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 چکیده

 ایدن  نگدار  هدف  از  ها بوده است.  ها، دریاها و دریاچهي فیزیکی اقیانوس ترین موارد مطالعهي گرمایی همواره یکی از مهم موضوع بودجه

نقد  مهمدی در   تواندف   گرمایی مدی توازن .باشف دریاچه ارومیه مییك از پارامترهاي مؤثر در توازن بودجه گرمایی  تعیین تغییرات هر مقاله

بدا   در این مقاله هر یك از جملات بودجه گرمایی توسد  روابد  تبربدی و    ي ارومیه داشته باشف. آب دریاچهفیزیك، هواشناسی و حرکات 

یی، سرعت باد، دماي آب وهوا، میزان پوش  ابر، تاب  خورشیفي، عرض جغرافیاشامل )اي  گیري شفه و ماهواره استفاده از اطلاعات انفازه

،  -24/4568شدار تداب  آب =   ،  1818/ 24=  گرماي تاب  خورشیفي شارها )شفه و مقادیر آن( محاسبه رطوبت نسبی، فشار بخار اشباع

سپس تأثیر هر یك از پارامترهاي جوي وات بر مترمربع( بفست آمفه است.  9/6848 شار گرماي نهان = و 64/853=  شار گرماي محسوس

 هاي متوس  جهانی مقایسه شفه با انفازهلات بودجه گرمایی مورد بحث و تحلیل قرار گرفته است. درخاتمه مقادیر بفست آمفه بر روي جم

توانف جریاناتی را در دریاچه ایباد کنف و سبب انتقال گرما گدردد   می …و  ها تبادل گرمابین هوا و دریا، باد، ورودي رودخانهکه ایننتیبه  و

شدود کده بدین     با احتساب این مقادیر گرمدا مشداهفه مدی   وات بر مترمربع ( برآورد شفه است.  - 36/15فرارفت گرما = ) رابرکه مقفار آن ب

 جملات بودجه گرمایی دریاچه توازن خوبی برقراراست. 

 .دما ،دریاچه ارومیه، تاب  خورشیفيبودجه گرمایی،  : کلمات کلیدي
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Abstract 

The subject of heat budget has always been one of the most important causes of physical studying of 

the oceans, the seas and the lakes. The purpose of this article is to determine the variation of each 

effective parameter in the heat balance of Uremieh lake. Heat balance can play an important role in the 

physics, meteorology and water movement of Uremieh lake. in this article, each heat budget term 

equation, by means of empirical relations and satellite measured information such as (water and 

weather temperature, cloud cover, wind speed, relative humidity, and the pressure of solar radiation of 

filled steam) has calculated and its measures (Qsw=8183.42 & QLw=-2651.47 & QS = 360.57 & QL 

= 5173.9 W/m
2
) is obtained later the effective of this atmosphere parameter on heat budget terms is 

analyzed and discussed. finally, the measurements obtained are compared with medium worldwide 

and concluded that the heat exchange among the sea, atmosphere, wind, basin volume, etc. can create 

processes in the lake and help to heat transmission. Its measure equals (QV = -86.05 W/m2) By 

obtaining these heat measurments we see that there is a good balance between the lake heat budget 

terms. 
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 مقدمه

دو  ترین سطح آبی کشور بدوده کده بدین   ي ارومیه بزرگ دریاچه

ي  استان آذربایبان شرقی و آذربایبان غربی قدرار دارد. دریاچده  

باشف و از  ي جهان می ارومیه بعف از بحر المیت شورترین دریاچه

ي بزرگ جهان است که در شدمال   نظر وسعت بیستمین دریاچه

37یدایی  هداي جغراف  ران بدین عدرض  یغرب ا 38تدا  9   12 

45شمالی و طول جغرافیدایی   45تدا   6  شدرقی قدرار    54 

 863تدا   886گرفته است. میانگین طدول آن بده طدور تقریدب     

کیلدومتر متغیدر اسدت.     58الدی   85کیلومتر و پهنداي آن بدین   

 8993اي در سدال   هداي مداهواره   دریاچه براساس عکس وسعت

کیلومتر مربع برآورد شفه است. مساحت متوسد    6458معادل 

عمد    اندف.  کیلدومتر مربدع تخمدین زده    6633دریاچه را حفود 

متدر در   88متدر و حدفاک ر عمد  آن     2/6متوس  این دریاچه 

باشف  میلیارد متر مکعب می 88شمال دریاچه وحبم تقریبی آن 

گذارد و نیدز   اقلیمی منطقه میو از لحاظ تأثیراتی که بر شرای  

از آنبدا  . (8باشف) اهمیت زیادي برخوردار می ل اقتصادي ازمسای

تشکیل ها منابع رطوبتی و محل  اچهیها و درکه دریاها، اقیانوس

، ویژگی گرمایی آب و ارتبدا   هاي مختلف جوي هستنف سیستم

باشف. امدروزه   ز اهمیت میامر حای بل آن با دماي هوا در اینمتقا

ها برروي  در دنیا مطالعات زیادي در مورد نق  دریاها و دریاچه

گیدرد. اندر ي    ها صدورت مدی  هاي مباور آن اکوسیستم مناط  و

گرمایی در تغییرات دماي آب دریاچه موثر بدوده و بده تبدع آن    

هاي انسانی اطرا  منطقه نیز  فعالیت اکوسیستم منطقه مباور و

ي بهینه از منابع دریایی،  گیرنف. براي استفاده تحت تأثیر قرار می

بدرداري از   حمل ونقل، حفاظت تأسیسات در برابر امدوا  و بهدره  

هداي   داشدتن اطلاعدات کمدی و کیفدی از مشخصده      اندر ي آب  

هداي   باشدف کده یکدی از پدارامتر     ي آبی لازم و ضروري مدی  پهنه

-ارومیه به عنوان وسیعي  ي گرمایی است. دریاچه مربو  بودجه

ي  گردد که در زمینه ترین دریاچه داخلی در کشور محسوب می

و صدنعت   ارز  آرتیمدا، خصوصدیات محدی  زیسدتی     ذخایر با

توریسددم وکشددتیرانی داراي پتانسددیل بددالایی اسددت. برخددی از  

کدارا  تحقیقات انبام شفه در زمینه بودجه گرمایی عبارتنف از :  

درگ را  بینهان و محسوس و ضر يشار گرما بی، ضرا(8999)

بفست آورده که  ایدر -هوا يبر حسب سرعت باد و اختلا  دما

منداط    يبرخدوردار بدوده و قابدل اسدتفاده بدرا      ییاز دقت بدالا 

 ییگرما يمحاسبه شارها سهیبه مقا نیباشف. همچن یممختلف 

و استفاده از  یاضیر واب ر  ی( از طریعرب يایو تن  باد )در در

هدا و مداهواره هدا     هیبو يریبا بکارگ یانوسیاق -يجو يمفل ها

محاسدبه   يدقت فرمول ها بدرا  گرانیب بهیپرداخته است که نت

( بدا  8995. نداوکی و همکداران  )  (4)باشدف  یمد  ییبودجه گرما

یی دریاي  اپن را محاسدبه  استفاده از رواب  موجود بودجه گرما

مایی بدراي  ( به بررسی بودجه گر4338. فان و براون )(8کردنف)

71هدداي جغرافیددایی   خلددیک کوچددك )بددین طددول    و    06 

71 41هاي جغرافیایی  غربی و عرض 18  41و  36   48 

ه ها نیز در نظدر  شمالی( پرداختنف که در این تحقی  اثر رودخان

. در داخل کشور نیز در و موارد مشابه دیگر (2گرفته شفه است)

( بدا در نظدر   8813، یعقدوبی ) گرمایی دریاي خدزر  مورد بودجة

هاي بخ  جنوبی دریاي خدزر دربداره ایدن دریدا     گرفتن ویژگی

رواب  بودجده گرمدایی را بده کداربرده و بعدف از محاسدبات لازم       

درصف هر یك از جملات مربوطده  مربو  به هر یك از پارامترها 

هاي فازهحاصل را با حفود انر درخاتمه مقادی را به دست آورده و

به چگونگی تغییدرات و عوامدل    متوس  جهانی مقایسه نموده و

. همچندین  (6)اسدت  مؤثر در جملات بودجه گرمدایی پرداختده  

( به بررسی بودجه گرمایی خلیک گرگان پرداختده  8816مهرفر )

. هف  (5سبه نمود)ا براي این دریاچه محاو هر یك از جملات ر

از اجراي این تحقی  تعیین تغییرات هر یك از پارامترهاي موثر 

ي ارومیه است. تغییرات تبخیدر   در توازن بودجه گرمایی دریاچه

توانف در ناپایفاري ستون حرکت آب موثر باشف. از نتایک ایدن   می

توان به حرکات و تغییدرات ناشدی از تبدادل گرمدایی      تحقی  می

ي ارومیه پی برد. براي بررسی معادلده   ریا در دریاچهبین هوا و د

عات مربو  به دمداي هدوا، دمداي    بودجه گرمایی به آمار و اطلا
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 هاي، رطوبت نسبی، پوش  ابر عرض جغرافیایی در ایستگاهآب

اولیه از ادارات کل هواشناسدی  مورد مطالعه نیاز است. اطلاعات 

-اطلاعدات جمدع   غربی تهیه شف. شرقی و هاي آذربایبان استان

ایسدتگاه   8پیوستگی لازم را نفاشتنف به همین علت آوري شفه 

خانه که اطلاعات نسبتاً کاملی داشتنف ، بناب و بنفر شر میهارو

-نف. طول و عرض جغرافیدایی ایسدتگاه  براي تحقی  انتخاب شف

ها نسبت به دریاچه ارومیده بده   هاي مورد مطالعه و موقعیت آن

 .(1و4( آورده شفه است)8شکل )( و 8)ترتیب در جفول 
 

 هاي مورد بررسي در اطراف دریاچه ارومیهمعرفي ایستگاه -0جدول 

 (mارتفاع از سطح دریا) عرض جغرافیایي طول جغرافیایي نام ایستگاه

 6 ،26 84 ،84 9/8886 ارومیه

 25 48 ،84 8418 بناب

 41 ،26 88 ،81 8414 بنفر شرفخانه

 

 
 هاي هواشناسي اطراف دریاچهیاچه و ایستگاههاي سطح درموقعیت ایستگاه -0شکل 

 

 روش تحقیق

لبه بیرونی جو زمین مقفار انر ي برابر ثابت خورشیفي ضدربفر  

 سطح مقطع عرضی زمین 2R کنف )  دریافت میR   شدعاع

ساعت مقفار انر ي توزیدع   42گیري طی  زمین است( با متوس 

مقدفار   شدود. بندابراین   می 2R2شفه در سطح زمین برابر با 

برمتر مربدع اسدت.    وات 823متوس  انر ي دریافت شفه برابر با 

( با زاویه میل خورشدیف تغییدر   QSWاین شار انر ي خورشیفي)

برمتدر   وات 263توانف از صفر تدا   ها این شار می کنف در قطب می

برمتدر   وات 243تا  863حفود  23مربع و در عرض جغرافیایی 

مربع تغییر کنف. ضریب بازتاب یك شی، درصف انر ي باز تابیدفه  

شفه از سطح آن به مقفار کل اندر ي تابشدی وارد شدفه اسدت.     

مقفار این ضریب ممکن است تغییرات قابل توجهی داشته باشف. 

درصدف  83تواندف از   به عنوان م ال، ضریب بازتاب سطح دریا می
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ایاي کوچك خورشیف برروي سطحی صا  و آینه مانندف  براي زو

درجه براي حالت تداب  مسدتقیم خورشدیف از بدالاي      8تا فق  

حالدت آینده       سطح آب تغییر کنف. البته سطح دریا به ندفرت  

تداب از  فار میانگین پدذیر  بدراي ضدریب باز   ماننف داشته و مق

ر مقدفار شدا      درصف است. بدراي محاسدبه    5سطح دریا حفود 

از رابطه زیر ( برحسب وات برمترمربع    QSWانر ي خورشیفي)

استفاده شفه است، زیرا این رابطه براي تمام مناط  آبی کار برد 

 (.9به اعمال ضرایب تصحیح نفارد) دارد ونیاز

(8 )( ) ( )Q A q csw c n   1 1 0/62 0/0019                                                      

A سدپیفایی = ،qc=   ثابدت خورشدیفي ، c   کسدر پوشد  ابدر = ،   

n ي تددداب  ظهرگددداهی بدددر حسدددب درجددده    اویددده= ز ،

xn  90و x، ي میددل خورشددیف  زاویدده

ل ي می عرض جغرافیایی بر حسب درجه است. مقفار زاویه و

 6/4بدوده و هرمداه بطدور میدانگین       6/48در اول تیر ماه برابدر  

برسف. براي سه ایسدتگاه   -6/48یابف تا در اول دي به   کاه  می

مورد مطالعه بر اساس داده هاي هواشناسی براي پوشد  ابدر و   

بر اسداس   QSWزاویه میل خورشیف در ماه هاي مختلف مقادیر 

 محاسبه گردیف. 2تا  4جفول 

 

 ایستگاه ارومیه زاویه تابش ظهرگاهي، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش خورشید براي  -8جدول

)( 2m
wQsw C  n هاي سال ماه 

442 

421 

496 

456 

496 

451 

456 

453 

488 

486 

484 

484 

846/3 

46/3 

3 

846/3 

3 

846/3 

46/3 

846/3 

6/3 

6/3 

846/3 

846/3 

6/68 

69 

6/55 

42 

6/55 

69 

6/68 

22 

6/85 

49 

6/85 

22 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 بنابایستگاه زاویه تابش ظهرگاهي، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش خورشید براي  -5جدول 

)( 2m
wQsw C  n لهاي سا ماه 

 فروردین 4/64 6/3 4/894
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  بنابایستگاه زاویه تابش ظهرگاهي، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش خورشید براي  -5جدول ادامه 

)( 2m
wQsw C  n هاي سال ماه 

5/482 

1/496 

452 

451 

444 

442 

436 

812 

486 

483 

436 

846/3 

3 

846/3 

846/3 

846/3 

846/3 

6/3 

54/3 

846/3 

6/3 

6/3 

4/53 

4/54 

4/46 

5/54 

4/53 

4/64 

4/26 

4/84 

4/83 

4/84 

4/26 

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 خانه بندر شرفزاویه تابش ظهرگاهي، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش خورشید  -5جدول 

)( 2m
wwQ  C  n هاي سال ماه 

84/441 

5/429 

6/495 

2/455 

6/495 

445 

451 

484 

6/488 

8/485 

1/484 

9/484 

846/3 

46/3 

3 

846/3 

3 

846/3 

46/3 

846/3 

6/3 

6/3 

846/3 

846/3 

14/63 

84/61 

14/56 

84/48 

14/56 

84/61 

14/63 

84/28 

14/86 

84/41 

14/86 

84/28 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 ي تداب   تر از صفر دارد، اندر اي مطل  بزرگهر جسمی که دم

        نمایددف کدده ایددن تدداب  طبدد  قددانون اسددتفان بولتزمددان بددا  مددی

توان چهارم دماي مطل  متناسب است و از طرفی طبد  قدانون   

ین طدول  ترجابه جایی وین هر قفر دماي مطل  بالاتر رود بی 

تدر میدل مدی کندف. بدراي      مو  تابشی به سمت مقادیر کوچدك 

در طدول مدو  هداي بلندف      ي تداب  سدطح آب  ي گرما محاسبه
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(QLWبددر حسددب وات برمترمربددع )  اسددتفاده شددفه رابطدده زیددر

 (.9است)

(4                             )

4 2( )( ) ( )LW s s a sQ T e kc T T T     
1

320/39 0/05 1 4
=ضریب گسیل منفي بدراي دریاجده ارومیده    ي بالا:  در رابطه

 باشف     می 91/3تقریبا 

 ثابت استفان بولتزمن =wm
-2

 k
-1

) 1-83×54/6 )  

e  بار( = فشار بخار آب )میلی 

Tsدماي سطح آب بر حسب کلوین= 

Ta نیبر حسب کلو=دماي هوا  

c   کسر پوش  ابر= 

  k  در  8در اسدتوا تدا    6/3آن از = ضریب پوش  ابر که مقدفار

 کنف.  قطب تغییر می

باتوجه به عدرض جغرافیدایی منطقده ،     k در این تحقی  مقفار 

 در نظر گرفته شف. 4/3

میزان تاب  سطح آب دریاچه ارومیده در   4تا  6در جفول هاي 

( به طور ماهانه بدراي سده ایسدتگاه    QLWطول مو  هاي بلنف )

 مورد مطالعه محاسبه شفه است.

 

 ایستگاه ارومیه دماي هوا، رطوبت نسبي، فشار بخار آب، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش آب براي  دماي آب،  -4جدول

)( 2m
wQLW

 c 
e 

) % ( 
eT 

 ) میلی بار (
Ta 

( K) 

Ts 

( K) 

هاي  ماه

 سال

54/99- 

26/99- 

62/834- 

25/91- 

82/838+ 

88/99+ 

5/835- 

1/54- 

82/833+ 

63/91+ 

5/835+ 

94/832+ 

846/3 

46/3 

3 

846/3 

3 

846/3 

46/3 

846/3 

6/3 

6/3 

846/3 

846/3 

66 

63 

85 

28 

81 

89 

68 

54 

48 

45 

52 

65 

95/4 

44/1 

84/9 

35/84 

69/88 

92/1 

65/4 

95/6 

84/6 

89/2 

6/2 

88/5 

86/412 

46/498 

86/492 

46/499 

96/835 

46/834 

96/413 

86/416 

66/413 

96/418 

86/413 

52/414 

65/411 

21/498 

48/499 

8/833 

46/833 

5/833 

26/418 

26/416 

5/444 

99/444 

26/445 

96/449 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 ایستگاه بنابدماي هوا، رطوبت نسبي، فشار بخار آب، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش آب براي  دماي آب،  -2جدول 

)( 2m
wQLW c 

e 

) % ( 
eT 

 ) میلی بار (
Ta 

( K) 

Ts 

( K) 
 هاي سال ماه

 فروردین 35/498 6/411 59/4 26 6/3 -92/838

 

 



 انرو همکامهرفر  94تابستان، 26فصلنامه انسان و محی  زیست شماره   64
 
 

 ایستگاه بناب دماي هوا، رطوبت نسبي، فشار بخار آب، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش آب براي  دماي آب،  -2جدول ادامه 

)( 2m
wQLW c 

e 

) % ( 
eT 

 ) میلی بار (
Ta 

( K) 

Ts 

( K) 
 هاي سال ماه

19/838- 

25/838+ 

92/91+ 

62/99+ 

15/838+ 

63/883+ 

46/99- 

1/836+ 

833+ 

5/835+ 

1/835+ 

846/3 

3 

846/3 

846/3 

846/3 

846/3 

6/3 

546/3 

846/3 

6/3 

6/3 

89 

82 

82 

88 

49 

28 

58 

59 

48 

66 

21 

68/1 

31/88 

82/84 

31/84 

85/1 

24/4 

64/5 

44/5 

42/2 

66/2 

49/5 

14/494 

86/833 

86/838 

66/832 

66/838 

96/419 

86/418 

46/418 

86/414 

86/413 

86/418 

26/496 

51/499 

29/833 

34/838 

8/833 

39/418 

98/412 

19/445 

31/449 

44/441 

58/418 

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

  

ایستگاه دماي هوا، رطوبت نسبي، فشار بخار آب، کسر پوشش ابر، شار گرماي تابش آب براي  دماي آب،  -9جدول 

 خانهبندرشرف

)( 2m
wQLW c 

e 

) % ( 
eT 

 ) میلی بار (
Ta 

( K) 

Ts 

( K) 

هاي  ماه

 سال

34/833- 

1/833- 

84/838- 

61/834+ 

56/839+ 

89/91+ 

883- 

24/834- 

96/835+ 

54/838+ 

6/99+ 

4/838+ 

6/3 

6/3 

846/3 

3 

846/3 

846/3 

846/3 

6/3 

546/3 

46/3 

6/3 

6/3 

25 

28 

85 

86 

82 

23 

89 

23 

25 

48 

43 

54 

4/5 

4/1 

4/83 

4/88 

9/88 

85/4 

45/4 

6/4 

4/5 

6/2 

46/2 

1/6 

86/419 

96/498 

46/494 

86/838 

66/832 

86/838 

36/418 

86/412 

99/449 

86/449 

86/412 

86/418 

56/419 

38/492 

1/499 

81/833 

92/833 

8/833 

42/412 

84/416 

99/444 

49/444 

38/445 

62/413 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

ي گرمدایی مربدو  بده     بودجهمعادله ي مهم دیگر در  جمله

گیدرد.   صورت مدی  جو که بین دریا و ،هفایت گرمایی است

تر از دماي هوا است. بنابراین عموماً دماي سطح دریا بزرگ

منفدی   Qsدارد. و جملده    گرما معمولاً از دریا به هوا شدار 
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( بدر حسدب   Qs)شار گرماي محسوس ي شود. براي محاسبه می

ی شدددود اسدددتفاده مددد  ي زیدددر از رابطددده وات برمترمربدددع

(4،8،2،5،9،83،88.) 

(8          )10( )s p s a sQ C C V T T                                                                            

= چگددددالی هددددوا        3mkg1/3رابطدددده: در ایددددن 

.pC j kg k1030ي هوا  = ظرفیت گرمایی ویژه 

2-83×9=Cs ضریب انتقال گرماي محسوس = 

V10    سرعت وز  باد بر حسب متر بر ثانیه در سدطح مرجدع =

 متر 83

Ts وسیبرحسب درجه سلس = دماي سطح آب  

Ta برحسدب درجده    اید سطح در يالاب يمتر 83هوا در  ي= دما

 وسیسلس

( Qs)شار گرماي محسوسمیزان تاب   83تا  1در جفول هاي 

به طور ماهانه براي سه ایسدتگاه مدورد مطالعده محاسدبه شدفه      

 است.

 

 متري زمین، شارگرماي محسوس براي ایستگاه ارومیه  01سرعت باد در ارتفاع  دماي هوا، دماي آب،  -2جدول 

)( 2m
wQs )(

s

m
V 

Ts 

( K) 

Ta 

( K) 

 هاي سال ماه

28/48- 

54/9- 

26/4- 

61/2- 

45/84+ 

55/21+ 

24/8- 

84/2- 

83/2+ 

34/44+ 

64/43+ 

95/82+ 

2 

2 

8 

5 

2 

2 

8 

83 

8 

1 

2 

2 

65/411 

21/498 

48/499 

8/833 

46/833 

5/833 

26/418 

26/416 

5/444 

99/444 

26/445 

96/449 

86/412 

46/498 

86/492 

46/499 

96/835 

46/834 

96/413 

86/416 

66/413 

96/418 

86/449 

52/414 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 ایستگاه بنابگرماي محسوس براي  متري زمین، شار 01سعت باد در ارتفاع  دماي هوا، دماي آب،  -7جدول

)( 2m
wQs )(

s

m
V 

Ts 

( K) 

Ta 

( K) 

 هاي سال  ماه

1/89- 

4/49- 

2 

1 

6/414 

14/494 

35/498 

29/496 

 فروردین

 اردیبهشت
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 ایستگاه بناب گرماي محسوس براي  متري زمین، شار 01سعت باد در ارتفاع  دماي هوا، دماي آب،  -7جدولادامه 

)( 2m
wQs )(

s

m
V 

Ts 

( K) 

Ta 

( K) 

 هاي سال  ماه

44/8+ 

93/86+ 

86/11- 

34/81- 

93/86+ 

12/2- 

46/5+ 

2/5+ 

69/88+ 

1/2+ 

2 

2 

81 

2 

2 

4 

8 

6/8 

5 

4 

86/833 

86/838 

46/836 

66/833 

96/416 

86/418 

46/418 

86/414 

86/413 

86/418 

51/499 

29/833 

34/838 

8/833 

39/418 

98/412 

19/445 

86/449 

44/441 

58/418 

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 خانه ایستگاه بندر شرفمتري زمین، شارگرماي محسوس براي  01سرعت باد در ارتفاع  دماي هوا، دماي آب،  -01جدول 

)( 2m
wQs )(

s

m
V 

Ts 

( K) 

Ta 

( K) 

 هاي سال ماه

18/44- 

38/45- 

458/48- 

48/49+ 

69/85+ 

44/2+ 

12/8- 

28/24- 

68/82+ 

44/48+ 

62/24+ 

43/48+ 

4 

8 

6 

4 

4/4 

4/8 

5/3 

6 

8 

8 

4 

6 

86/419 

96/498 

46/494 

86/838 

66/832 

86/838 

36/418 

86/412 

86/449 

86/449 

86/412 

86/418 

56/419 

38/492 

1/499 

81/833 

92/833 

8/833 

42/412 

84/416 

99/444 

49/444 

68/445 

62/413 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

فرآینف تبخیر یك عمدل گرمداگیر اسدت. واندر ي گرفتده شدفه       

هداي آب در گریدز از   توس  آب دریا براي توانا ساختن مولکدول 

 ي جنبشدی  هایی با انر ي زیادکه اندر سطح است. فق  مولکول

هاي آب دریا کافی بنفگی مولکولها براي غلبه بر نیروي چسآن

ها بدا اندر ي   تواننف بخار شونف. خار  شفن این مولکول است می

هاي آب دریدا  زیاد سبب کاه  انر ي جنبشی متوس  مولکول

ي  شود براي محاسدبه  شود و در نتیبه دماي آب دریا کم می می

QSW 
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ي زیدر   رابطه از ( بر حسب وات برمترمربعQL)شار گرماي نهان 

 (.4،8،2،5،9،83)شفه است استفاده

(2 ) )( saLEl qqVCLQ  10  

3m ي بدددالا: در رابطددده
kg1/3   ، چگدددالی هدددوا =

EL J kg 6 -1= 2/5 10 ،               =گرمدددداي نهددددان تبخیددددر     
8-83×86/8=CL انتقال   گرمداي نهدان )بدفون بعدف(     = ضریب،   

V10 ه در سدطح مرجدع   = سرعت وز  باد بر حسب متر بر ثانی

 متر 83

qa  وqs  گردنف که در آن  زیر محاسبه می از روابeT  فشار بخار

 باشف.:   رطوبت نسبی می RHاشباع و 

 (6 ) e
Tq

T T ea T




0/62
0/387

 

(5 )
a H Taq R q    

(4 )
Ts

qsq 0/98  

qT  نسددبت اخددتلا  بخددار آب توسدد  هددوا و سددطح دریددا در =

 متر83فاعارت 1g kg     qs    رطوبت ویژه در سدطح دریدا =

 1g kg   

qa  متري زمدین  83= رطوبت ویژه هوا در ارتفاع  1g kg          

eT بر حسب میلی بار = فشار بخار اشباع 

RH  درصف برحسب نسبی= رطوبت 

Ts وسیب درجه سلسآب برحس یسطح ي= دما   

Ta وسی= دماي هوا برحسب درجه سلس 

(  QLنهدان ) شار گرمداي  میزان تاب   88تا  88در جفول هاي 

طور ماهانه براي سه ایسدتگاه مدورد مطالعده محاسدبه شدفه      به 

 است.

 

  هوا در ارتفاعرطوبت ویژه ي زمین رطوبت ویژه در سطح دریا، متر 01دماي آب، دماي هوا، سرعت باد در ارتفاع  -00جدول 

 ایستگاه ارومیه متري زمین، شار گرماي نهان براي  01

QL qa qs )(
s

mV 
Ta 

( K) 

Ts 

( K) 
 هاي سال ماه

55/838- 

85/886- 

51/66- 

66/414- 

4/499- 

55/465- 

254/84- 

6/434- 

31/24- 

8/19- 

14/43- 

246/889- 

3395/3 

3392/3 

3343/3 

3836/3 

3393/3 

3388/3 

3319/3 

3314/3 

3314/3 

3342/3 

3352/3 

3346/3 

3859/3 

3818/3 

3813/3 

3424/3 

3481/3 

3814/3 

3858/3 

3844/3 

3881/3 

3395/3 

3399/3 

3882/3 

2 

8 

8 

5 

2 

2 

8 

83 

8 

1 

2 

2 

46/412 

46/498 

86/492 

46/499 

96/835 

46/834 

96/413 

86/416 

66/413 

96/418 

81/413 

52/414 

65/411 

21/498 

48/499 

8/833 

46/833 

5/833 

26/418 

26/416 

5/444 

99/444 

26/445 

96/449 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 

 

 

QSW 
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رطوبت ویژه هوا در ارتفاع  ح دریا،متري زمین رطوبت ویژه در سط 01دماي آب، دماي هوا، سرعت باد در ارتفاع  -08جدول 

 ایستگاه بناب ن، شار گرماي نهان براي متري زمی 01

QL qa qs 
)(

s
mV

 

Ta 

( K) 

Ts 

( K) 
 هاي سال ماه

84/825- 

46/869- 

44/838- 

86/885- 

8/283- 

96/481- 

86/893- 

54/62- 

45/28- 

14/83- 

86- 

4/65- 

3346/3 

3348/3 

3341/3 

3314/3 

3344/3 

3321/3 

3355/3 

3314/3 

3395/3 

3342/3 

3366/3 

3355/3 

3854/3 

3845/3 

3444/3 

3468/3 

3424/3 

3855/3 

3853/3 

3828/3 

3881/3 

3838/3 

3833/3 

3885/3 

2 

8 

2 

2 

6 

2 

2 

4 

8 

6/8 

5 

4 

6/414 

14/494 

86/833 

86/838 

66/832 

66/838 

96/416 

86/418 

46/418 

86/414 

86/413 

86/418 

35/498 

29/496 

51/499 

29/833 

34/838 

8/833 

39/418 

98/412 

19/445 

31/449 

44/441 

58/418 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

رطوبت ویژه هوا در ارتفاع  متري زمین رطوبت ویژه در سطح دریا، 01دماي آب، دماي هوا، سرعت باد در ارتفاع  -05جدول 

 خانه رشرفایستگاه بندمتري زمین، شار گرماي نهان براي  01

QL qa qs )(
s

mV Ta 

( K) 

Ts 

( K) 
 هاي سال ماه

31/16- 

44/838- 

46/822- 

1/445- 

1/444- 

18/99- 

69/88- 

68/24- 

8/51- 

51/82- 

84/834- 

8/829- 

3342/3 

3343/3 

3349/3 

3318/3 

3348/3 

3355/3 

3362/3 

3345/3 

3312/3 

3346/3 

3368/3 

3359/3 

3861/3 

3854/3 

3486/3 

3428/3 

3485/3 

3814/3 

3861/3 

3884/3 

3849/3 

3832/3 

3835/3 

3841/3 

4 

4/8 

6 

4 

4/4 

4/8 

5/3 

6 

8 

8 

4 

6 

86/419 

96/498 

46/494 

86/838 

66/832 

86/838 

36/418 

86/412 

86/449 

86/449 

86/412 

86/418 

56/419 

38/492 

1/499 

81/833 

92/833 

8/833 

42/415 

84/416 

99/444 

49/444 

68/445 

62/413 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 

 ( آورده شفه است.4( و شکل )82جفول )میانگین ماهانه شارهاي گرمایی و مبموع آن به ترتیب در 
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 مجموع گرماهاي مربوط به سه ایستگاه  -05جدول

QT 

(
2m

w) 

در  QLمجموع 

 ها ایستگاه

(
2m

w) 

 در  QSمجموع 

ایستگاه ها 

(
2m

w) 

در  QLWمجموع 

ایستگاه ها 

(
2m

w) 

در  QSWمجموع 

ها ) ایستگاه
2m

w) 
 هاي سال ماه

61/8- 

28/88- 

48/83+ 

8/8+ 

48/14+ 

34/81- 

48/8 

1/46- 

24/84 

45/56 

82/62 

43- 

429- 

88/895- 

56/438- 

96/954- 

1/964- 

22/696- 

46/281- 

51/499- 

52/885- 

56/411- 

49/428- 

24/846- 

34/48- 

86/56- 

99/42- 

38/18+ 

6/19+ 

68/54+ 

35/83+ 

24/68- 

85/46+ 

59/68- 

58/45- 

95/23+ 

11/884- 

82/834- 

84/833- 

14/92+ 

38/98+ 

82/838- 

8/844- 

34/443- 

1/834- 

4/833- 

45/884- 

24/888- 

84/529 

4/484 

6/114 

2/496 

6/169 

185 

464 

594 

6/535 

8/525 

1/512 

9/599 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

 آبان

 آذر

 دي

 بهمن

 اسفنف

 جمع سالانه 24/1818 -24/4568 64/853 9/6848 36/15
 

 

و شار  QS شار گرماي محسوس  ، QLWو اتلاف توسط تابش موج بلند  QSWریق میانگین انتقال گرما به دریاچه از ط-8شکل

 سالهاي برحسب ماهQL گرماي نهان
 

 بحث و نتیجه گیري

در فرآینف تاب  انر ي خورشیفي و عبور آن از جو زمین بخشی 

از آن به فضاي بیرون به علت اختلا  ضریب شکست بین جو و 

، بخشی نیز توس  جو جذب و شود خلاء اطرا  آن بازتابیفه می

هداي   گردد. مقفار کمی نیز صر  واکن  بخشی هم پراکنفه می

شدود.   هاي بالایی جو منبر به تولیف ازن مدی  شیمیایی و در لایه

استفاده شف عواملی چدون   Qswي  اي که براي محاسبه در رابطه

و  ي تداب  خورشدیف، مقدفار ثابدت خورشدیفي      ، زاویهوجود ابر

که عدرض جغرافیدایی   شفه است. با توجه به اینسپیفایی لحاظ 

هاي مورد مطالعه با تقریب خوبی یکسان اسدت، مقدفار    ایستگاه

Qsw باشدف زیدرا    هاي گرم سال داراي حفاک ر مقفار مدی  در ماه  

تدرین مقدفار   داراي بدی  ي تداب  خورشدیف    ها زاویه این ماهدر 

جذب  باعث افزای  بخار آب در هوا، کاه  QSWاست. افزای  
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هداي سدرد    شدود. در مداه   انر ي خورشیفي توس  سطح آب می

ي شدمالی و   سال به علدت مایدل تابیدفن خورشدیف بده نیمکدره      

هدا جدذب    تري از انر ي توس  ابرافزای  پوش  ابر مقفار بی 

یابدف.   هدا کداه  مدی   در این ماه QSWمی گردد بنابراین مقفار 

د یعندی عامدل   بستگی به بخار آب و میزان ابدر دار  QLWمقفار 

کنترل کننفه فق  دماي سطح آب نیست بلکه مقدفار بخدار آب   

هدداي فددروردین و  موجددود در اتمسددفر نیددز مهددم اسددت. در مدداه

براي هدر سده ایسدتگاه تقریبداً یکسدان       QLWاردیبهشت مقفار 

تدر اسدت   باشف و چون دماي سدطح آب از دمداي هدوا بدی      می

شدود. در   نفدی مدی  بنابراین آب گرما از دست داده و مقفار آن م

هاي تیر و مرداد دماي سطح آب از دماي هوا کمتدر بدوده و    ماه

رسدف در نتیبده در    مقفار فشار بخار نیز بده حدفاک ر خدود مدی    

گدردد. امدا در    م بت مدی  QLWهاي مورد مطالعه مقفار  ایستگاه

تر از دمداي هدوا   هاي مهر و آبان دوباره دماي سطح آب بی  ماه

گردد. از فروردین تا مدرداد از   منفی میQLW گردیفه و باز مقفار

مقفار فشدار بخدار آب اضدافه    میزان پوش  ابر کاسته شفه و بر 

یابف و دماي آب و هوا هدر   ، رطوبت نسبی نیز کاه  میشود می

یابف. بنابرین تاب  از اتمسفر به سوي دریدا زیداد    دو افزای  می

طدوري کده   تر از تاب  دریا شود. به توانف بزرگ شفه و حتی می

شدود یعندی سدطح     م بت مدی  QLWهاي گرم سال مقفار در ماه

کنف. از مهر ماه بر میزان  دریاچه به طور خالص گرما را جذب می

مقفار فشار بخار آب کداه  یافتده و بدر     هپوش  ابر اضافه شف

       رطوبددت نسددبی اضددافه مددی گددردد. بدده طددور کلددی بددالا بددودن  

در هوا شفه پدس تداب    دماي سطح آب باعث افزای  بخار آب 

شود، حتی می توانف این تداب    در اتمسفر به سوي دریا زیاد می

تر از تاب  در طول مو  هداي بلندف از سدطح دریدا شدود.      بزرگ

مربو  به اختلا  دماي هوا و سطح دریا اسدت اگدر    QS علامت

م بت است  QSدماي هوا بیشتر از دماي سطح آب باشف مقفار 

تدر از دمداي هدوا باشدف     سطح آب بی  و زمانی که مقفار دماي

گردد. باد باعث جابده جدایی هدوا شدفه و      منفی می QSعلامت 

تعادل گرمایی بین سطوح نزدیك بده هدم آب و هدوا را بده هدم      

هاي فروردین تا تیر دمداي آب   زنف. در ایستگاه ارومیه در ماه می

شود و در  منفی می QSتر است بنابراین مقفار از دماي هوا بی 

تدر شدفه   هاي مرداد و شهریور دماي هوا از دمداي آب بدی    هما

-مدی  گردد یعنی انتقال گرما از هوا بده آب  م بت می QSمقفار 

تر از دماي هدوا شدفه   باشف. دوباره در مهر و آبان دماي آب بی 

هاي آذر تا اسدفنف بده علدت     شود. در ماه منفی میQS باز مقفار 

شدود.   م بت مدی  QSفار تر بودن دماي هوا از دماي آب مقبی 

-پایفاري نسبی وضیعت هوا مواجه میعموماً در تابستان با یك 

    شویم و سرعت بداد نیدز تغییدرات محسوسدی ندفارد، بده علدت        

تاب  عمودي خورشیف دماي هوا زیاد شفه و بده علدت افدزای     

آب کده در مقایسده بدا    ات روز نسبت به شب و گرماي ویژه ساع

بالا است، در طی شب گرما به سداحل  گرماي ویژه ساحل بسیار 

آیدف و در روز در اثدر تداب ،     منتقل شفه و دماي آب پایین مدی 

 QSشدود و جملده    تر از سطح آب میهواي بالاي سطح آب گرم

ها به تفریک زیاد  گردد. با گذشت فصل گرما سرعت باد م بت می

تدري   این گرما مفت طدولانی ها کاه  یافته بنابر فه، مفت روزش

مانف و با کوتاه شدفن طدول روز آب فرصدت دارد کده      ب میدر آ

  تدر تر ذخیره کنف، پس دماي آب بدی   گرما را در مفت طولانی

( بدراي سده   QLي مربوطه به تبخیر) شود. جمله از دماي هوا می

-باشف که بیدان  خانه منفی میایستگاه ارومیه، بناب و بنفر شر 

     باشدف. اگدر    مدی  گر اتلا  گرما بده محدی  در اثدر ایدن فرآیندف     

 عکس عمل تبخیر روي دهف فرآینف تدراکم صدورت مدی گیدرد،     

افتف که هواي مباور سطح آب گرم  این فراینف هنگامی اتفاق می

هاي خود را بده دریدا   باشف و مقفاري از انر ي جنبشی مولدکول

مندتقل ندمایف. شار گرمداي نهدان بده دو عامدل سدرعت بداد و       

سدطح آب و هدوا بسدتگی دارد. بدراي     اختلا  رطوبت ویژه بین 

حفاقل مقفار و  QLهاي خرداد، مهر و آذر ایستگاه ارومیه در ماه

تر هاي تیر و شهریور به علت زیاد بودن سرعت باد و بی در ماه

باشدف. بدراي    ترین مقفار می، داراي بی ( qa-qsبودن اختلا  )

ر مداه  به حفاقل رسدیفه و د  QLایستگاه بناب در دي ماه مقفار 

خانه ترین مقفار است. براي ایستگاه بنفر شر مرداد داراي بی 

دي ما به حدفاقل رسدیفه و در مداه خدرداد داراي      در QLمقفار 

 بیشترین مقفار است. 

VLSLwSWTي  معادلددده QQQQQQ   یدددك

بدا       ي کلی بوده و براي هر مکان و یا هر زمدانی دقیقداً    رابطه
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هدا   اي اقیدانوس  رود. در منداط  حداره  این جملات به کار نمدی  

      کننددف. و در مندداط  قطبددی و   تددر گرمددا دریافددت مددی  بددی 

دهنف. در نهایدت   هاي جغرافیایی بالا گرما را به اتمسفر می عرض

ها و اتمسفر، گرما از دست داده یدا بفسدت    چرخ  آب اقیانوس

گرمایی است که بر سطح دریدا   QTي بالا  آورده است. در رابطه

هداي   شود. در مداه  شود و یا از آن کاسته می دریاچه اضافه می یا

منفدی بدوده    QTفروردین و اردیبهشت، شهریور و آبدان مقدفار   

هداي خدرداد،    یعنی دریاچه گرما از دست داده است. اما در مداه 

م بت بوده یعندی در   QTتیر، مرداد، مهر، آذر، دي، بهمن مقفار 

 . مبموع دریاچه گرما بفست آورده است

 بدا وا ه  (QV)بطور کلی انتقال هر نوع ویژگی توسد  جریاندات   

شود. بخشی از گرماي دریاچه  بیان می  (advection) فرارفت

گردد. در مورد الگوي جریانات لازم به  ها جاببا میتوس  جریان

تواندف   ت که سه پارامتر اصلی در پیدفای  جریاندات مدی   سذکرا

  هدا   ورودي رودخانده  -4بداد   عامدل  -8موثر باشف که عبارتنف از: 

 عامل دما -8

    از آنبایی که دبی ورودي رودهدا در دو فصدل زمسدتان و پداییز    

رسف. تغییراتی در جریانات در قسمت جنوبی  به حفاک ر خود می

   گیدري   شود. البته بایف توجده داشدت کده نحدوه شدکل      دیفه می

نیدز  هاي فشاري حاکم بدر منطقده و    ، باد و سیستممسیر جریان

تواندف تاثیرگدذار باشدف،     شکل سدواحل و توپدوگرافی بسدتر مدی    

ها نیز تداثیر مهمدی در کداه  دمدا در      ازطرفی ورودي رودخانه

ها دارنف. با توجه به موقعیت  هاي مباور ورودي رودخانه ایستگاه

هاي بالاي جغرافیایی و در ارتفاع  جغرافیایی دریاچه که در عرض

ماه سدرد سدال میدزان تداثیر      متري واقع است. در 8446حفود 

گذاري تاب  دریافتی از خورشیف بدر تعدادل دمدایی سدطح آب     

سطحی ذار بر دماي دریاچه ناچیز است، و عامل عمفه و تاثیر گ

شونف. هر  ها محسوب می ها و چشمه آب دریاچه ورودي رودخانه

چه میزان شوري آب زیاد باشف همراه بدا افدزای  دمدا ظرفیدت     

تدري را در خدود     یافته در نتیبه انر ي بی گرمایی نیز افزای

هدا در   هداي آزاد و اقیدانوس   کنف. میزان شدوري دریدا   ذخیره می

است که با مقایسه بدا شدوري   کیلوگرم  برگرم  23الی  83حفود

بعضدی مواقدع    برکیلوگرمگرم  413الی  483دریاچه ارومیه که 

هاي باشف. در مورد آب محاسبه گردیفه داراي اختلا  زیادي می

دهف که دمداي سدطحی آب    شور حفاک ر چگالی زمانی روي می

در حف نقطه انبماد باشف و این دما براي آبهاي شور مقفار ثابتی 

نیست بلکه بدا میدزان شدوري نسدبت عکدس دارد. امدا اگدر در        

هداي  هاي بستر دریاچه دماي بالاتري نسبت بده آب مبموع آب

گیرد. این پفیدفه  توانف اختلا  صورت  سطحی داشته باشنف می

هاي سطحی با آب افتف زیرا تر اتفاق میدر فصل سرد سال بی 

 شونف.  سرعت سرد می

 نتیجه گیريبحث و 

2m برابدر  رسدف  میزان انر ي گرمایی که به دریاچه می -8
W 

24/1818 ( =Qsw ) باشف )مبموع سه ایستگاه ارومیه، بناب  می

ض جغرافیدایی، فصدل، روز و شدب و    به عرکه  خانه(و بنفرشر 

مقفار ابر بستگی دارد. مبموع انر ي گرمایی رسیفه به دریاچده  

هدا  تر از سدایر مداه  در ماههاي خرداد، تیر، مرداد و شهریور بی 

     هداي دیگدر سدال    است. و در آذر ماه این مقفار نسدبت بده مداه   

 به حفاقل خود رسیفه است. 

  (Qlw )توسد  آب دریاچده  میزان انر ي گرمایی تاب  شدفه   -4

          بدده دمدداي سددطح آب، پوشدد  بددر  و یدد  در سددطح آب،      

 مقفار آب موجود در اتمسفر، کسر پوش  ابربستگی دارد نسبت

8381/42
2651/47
=









sw

lw

Q

Q
باشدف کده    % مدی 23در مقیاس جهانی  

           % 84ایددن مقددفار بددراي دریاچدده ارومیدده در ایددن محاسددبات    

 به دست آمف. 

در درجه اول تحت تدأثیر بداد و    ( Qs )شار گرماي مخصوص -8

       دریددا قددرار دارد. بادهدداي شددفیف و     -اخددتلا  دمدداي هددوا   

 Qsگدردد. مبمدوع    اختلا  دماي زیاد سبب شار زیاد گرما مدی 

 -64/853خانه برابدر  براي سه ایستگاه ارومیه، بناب و بنفرشر 

باشف و نسبت  می
8381/42
360/57










sw

S

Q

Q
% بده دسدت   6برابر  

          باشددف % مددی82آیددف کدده در مقیدداس جهددانی ایددن مقددفار   مددی
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-هاي سرعت بداد در ایسدتگاه   این اختلا  بیشتر مربو  به داده

 باشف.  هاي مربوطه می

به سرعت بداد ورطوبدت نسدبی هدوا      (Ql ) شار گرماي نهان -2

ك موجدب  بستگی دارد به طوریکه بادهاي شفیف و هدواي خشد  

     محاسدبه شدفه بدراي     Qlگردندف. مقدفار    تر آب مدی تبخیر بی 

باشدف و نسدبت    وات بر متر مربع مدی  9/6848سه ایستگاه برابر 

8381/42
5173/9


SW

l

Q

Q
 آیددف کدده در % بدده دسددت مددی61برابددر  

باشف و این اختلا  مربو  به کوهستانی  % می28مقیاس جهانی 

فدراهم   را بر سطح دریاچده  بودن منطقه که موجبات وز  بادها

گردد. شوره زارهاي اطدرا    تر آب میآورده و سبب تبخیر بی 

تدر آب  دریاچه و میزان املاح آب دریاچه گواه بدر تبخیدر بدی    

 باشف.  می

بار  مستقیم بر  وباران روي آب دریاچه، کوهستانی بودن  -6

هاي سرد ناشی از ذوب بر  و ی  در  اطرا  دریاچه، ورودي آب

هداي آب درون دریاچده در جاببدایی    وجریدان  دریاچده  سواحل

به علت نفاشدتن روابد     وبخشی از گرماي دریاچه مؤثر هستنف 

(  QV) اگر این مقفار بدا  نگردیفه است،ها محاسبه آن لازم مقفار

شدفه و مبمدوع جبدري    برابدر  (  QT مقفار آن با ) شودمعرفی 

ین در نتیبدده تددوازن خددوبی بدد مددی شددودگرماهددا برابددر صددفر 
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