مــدفون و کــلاس  دار مثبت با تبخیر تشت معنی

رطوبــت حــداقل، رطوبــت حــداکثر و فشــار داراي همبســتگی 

هــاي . همچنین دادههستنددار منفی با این دو تشت مذکور  معنی

عدم همبســتگی   Aسرعت باد در تشت کلرادو مدفون و کلاس  

توانــد ســرعت ثابــت و دار را نشان داد. علت ایــن امــر میمعنی

ــازه زمــانی انجــام آزمــایش باشــد. ــایین در ب ین بیشــتر نســبتا پ

ا توجــه بــه . باست همبستگی با دماي حداقل و کمترین با فشار  

 ــاز رونــد تبخ يدرك بهتــر  ج،ینتا  نیا  یواقع ــ يوهایدر ســنار ری

 ــ. ادیآیم  دست به منــابع آب و   رانیبــه مــد  تواننــدیم  جینتــا  نی

و  يدرولوژیـ ـه یآب، مهندسـ ـ ت یریمــد نــهیمحققــان در زم

 نیبهتــر تواننــدیم ج،ینتا نیکمک کنند. با استفاده از ا  يکشاورز

 ــو بــرآورد تبخ  يریگ زهانــدا  يرا بــرا  زاتیها و تجهروش در   ری

در   تواننــدیم  جینتا  نیا  ن،یمناطق مورد نظر انتخاب کنند. همچن

 ،يمصــارف مختلــف ماننــد کشــاورز  يآب برا  يبرآورد تقاضا

 يزیرو بــه برنامــه رنــدیمورد اســتفاده قــرار بگ  یو صنعت  يشهر

مطالعــه،  جیهــا و نتــابــا اســتفاده از داده  منابع آب کمــک کننــد.

 ــتبخ  قیدق  يریگ اندازه  يهاستمیس  یبه طراح  توانیم توســعه   ر،ی

 ــیبشیپ يهامــدل  ــتبخ ین  ــو تحل ر،ی عوامــل  تــأثیر یو بررس ــ لی

 ــبر تبخ  یهواشناس  ــپرداخــت. ا  ری  ــدق  هــالیتحل  نی و بهتــر   ترقی

ــدیم ــه ماه توانن  ــب  ــچیپ ت ی  ــتبخ دهی ــنار ری  ــ يوهایدر س  یواقع

 يبرا  هايراهکارها و استراتژ  نیبهتر  جهیشوند و در نت  ترکینزد

درانتها پیشــنهاد  ارائه شود.  وهایسنار  نیدر ا  ریتبخ  نهیبه  ت یریمد

هاي تبخیــر در باد در فصول سرد ســال بــر تشــت   تأثیر  شودمی

  . شودمناطق گرم و خشک بررسی  
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