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Background and Objectives: The wind, as one of the most effective 

factors on evaporation from the surface of water sources, such as reservoirs 

of dams, plays a significant role in estimating the volume of losses due to 

evaporation and thus protecting water resources. However, in most 

evaporation estimation methods, such as experimental relationships, 

evaporation pans, and even new methods such as the use of satellite 

images, wind is considered as a constant parameter. The wind parameter 

has a spatial distribution under the influence of the elevations overlooking 

the lake and water levels. On the other hand, simulating the spatial changes 

of the wind and investigating its effect on evaporation, as one of the factors 

affecting the water cycle, is time-consuming and difficult due to the 

complexity of the calculations. Failure to apply wind location changes will 

reduce the accuracy of the calculated evaporation and as a result, it will be 

difficult to access the exact amount of evaporation losses. 

 

Materials and Methods: In this study, to calculate the effect of spatial 

changes of wind on evaporation losses from the Dez Dam reservoir located 

in Khuzestan province and the southwest of Iran, the combination of the 

CE-QUAL-W2 model and Bowen Ratio Energy Budget (BREB) method 

was used. The wind shelter coefficient (WSC) as one of the input 

parameters to the CE-QUAL-W2 model, makes it possible for the model to 

consider the wind shelter condition in different segments of water bodies 

differently. However, due to the lack of access to a suitable criterion to 

show the wind shelter condition in different segments, before this research, 

the value of WSC was considered constant in all or large parts of the water 

body. In this study, CE-QUAL-W2 model capability was used for reservoir 

segmentation, and wind shelter condition was determined in each segment, 

using the wind shelter index (Sx). Therefore, it was possible to assign 

different WSC values in each segment. In this way, the thermal profiles in 

each of these segments, under the influence of two conditions of constant 

and variable wind (constant and variable WSC), were extracted and entered 

into the BREB method to calculate evaporation. 

 

Results: The results showed that the application of spatial wind changes 

compared to constant wind conditions, improved the performance of the 

CE-QUAL-W2 model by 45% in the temperature calibration stage. Also, 

the monthly evaporation from the lake increased by 13%. 
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Conclusion: This study, introduced a standardized method for simulating 

the effect of spatial wind changes on evaporation from water surfaces. So 

that, it was possible to quantify the effect of wind on evaporation and as a 

result water losses from the lake, by comparing two conditions of variable 

and constant wind, in different segments of the studied lake. 
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 چکیذُ اطلاعات هقالِ

 ًَع هقالِ: 

 پظٍّـی -همبلِ کبهل ػلوی

 

 

 10/10/02 تاسیخ دسیافت:

 13/11/02تاسیخ ٍیشایص: 

 05/12/02تاسیخ پزیشش: 

 

 

 ّای کلیذی:  ٍاطُ

 ثبد، 

 (، Sxثبدپٌبّی )

 تجخیش، 

سٍؽ ثَدخِ اًشطی ًؼجت 

 (، BREBثَى )

    CE-QUAL-W2هذل 

 

هخبصى  هبًٌذػٌَاى یکی اص هؤثشتشیي ػَاهل ثش تجخیش اص ػطَح هٌبثغ آثی، ثبد ثِسابقِ ٍ ّذف: 

ػضایی دس همذاس ثشآٍسد حدن تلفبت ًبؿی اص تجخیش ٍ دسًتیدِ حفبظت اص هٌبثغ ِ ػذّب، ًمؾ ث

سٍاثط تدشثی، تـت  هبًٌذّبی ثشآٍسد تجخیش آة داسد. ایي دس حبلی اػت کِ دس اغلت سٍؽ

ای، ػبهل ثبد، ثبثت دس ًظش ّبی هبَّاسُاػتفبدُ اص ػٌدٌذُ هبًٌذّبی ًَیي تجخیش ٍ حتی سٍؽ

تأثیش استفبػبت هـشف ثش دسیبچِ ٍ ػطَح آثی، داسای تَصیغ  ؿَد. پبساهتش ثبد، تحتگشفتِ هی

ػبصی تغییشات هکبًی ثبد ٍ ثشسػی تأثیش آى ثش تجخیش، ثبؿذ. اص ػَیی دیگش، ؿجیِهکبًی هی

ثش ٍ دؿَاس ٍاػطِ پیچیذُ ثَدى سٍاثط حبکن ثش آى، صهبىػَاهل چشخِ آة، ثِػٌَاى یکی اص  ثِ

اػت. ػذم اػوبل تغییشات هکبًی ثبد، ػجت کبّؾ دلت دس ثشآٍسد تجخیش ٍ دسًتیدِ ػذم 

 دػتشػی ثِ همذاس دلیك تلفبت ًبؿی اص آى خَاّذ ؿذ.
 

لفبت ًبؿی اص تجخیش اص تش تهٌظَس هحبػجِ ّشچِ دلیكدس هطبلؼِ حبضش ثِّا:  هَاد ٍ سٍش

هخضى ػذ دص ٍالغ دس اػتبى خَصػتبى ٍ دس خٌَة غشة ایشاى، ثب دس ًظش گشفتي اثش تغییشات 

( اػتفبدُ BREBٍ سٍؽ ثَدخِ اًشطی ًؼجت ثَى ) CE-QUAL-W2هکبًی ثبد، اص تلفیك هذل 

، CE-QUAL-W2ػٌَاى یکی اص پبساهتشّبی ٍسٍدی ثِ هذل ( ثWSCِگشدیذ. ضشیت تأثیش ثبد )

ّبی ّبی هختلف پیکشُآٍسد کِ ٍضؼیت ثبدپٌبّی دس ثخؾایي اهکبى سا ثشای هذل ثِ ٍخَد هی

دلیل ػذم دػتشػی ثِ یک هؼیبس هٌبػت ثشای ًـبى  حبل، ثِ آثی سا هتفبٍت دس ًظش ثگیشد. ثبایي

ّبی دس توبم یب ثخؾ WSCاصایي، همذاس  دادى ٍضؼیت ثبدپٌبّی دس ًمبط هختلف هخبصى، پیؾ

 ؿذ. دس تحمیك حبضش، اص لبثلیت هذل ػیؼی اص آة ثبثت ٍ ثذٍى تغییش دس ًظش گشفتِ هیٍ

CE-QUAL-W2 ّبی کَچکدس تمؼین هخضى ثِ ثخؾ ( تش ٍ تَاًبیی ؿبخق ثبدپٌبّیSx )
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دس تؼییي ٍضؼیت ثبدپٌبّی یب ثبدسٍثی دس ّش ثخؾ اػتفبدُ ٍ اهکبى تخلیق همبدیش هتفبٍت 

WSC ّبی حشاستی دس ّش دسیبچِ ایدبد گشدیذ. ثذیي تشتیت، پشٍفیل ّبیدس ّش یک اص ثخؾ

تأثیش دٍ حبلت ثبثت ٍ هتغیش ثَدى ثبد )ثبثت ٍ هتغیش دس ًظش گشفتي  ّب، تحتیک اص ایي ثخؾ

WSCِاػتخشاج ٍ ث ،) ( هٌظَس هحبػجِ تجخیش ٍاسد سٍؽ ثَدخِ اًشطی ًؼجت ثَىBREB )

 گشدیذ.
 

ًتبیح ًـبى داد، اػوبل تغییشات هکبًی ثبد دس ػطح دسیبچِ، دس همبیؼِ ثبحبلتی کِ ایي  ّا: یافتِ

دس هشحلِ  CE-QUAL-W2تغییشات دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت، ضوي ثْجَد ػولکشد هذل 

دسكذی تجخیش هبّبًِ ثشآٍسدُ ؿذُ اص  13دسكذ، ػجت افضایؾ  45کبلیجشاػیَى دهبیی، ثِ هیضاى 

 اػت.ػطح دسیبچِ گشدیذُ 
 

ػبصی تغییشات هکبًی  حبضش، ضوي هؼشفی ٍ اسائِ سٍؿی هذٍى ثشای ؿجیِ پظٍّؾگیشی:  ًتیجِ

ثبد سٍی ػطَح آثی، تَاًؼت اص طشیك همبیؼِ دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى اػوبل تغییشات هکبًی ثبد، 

ّبی هختلف ػطح دسیبچِ ػذ هَسدهطبلؼِ، اثش کوی ثبد ثش تجخیش ٍ دسًتیدِ تلفبت اص  دس ثخؾ

  بچِ سا ثشآٍسد ٍ اسائِ ًوبیذ.دسی
 

  سازی تأثیر تغییرات مکانی باد بر تبخیر با مذل تلفیقی شبیه (.0312) شاهی، زهرا، شریفی، محمذرضا، راکرمشفق، محمذ: استناد

CE-QUAL-W2 022-041(، 0) 20، های حفاظت آب و خاک پژوهش. و نسبت بون. 

                        10.22069/jwsc.2024.22049.3704DOI:  
 

         نویسنذگان. ©                       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                             
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مقذمٍ

ؿذت تجخیش اػت  ثبد یکی اص هؤثشتشیي ػَاهل ثش

اػتفبدُ ثشای (. دس توبهی سٍاثط هَسد5ٍ  4، 3، 2، 1)

ثشآٍسد تجخیش اص ػطَح آثی، ػبهل ثبد، اصًظش هکبًی، 

، 11، 10، 9، 8، 7، 6ذُ اػت )ؿ ثبثت دس ًظش گشفتِ

(. ایي دس حبلی اػت کِ تغییشات هکبًی 14ٍ  13، 12

دسیبچِ هخبصى  هبًٌذٍیظُ دس ػطَح آثی ٍػیغ، ثبد ثِ

ػٌَاى ًوًَِ، ًتبیح ثِ اثجبت سػیذُ اػت. ثِ

( ثش دسیبچِ 2021ػجذالحویذ ٍ ّوکبساى ) ّبی پظٍّؾ

آى اػت کِ تجخیش دس  شثیبًگًبكش دس کـَس هلش 

ّبی هشکضی اػت  تش اص لؼوت حبؿیِ دسیبچِ کن

( ًیض ًشخ تجخیش سا اص 2010(. ػجیذ ٍ اػوبػیل )15)

ٍػط دسیبچِ تب حبؿیِ دسیبچِ هتغیش ثشآٍسد کشدًذ 

یشات ی، تغیپظٍّـ(، دس 2006(. ؿَ ٍ ّوکبساى )16)

تؼشق هشخغ، تـت تجخیش ٍ  -هکبًی ٍ صهبًی تجخیش

ضشیت تـت تجخیش سا دس حَضِ آثشیض سٍدخبًِ یبًگ 

کِ  ّب ًـبى دادًذ ضوي ایيتؼِ ثشسػی ًوَدًذ. آى

ضشیت تـت تجخیش داسای تَصیغ هکبًی اػت، ثِ 

تأثیش ػشػت ثبد ٍ سطَثت  تَخْی ًیض تحتهیضاى لبثل

ّی ٍ  ّبی پظٍّؾ(. ًتبیح 17ًؼجی هٌطمِ لشاس داسد )

ای دس چیي ؿبهل هخضى  ( دس حَض2017ِّوکبساى )

دّذ کِ ًشخ تجخیش اص ؿشق ثِ ، ًـبى هی1خَسخغ

(. 2غشة ایي حَضِ داسای سًٍذ کبّـی ثَدُ )

(، ثشای اٍلیي ثبس اص ؿبخق 2020ؿشیفی ٍ ؿبّی )

هؼیبسی ثشای ًـبى دادى تغییشات ( کِ Sxثبدپٌبّی )

هٌظَس تفکیک ػطح  هکبًی ثبد دس ػطَح آثی اػت، ثِ

ّبیی ثب ؿشایط هتفبٍت دسیبچِ ػذ دص ثِ ثخؾ

ّب اص طشیك هحبػجِ ٍ ثبدپٌبّی اػتفبدُ کشدًذ. آى

ثشسػی همبدیش ثبدپٌبّی دس ًمبط هختلف ػطح دسیبچِ 

تش  نًتیدِ گشفتٌذ کِ ثبدپٌبّی ًَاحی هشکضی دسیبچِ ک

سٍ، ًَاحی هشکضی  ای اػت. اصایي ّبی حبؿیِ اص لؼوت

 پظٍّؾّب دس تش دس هؼشم تجخیش لشاس داسًذ. آى ثیؾ

                                                 
1- Gorges 

س ػطح خَد كشفبً تَاًؼتٌذ تغییشات هکبًی ثبد د

دس خلَف تأثیش کوی  لیٍدسیبچِ سا ًـبى دادًذ. 

ای اسائِ ًذادًذ  تغییشات هکبًی ثش همذاس تجخیش، ًتیدِ

(. ثٌبثشایي، ثب تَخِ ثِ هبّیت پَیب ٍ تغییشات 18)

گشدد، هکبًی ثبد کِ هٌدش ثِ تغییشات هکبًی تجخیش هی

ّبی هحبػجِ تجخیش دس ػطَح ٍػیغ،  اػتفبدُ اص سٍؽ

تشی  ّب ثب خطبی ثیؾهخبصى ػذّب ٍ دسیبچِ هبًٌذ

 (.19ّوشاُ اػت )

یک هذل دٍثؼذی افمی ٍ  CE-QUAL-W2هذل 

ػبصی حشاست، ّیذسٍدیٌبهیک ٍ  ػوَدی ثشای ؿجیِ

ّبیی  ػبصی پیکشُکیفیت آة اػت کِ لبدس ثِ هذل

ّب ٍ هخبصى ػذّب ّبی ػویك، دسیبچِ سٍدخبًِ هبًٌذ

2(. ضشیت تأثیش ثبد )2اػت )
WSC) تشیي یکی اص هْن

ت کِ لبدس ثِ ًوبیؾ ٍضؼیت ّبی ایي هذل اػٍسٍدی

ّبی هختلف اص ػطَح ثبدپٌبّی یب ثبدسٍثی دس ثخؾ

 (. 26ٍ  25، 24، 23، 22، 3، 21، 20آثی اػت )

سغن تَاًبیی هذل  دّذ کِ ػلیهشٍس هٌبثغ ًـبى هی

CE-QUAL-W2  دس تفکیک ػطَح آثی ثِ چٌذ

هدضا دس ّش ثخؾ،  WSCثخؾ ٍ دس ًظش گشفتي یک 

دلیل ػذم دػتشػی ثِ یک هؼیبس ثشای ًـبى دادى  ثِ

ٍضؼیت تغییشات هکبًی ثبد ثش ػطَح آثی، هؼوَلاً اص 

دس توبم ػطح هَسدهطبلؼِ  WSCیک همذاس ثبثت ثشای 

، 30، 29، 28، 27، 26، 22، 21، 20ؿَد )اػتفبدُ هی

31 ،32 ،33 ،34  ٍ35.) 

3سٍؽ ثَدخِ اًشطی ًؼجت ثَى )
BREB ،)

ػٌَاى یک سٍؽ اػتبًذاسد ٍ هشخغ دس ثشآٍسد تجخیش  ثِ

، 37، 36ؿَد )ّب ٍ هخبصى ؿٌبختِ هیاص ػطح دسیبچِ

دّذ کِ دس هطبلؼبت (. هشٍس هٌبثغ ًـبى هی39ٍ  38

هٌظَس ثشسػی كحت ٍ  ثِ BREBثؼیبسی اص سٍؽ 

ّبی هَخَد ثشای هحبػجِ اػتجبسػٌدی ػبیش سٍؽ

 ؿَد اػتفبدُ هیّبی تدشثی، ٍیظُ سٍؽتجخیش ثِ

هثبل،  ػٌَاى (. ث47ٍِ  46، 45، 44، 43، 42، 41، 40)

                                                 
2- Wind Shelter Coefficient 

3- The Bowen ratio energy budget 
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سٍؽ تدشثی سا ثب  12(، 2020ثضسگی ٍ ّوکبساى )

اػتَسات،  -ّبی اػتٌفٌض همبیؼِ ٍ سٍؽ BREBسٍؽ 

ػٌَاى  کشیذل سا ثِ -ّیض ٍ ثلاًی -هککیٌک، خٌؼي

ّب ثشای هحبػجِ تجخیش اص ػطح  تشیي سٍؽ هٌبػت

(. 41)دسیبچِ ػذ کشخِ دس ایشاى ؿٌبػبیی کشدًذ 

هٌظَس  ثِ BREB( ًیض، اص سٍؽ 2021آچبسیب ٍ ؿبسهب )

اػتجبسػٌدی همبدیش تجخیش ثشآٍسد ؿذُ ثب اػتفبدُ اص 

چٌیي، دس  (. ّن40ای اػتفبدُ کشدًذ )تلبٍیش هبَّاسُ

(، اص 2023ّیچبم ٍ ّوکبساى ) هبًٌذهطبلؼبت دیگشی 

ّبی ؿجکِ ػلجی ٍ ثب ػبیش هذل BREBتلفیك سٍؽ 

هٌظَس افضایؾ دلت ثشآٍسد تجخیش اػتفبدُ  سگشػیًَی ثِ

 (.48گشدیذ )

هٌظَس ثشسػی تأثیش تَصیغ  حبضش، ثِ پظٍّؾدس 

 Sxهکبًی ثبد ثش هیضاى تلفبت ًبؿی اص تجخیش، ثب کوک 

، CE-QUAL-W2  ٍBREBٍ سٍؽ تلفیمی هذل 

الذام ثِ ثشآٍسد تجخیش اص دسیبچِ ػذ دص ٍالغ دس غشة 

 ایشاى گشدیذ.

َامًاديريش

 65، داسای هؼبحت 1دسیبچِ ػذ دص دس ؿکل 

تب  32° 35ʹ 45ʺکیلَهتشهشثغ دس ػشم خغشافیبیی 

 48° 18ʹ 51ʺؿوبلی ٍ طَل خغشافیبیی  °32 43ʹ 38ʺ

ػٌَاى ؿشلی دس اػتبى خَصػتبى کِ ثِ 48° 30ʹ 20ʺتب 

 ؿَد، ٍالغیکی اص هٌبطك گشهؼیش کـَس ؿٌبختِ هی

دّذ ؿذُ اػت. ثشسػی ؿشایط آة ٍ َّایی ًـبى هی

کِ هحذٍدُ هَسدهطبلؼِ، دس اغلت سٍصّبی تبثؼتبى، 

چٌیي، ثشسػی  کٌذ. ّنسا تدشثِ هی C 40°دهبی ثبلای 

ة  -1ؿکل تَپَگشافی ٍ استفبػبت اطشاف دسیبچِ دس 

 873تب  331دّذ کِ داهٌِ تغییش استفبػبت اص ًـبى هی

سٍ، ٍضؼیت ثبدپٌبّی ٍ ثبدسٍثی ًمبط  هتش اػت. اصایي

تأثیش استفبػبت هـشف ثش  هختلف ػطح هخضى، تحت

 دسیبچِ، هتغیش اػت.

 

 
 (.mاستاى خَصستاى، ٍ )ب( تَپَگشافی اطشاف دسیاچِ ) هَقعیت هٌطقِ هَسدهطالعِ: )الف( دس ایشاى ٍ -1ضکل 

Figure 1. The locations of the study areas: (a) In Iran and Khuzestan Province, (b) elevations overlooking  
the lake (m). 
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ّبی خشداد، تیش، هشداد ٍ حبضش، هبُ پظٍّؾدس 

ّبی ػبل، ثبلاتشیي کِ دس همبیؼِ ثب دیگش هبُ ؿْشیَس

ّبی ّذف دس ًظش ػٌَاى هبًُشخ تجخیش سا داسًذ، ثِ

تب  1397هبُ ػبصی ًیض اص اٍل دیگشفتِ ؿذ. دٍسُ ؿجیِ

دس ًظش گشفتِ ؿذ. اطلاػبت  1398پبیبى ؿْشیَس 

ّبی َّاؿٌبػی ؿبهل ًمطِ هَسدًیبص ػجبست اص دادُ

ثٌذی (، پَؿؾ اثش )دسخCِ°(، دهبی َّا )C°ؿجٌن )

ms( ٍ ػشػت )10تب  0اص 
( ٍ خْت ثبد )دسخِ( 1-

ثَدًذ کِ اص آهبس ایؼتگبُ ػیٌَپتیک حؼیٌیِ ٍالغ دس 

ة( تْیِ  -1کیلَهتشی ؿشق هخضى ػذ دص )ؿکل  23

استفبع هخضى،  -ػطح -چٌیي، هٌحٌی حدن ؿذًذ. ّن

تشاص سٍصاًِ ػطح آة هخضى، آهبس دثی سٍصاًِ ٍسٍدی 

اص هخضى، دهبی سٍصاًِ آة ٍسٍدی ثِ  ٍ خشٍخی

گیشی ؿذُ دس ًمبط ّبی حشاستی اًذاصُهخضى ٍ پشٍفیل

ّبی هَسدًیبص هختلف هخضى اص دیگش اطلاػبت ٍ دادُ

 حبضش ثَدًذ. پظٍّؾثشای اًدبم 

، یک هذل ّیذسٍدیٌبهیکی CE-QUAL-W2هذل 

دٍثؼذی افمی ٍ ػوَدی اػت کِ یکی اص کبسثشدّبی 

ست دس هخبصى اػت کِ حتی دس ػبصی حشاآى ؿجیِ

 هطبلؼبت هشثَط ثِ کیفیت آة ًیض ثؼیبس اّویت 

 ػبصی حشاست، (. اٍلیي گبم ثشای ؿجی49ِداسد )

ٍسٍد خلَكیبت هشثَط ثِ ٌّذػِ هخضى ثِ هذل 

CE-QUAL-W2 ( ثشای ٍسٍد ایي 29اػت .)

حبل  تشیي ٍ دسػیيکِ یکی اص هْناطلاػبت 

ثبؿٌذ، اثتذا ّبی ٍسٍدی ثِ هذل هیگیشتشیي فبیل ٍلت

اًذاصُ کِ پـت ػش ّبیی تمشیجبً ّنپیکشُ آثی ثِ ثخؾ

اًذ، تمؼین  ّن ٍ دس ساػتبی طَلی هخضى اهتذادیبفتِ

ّبی ّب ثِ لایِچٌیي، ّشکذام اص ایي ثخؾ گشدد. ّنهی

وَلاً یک یب دٍ هتش اػت، ثب استفبع یکؼبى کِ هؼ ػومی

ّب دس (. ػشم ّش یک اص ایي لای49ِگشدًذ )تمؼین هی

ػٌَاى ٌّذػِ هخضى ثِ هذل هؼشفی ّش ثخؾ، ثِ

حبضش، دسیبچِ ػذ دص ٍ  پظٍّؾگشدد. دس  هی

ّبیی اص سٍدخبًِ دص کِ هٌجغ اكلی تغزیِ ایي  ثخؾ

ّبی ِ لایِثخؾ ٍ ّش ثخؾ ث 55دسیبچِ اػت ثِ 

کِ پیکشُ  16تب  1ّبی دٍهتشی تمؼین گشدیذ. ثخؾ

هٌظَس هحبػجِ تجخیش  یشًذ ثِگدسیبچِ سا دس ثشهی

 اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ.هَسد

-CE-QUALّبی حشاستی اص هذل اػتخشاج پشٍفیل

W2،  ،ِهؼتلضم ػِ هشحلِ کبلیجشاػیَى ؿبهل ٌّذػ

کبلیجشاػیَى ثبؿذ. دس ػطح آة ٍ دهبی آة هخضى هی

ّبی ثشآٍسد ؿذُ تَػط هذل دس ٌّذػِ هخضى، حدن

استفبع هشثَط ثِ  -ػطح -ّش لایِ ثب خذٍل حدن

پیکشُ آثی همبیؼِ ٍ دس كَست ٍخَد اختلاف، طی 

گشدًذ. یک یب چٌذ هشحلِ کبلیجشاػیَى، اكلاح هی

چٌیي، دثی آة خشٍخی اص هخضى کِ تَػط هذل  ّن

بیؼِ ثب آهبس سٍصاًِ گشدد، اص طشیك همػبصی هیؿجیِ

استفبع ػطح آة دس هخضى، دس كَست ًیبص کبلیجشُ ٍ 

(. پغ اص کبلیجشاػیَى ٌّذػِ 49گشدد )تلحیح هی

هخضى ٍ ػطح آة، ثِ کبلیجشاػیَى دهبیی احتیبج 

حبضش کبلیجشاػیَى دهبیی اص طشیك  پظٍّؾاػت. دس 

اًدبم گشفت.  (WSCکبلیجشاػیَى ضشیت تأثیش ثبد )

ضشیت هزکَس ؿبخلی ثبدپٌبّی ٍ ثبدسٍثی هخضى 

ثبؿذ. تأثیش ؿشایط اللیوی ٍ تَپَگشافی هٌطمِ هی تحت

تش ثبؿذ، ثیبًگش  چِ همذاس آى ثضسگ کِ ّشطَسیثِ

ٍ  50، 31تش سٍی ػطح اػت ) ٍضؼیت ثبدسٍثی ثیؾ

 ثشای اٍلیي ٍ آخشیي سٍص  ثبیذ WSC(. همذاس 51

ػبصی کِ ثش اػبع سٍصّبی ػبل هیلادی دٍسُ ؿجیِ

اصای ّش ثخؾ  گشدًذ، ثِ)سٍص طٍلیي( ٍاسد هذل هی

سغن اّویت  تؼییي گشدد. ایي دس حبلی اػت کِ ػلی

WSC ِؿَد هیػبصی دهبی آة هخبصى ثش ؿجی 

(20 ،21 ،22 ،26 ،27 ،28 ،29 ،30 ،31 ،32 ،33 ، 

ثِ دلیل ػذم دػتشػی ثِ یک هؼیبس ثشای ، (35ٍ  34

تغییشات هکبًی ثبد، همذاس آى اص  ًـبى دادى ٍضؼیت

ّب خطب تؼییي ٍ هؼوَلاً دس توبم ثخؾٍطشیك آصهَى

حبضش، ثب  پظٍّؾؿَد. دس یکؼبى دس ًظش گشفتِ هی

دس ّش ثخؾ اص هخضى،  WSCاػتفبدُ اص لبثلیت تغییش 

الذام ثِ اسصیبثی تأثیش تغییشات هکبًی ثبد ثش هحبػجِ 
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دس دٍ حبلت  WSCتجخیش گشدیذ. ثشای ایي هٌظَس، اص 

دس توبم  WSCاػتفبدُ گشدیذ. دس حبلت اٍل، همذاس 

ّبی هخضى ثبثت ٍ ثشاثش ثب ثْتشیي همذاس خَد کِ ثخؾ

طی کبلیجشاػیَى ٍ اص طشیك ػؼی ٍ خطب تؼییي 

ّبی  گشدد، دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس حبلت دٍم، دس ثخؾ هی

هختلف هخضى، هتٌبػت ثب ٍضؼیت ثبدپٌبّی یب ثبدسٍثی، 

تخلیق یبفت. ایي دس حبلی  WSCهختلفی ثِ  همبدیش

هٌظَس تخلیق ایي  ثِ Sxاػت کِ دس حبلت دٍم، اص 

ّب اػتفبدُ گشدیذ کِ دس همبدیش ثِ ّش یک اص ثخؾ

 ؿشح آى پشداختِ خَاّذ ؿذ. اداهِ ثِ

(، تأثیش ثبد دس ّش ًمطِ سا ثب Sxؿبخق ثبدپٌبّی )

 تَخِ ثِ استفبػبت ثبلادػت آى ًمطِ ٍ دس خْت ثبد

یک  Sxدیگش،  ػجبست دّذ. ثِغبلت هٌطمِ ًـبى هی

ًمطِ، اص تؼییي ؿیت ٍصؽ ثبد کِ اكطلاحبً ؿیت 

ؿَد، ثیي ًمطِ هَسدًظش ٍ ّش همبثل ثِ ثبد ًبهیذُ هی

ًمطِ ٍالغ دس ثبلادػت ثبد کِ سٍی دسیبفت اًشطی ثبد 

ثِ دػت ٍ ثشحؼت دسخِ  1تأثیش داسد، اص طشیك ساثطِ 

 (.52آیذ )هی

 

𝑆𝑥𝐴,𝑑𝑚𝑎𝑥
(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖) = 𝑚𝑎𝑥 *𝑡𝑎𝑛−1 (

𝐸𝐿𝑉(𝑋𝑣,𝑌𝑣)−𝐸𝐿𝑉(𝑋𝑖,𝑌𝑖)

[(𝑋𝑣−𝑌𝑣)2+(𝑋𝑖−𝑌𝑖)2]0.5)+ (1)                                                         
 

گیشی )ًمبط هختلبت ًمبط اًذاصُ Xi  ٍYiکِ دس آى، 

ؿَد(، ّب هحبػجِ هیدس آى Sxٍالغ ثش ػطح آة کِ 

Xv  ٍYv ّب ثش ثبدپٌبّی هختلبت ًمبطی کِ تأثیش آى

 dmaxؿَد، گیشی هیّش ًمطِ ٍالغ ثش ػطح آة اًذاصُ

گیشی تب ّش یک اص هؤثشتشیي فبكلِ هیبى ًمطِ اًذاصُ

گیشی ثش ثبدپٌبّی ًمبط، اًذاصُ ًمبطی کِ تأثیش آى

ؿبّی ٍ ؿشیفی  پظٍّؾؿَد کِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح  هی

هتش دس ًظش گشفتِ  1000( ثشای ػذ دص ثشاثش ثب 2018)

ؿذُ  آصیوَت اهتذاد دس ًظش گشفتِ A(، 53ؿذ )

کِ دسٍالغ ّوبى ساػتبی ٍصؽ  Sxهٌظَس هحبػجِ  ثِ

، پظٍّؾدس ایي  استفبع )هتش( ّؼتٌذ. ELVثبد اػت ٍ 

ًـبى دادى ٍضؼیت تغییشات هکبًی ثبد دس ّش هٌظَس  ثِ

، اثتذا WSCثخؾ اص هخضى ٍ تخلیق همبدیش آى ثِ 

ؿشیفی ٍ ؿبّی  پظٍّؾهطبثك سٍؽ هٌذسج دس 

(2020)، Sx  ٍ ِدس ًمبط هختلف ػطح هخضى، هحبػج

ّبی اص ػپغ، همبدیش هزکَس دس ّش یک اص ثخؾ

 CE-QUAL-W2ِ، ثٌب ثش تَكیِ ساٌّوبی هذل دسیبچ

دس هَسد هخبصى، ثب اػتفبدُ اص سٍاثط سگشػیًَی ثِ 

ٍ  18تجذیل گشدیذًذ ) 9/0تب  5/0اػذادی ثیي ثبصُ 

(. ثشای ایي هٌظَس، دس اثتذا همبدیش حذالل ٍ 49

تشتیت دس همبثل  دس ّش ثخؾ ؿٌبػبیی ٍ ثِ Sxحذاکثش 

لشاس گشفتٌذ ٍ پغ اص تؼییي هؼبدلِ  5/0ٍ  9/0دٍ ػذد 

دس آى  Sxِ همبدیش ّوسگشػیَى هشثَط ثِ آى ثخؾ، 

تجذیل ؿذًذ. دسًْبیت، هیبًگیي همبدیش  WSCثخؾ ثِ 

WSC ِػٌَاى  دس ّش ثخؾ ثWSC  هشثَط ثِ آى ثخؾ

 گشدیذ. CE-QUAL-W2ٍاسد هذل 

( ثش اكل BREBَدخِ اًشطی ًؼجت ثَى )سٍؽ ث

(. دس ایي سٍؽ، اًشطی 42ثمبی اًشطی اػتَاس اػت )

ؿذُ دس  ٍسٍدی ٍ خشٍخی، ثب همذاس اًشطی رخیشُ

ؿَد. تجخیش دس ثَدخِ اًشطی ثب  ػیؼتن هتؼبدل هی

 (:55ٍ  54)ؿَد ثیبى هی 2اػتفبدُ اص ساثطِ 

 

𝐸 =
𝑅𝑠−𝑅𝑠𝑟+𝑅𝑎−𝑅𝑎𝑟−𝑅𝑏−𝑆

𝜌𝑤𝐿𝑣(1+𝛽)
(2)                                                                                                      
 

 Rs  ٍRa تجخیش اص آة )هتش ثش ثبًیِ(، Eدس ساثطِ فَق، 

ثلٌذ )ٍات ثش کَتبُ ٍ تبثؾ هَجتشتیت، تبثؾ هَج ثِ

کَتبُ ٍ ثلٌذ تشتیت تبثؾ هَج ثِ Rsr  ٍRarهتشهشثغ(، 

تبثؾ  Rbثشگـتی اص ػطح آة )ٍات ثش هتشهشثغ(، 
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ؿَد )ٍات ثش ثلٌذ کِ اص هخضى ػبطغ هیهَج

تغییش دس هحتَای اًشطی )حشاستی( هخضى  Sهتشهشثغ(، 

 1000چگبلی آة )ثشاثش ثب  ρw)ٍات ثش هتشهشثغ(، 

گشهبی ًْبى تجخیش آة  LVکیلَگشم ثش هتشهکؼت(، 

ثبؿذ. دس ساثطِ ًؼجت ثَى هی β)طٍل ثش کیلَگشم( ٍ 

 3فبدُ اص سٍاثط ثب اػت Rs ،Rsr ،Ra  ٍRarفَق همبدیش 

 آیٌذ.ثِ دػت هی 7تب 

 

𝑅𝑠 = (𝑎 + 𝑏
𝑛

𝑁
) 𝑅0 (3)                                                                                                              

 

𝑅𝑠𝑟 = 𝑎𝑠𝑅𝑠 (4)                                                                                                                         

 

𝑅𝑎 = 𝜀𝑎𝜎(𝑇𝑎 + 273)4 (5)                                                                                                         
 

𝑅𝑎𝑟 = 𝑎𝐿𝑅𝑎 (6)                                                                                                                        
 

𝑅𝑏 = 𝜀𝑎𝜎(𝑇𝑠 + 273)4 (7)                                                                                                         
 

nNدس سٍاثط فَق، 
ًؼجت تبثؾ خَسؿیذ ٍالؼی ثِ  1-

تبثؾ خَسؿیذی ثبلایی )هحذٍدُ  R0تئَسی سٍصاًِ، 

ّبی ثبثت a  ٍbٍ  ثیشًٍی خَ( )ٍات ثش هتشهشثغ(

ٍاثؼتِ ثِ ػشم خغشافیبیی ّؼتٌذ کِ ثِ تشتیت ثشاثش 

ثبصتبة  asؿًَذ، دس ًظش گشفتِ هی 54/0ٍ  19/0ثب 

دس ًظش  7/0کَتبُ آة اػت کِ هؼوَلاً ثشاثش ثب هَج

σؿَد،گشفتِ هی
 ثبثت اػتفبى ثَلتضهي کِ ثشاثش ثب   

 4ٍات ثش هتشهشثغ ثش کلَیي ثِ تَاى  67/5×8-10

ٍ  8اًتـبس اتوؼفشیک کِ ثب اػتفبدُ اص سٍاثط  ɛaاػت، 

ثلٌذ ثبصتبة ؿذُ اص تبثؾ هَج aLگشدد ٍ تؼییي هی 9

دس ًظش گشفتِ  03/0کِ هؼوَلاً ثشاثش ثب آة اػت 

 ؿَد. هی
 

𝑓𝑜𝑟 
𝑛

𝑁
≤ 0.4:   𝜀𝑎 = 0.87 −

𝑛

𝑁
(0.175 − 29.92 × 10−4 × 𝑒𝑑) + 2.693 × 10−3 × 𝑒𝑑 (8)               

 
𝑓𝑜𝑟 

𝑛

𝑁
≥ 0.4:   𝜀𝑎 = 0.84 −

𝑛

𝑁
(0.1 − 9.973 × 10−4 × 𝑒𝑑) + 3.491 × 10−3 × 𝑒𝑑 (9)                   

 

تَاى ( سا هیSتغییش دس هحتَای حشاستی ثذًِ آثی )

اػتفبدُ دس ثب تغییش دهبی دسیبچِ ثشای گبم صهبًی هَسد

تؼییي کشد  10سٍؽ ثَدخِ اًشطی ثب تَخِ ثِ ساثطِ 

ّبی حشاستی ، اص پشٍفیلپظٍّؾ(. دس ایي 55ٍ  54)

 ثشای هحبػجِ CE-QUAL-W2 ؿذُ اص هذل اػتخشاج

S .اػتفبدُ گشدیذ 
 

𝑆 =
𝜌𝑤𝐶𝑝𝑤

𝐴𝑠

𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝐴𝑇 𝑑𝑍

𝑍𝑚𝑎𝑥

0
(10)                                                                                                  

 

گشهبی ٍیظُ آة )طٍل ثش کیلَگشم ثش  Cpw ،کِ دس آى

 A(Z)ػطح دسیبچِ )هتشهشثغ(،  Asگشاد(،  دسخِ ػبًتی

هؼبحت افمی دسیبچِ کِ تبثؼی اص ػوك اػت 

گشاد( کِ دهبی آة )دسخِ ػبًتی T(Z,T))هتشهشثغ(، 

( اػت کِ دس ایي t( ٍ صهبى )zتبثؼی اص ػوك )

، ثشاػبع خلَكیبت ٌّذػِ هخضى ٍسٍدی پظٍّؾ

ثشاثش ثب دٍ هتش ٍ گبم  CE-QUAL-W2 ،zثِ هذل 

 صهبًی سٍصاًِ دس ًظش گشفتِ ؿذ.
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 ًتایج ٍ بحث

ّبی ایدبدؿذُ ، ًوبی ثبلا ٍ خبًجی ثخؾ2ؿکل 

سا دس هخضى ٍ لؼوتی اص سٍدخبًِ هٌتْی ثِ آى 

دّذ. اص تشتیت دس لؼوت )الف( ٍ )ة( ًـبى هی ثِ

ثخؾ ایدبدؿذُ سٍی کل هحذٍدُ  55هیبى 

پیکشُ دسیبچِ سا دس  16تب  1ّبی هَسدهطبلؼِ، ثخؾ

ّبی هَلؼیت ،A ،B  ٍCچٌیي، ًمبط  گیشًذ. ّن ثشهی

گیشی پشٍفیل حشاستی دس دسیبچِ سا ًـبى اًذاصُ

 ٍالغ 12ٍ  7، 1ّبی تشتیت دس ثخؾ دّذ کِ ثِ هی

 اًذ.ؿذُ

 

 
گیشی پشٍفیل دهایی آب ّای اًذاصُبٌذی دسیاچِ سذ دص ٍ سٍدخاًِ هٌتْی بِ آى ٍ ایستگاُّای حاصل تقسینهَقعیت بخص -2ضکل 

 هخضى: )الف( دیذ اص بالا، ٍ )ب( ًوای جاًبی.
Figure 2. Location of: (a) Top view of Dez reservoir and river, (b) Vertical view of Dez reservoir and river with 

monitoring stations (yellow shades: monitoring station). 

 
ؿذُ دس  ػبصی ّبی حشاستی ؿجیِپشٍفیل 3ؿکل 

 12خشداد ٍ  7دس سٍصّبی  A ،B  ٍCّبی ایؼتگبُ

ّبی دّذ. پشٍفیلسا ًـبى هی 1398ؿْشیَس ػبل 

 ّبی پظٍّؾهضثَس، هطبثك ثب سٍیِ هؼوَل دس 

دس سٍص  WSCاصایي، ثِ اصای ثْتشیي همذاس ثشای  پیؾ

 59/0ٍ  68/0تشتیت ثشاثش ثب  ػبصی، ثِاٍل ٍ آخش ؿجیِ

 آهذُ دػت چٌیي، حذالل همبدیش ثِ اًذ. ّن آهذُ دػت ثِ

ػبصی ٍ کِ اختلاف ثیي دهبی ؿجیِ RMSEثشای 

ّب ٍ سٍصّبی گیشی ؿذُ سا دس ایؼتگبُاًذاصُ

ؿذُ  دٌّذ، دس ؿکل هزکَس اسائِثشداسی ًـبى هی ًوًَِ

 12خشداد ٍ  7کِ، ثشای سٍصّبی طَسیاػت. ثِ

تشتیت ثشاثش  ، ثAِدس ایؼتگبُ  RMSEؿْشیَس، همبدیش 

ٍ دس  B ،43/0  ٍ39/0، دس ایؼتگبُ 44/0ٍ  35/0ثب 

 گشدیذ. ًتبیح هزکَس،  C ،42/0  ٍ40/0ایؼتگبُ 

ّبی اػتخشاخی اص هذل هٌبػت ثَدى پشٍفیل ثیبًگش

CE-QUAL-W2 ( 1دس حبلت اٍل>RMSE>0 ،)

ٍ هحبػجِ تجخیش  BREBثشای اػتفبدُ دس سٍؽ 

 (.49ثبؿذ ) هی
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 بشداسی، دس حالت ثابت دس ًظش گشفتي باد ّای ًوًَِضذُ دس سٍصّا ٍ ایستگاُ گیشیساصی ٍ اًذاصُّای حشاستی ضبیِپشٍفیل -3ضکل 

 ّای دسیاچِ.دس توام بخص

Figure 3. Simulated and observed thermal profiles in days and sampling stations, where the wind shelter  

in the segments was not variable. 

 
حالت هتغیش بَدى ٍضعیت ٍصش باد دس سطح 

دس ّش یک اص  WSC، همبدیش 1خذٍل : هخضى

ّبی دسثشگیشًذُ دسیبچِ سا کِ ثب اػتفبدُ اص  ثخؾ

تجذیل  9/0تب  5/0سٍاثط سگشػیًَی ثِ اػذادی دس ثبصُ 

دس ّش یک  Sxچٌیي، هتَػط  ّن دّذ.ؿذًذ، ًـبى هی

ّبی خشداد تب ؿْشیَس سا ّب ٍ ّش یک اص هبُاص ثخؾ

، 37/0تب  25/0، 37/0تب  25/0ّبی تشتیت دس ثبصُ کِ ثِ

لشاس داؿتٌذ، دس خذٍل  44/0تب  31/0ٍ  39/0تب  27/0

 WSCاًذ. ثشسػی سًٍذ تغییشات  ؿذُ  هزکَس ًـبى دادُ

ّبی خشداد ٍ هبُدّذ کِ دس دس ایي خذٍل ًـبى هی

، دس هبُ 81/0ثِ  67/0تیش، ثبدسٍثی دس طَل هخضى اص 

ثِ  58/0ٍ دس هبُ ؿْشیَس اص  78/0ثِ  65/0هشداد اص 

سػذ افضایؾ پیذاکشدُ اػت. ثٌبثشایي، ثِ ًظش هی 71/0

ّبی هشکضی دسیبچِ، اص کِ ثب ًضدیک ؿذى ثِ ثخؾ

ذُ ؿ هیضاى ثبدپٌبّی کبػتِ ٍ ثش هیضاى ثبدسٍثی افضٍدُ

 اػت.

ّبی حشاستی ، پشٍفیل3 ًیض ّوبًٌذ ؿکل 4کل ؿ

، دس CE-QUAL-W2ؿذُ تَػط هذل  ػبصی ؿجیِ

دس  A ،B  ٍCّبی ثشداسی سا دس ایؼتگبُسٍصّبی ًوًَِ

ّبی حبلتی کِ تغییشات هکبًی ٍضؼیت ثبد دس ثخؾ

دّذ. ؿذُ اػت، ًـبى هی هختلف هخضى دس ًظش گشفتِ

ثشای سٍصّبی  RMSEدس ایي ؿشایط، همبدیش 

ٍ  21/0تشتیت ثشاثش ثب  ، ثAِثشداسی دس ایؼتگبُ  ًوًَِ

، Cٍ دس ایؼتگبُ  B ،24/0  ٍ20/0، دس ایؼتگبُ 25/0

 گشدیذ. 22/0ٍ  23/0
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هتغیش دس  بشداسی، دس حالتی کِ ضشایط بادًِوًَّای ضذُ دس سٍصّا ٍ ایستگاُ گیشیضذُ ٍ اًذاصُ ساصی ّای حشاستی ضبیِپشٍفیل -4ضکل 

 ضذُ است. ًظش گشفتِ
Figure 4. Simulated thermal profiles and observations in days and sampling stations, in variable wind conditions. 

 

دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتغیش  RMSEثشسػی همبدیش 

 RMSEچٌیي دسكذ کبّؾ  دس ًظش گشفتي ثبد ٍ ّن

دس حبلت هتغیش دس ًظش گشفتي ؿشایط ثبد ًؼجت ثِ 

ًـبى  2حبلت ثبثت دس ًظش گشفتي آى، دس خذٍل 

دّذ کِ دس كَست هتغیش دس ًظش گشفتي ؿشایط ثبد  هی

اص ثبصُ  RMSEّبی دسیبچِ، داهٌِ تغییشات دس ثخؾ

چٌیي،  یبثذ. ّنکبّؾ هی 20/0-25/0ثِ  44/0-35/0

دس حبلت هتغیش دس ًظش گشفتي ثبد  RMSEهمبدیش 

ثشداسی، ی ًوًًَِؼجت ثِ ثبثت ثَدى آى، دس سٍصّب

 A ،43دسكذ دس ایؼتگبُ  45ٍ  47تشتیت، ثِ هیضاى  ثِ

دسكذ دس  B  ٍ40  ٍ43دسكذ دس ایؼتگبُ  49ٍ 

سػذ کِ ًظش هیاًذ. ثٌبثشایي، ثِ  یبفتِ ، کبّؾCایؼتگبُ 

)هتغیش  پظٍّؾاػتفبدُ دس ایي دس سٍؽ دٍم هَسد

دس  CE-QUAL-W2(، ػولکشد هذل WSCثَدى 

 ّبی دهبیی، ًؼجت ثِ حبلت ػبصی پشٍفیلؿجیِ

ثبثت دس ًظش گشفتي ثبد )سٍیِ هؼوَل دس هطبلؼبت 

طَس هتَػط، هٌدش (، ثْجَدیبفتِ ٍ ثِپظٍّؾاصایي  پیؾ

دسكذ  45ػبصی، ثِ هیضاى ثِ افضایؾ دلت ًتبیح ؿجیِ

 ؿذُ اػت.

، هدوَع تجخیش هبّبًِ اص دسیبچِ، حبكل 5 ؿکل

ّبی هختلف آى سا ثِ تفکیک ثخؾ BREBاص سٍؽ 

(، دس دٍ حبلت ثذٍى دس ًظش 16تب  1ّبی )ثخؾ

ثبثت( ٍ حبلت  WSCگشفتي تغییشات هکبًی ثبد )

هتغیش(،  WSCهتغیش دس ًظش ایي تغییشات دس ّش ثخؾ )

گشدد کِ تجخیش کٌذ. هلاحظِ هیثب ّن همبیؼِ هی

ّب، دس حبلتی کِ ثبد هتغیش ثشآٍسد ؿذُ اص ّش یک ثخؾ

ای ػجضسًگ(، ؿذُ اػت )ًوَداسّبی هیلِ دس ًظش گشفتِ

ای دس همبیؼِ ثبحبلت ػکغ آى )ًوَداسّبی هیلِ

گشدد کِ چٌیي، هلاحظِ هی تش اػت. ّن صسدسًگ(، ثیؾ

ش دس ًظش گشفتي تغییشات هکبًی ثبد، دس حبلت هتغی

ّبی هیبًی هخضى )ًوَداس دس ثخؾ WSCافضایؾ 

(، هٌدش ثِ افضایؾ تجخیش ًؼجت 5لشهضسًگ دس ؿکل 

 ثِ حبلت ثبثت دس ًظش گشفتي ثبد، ؿذُ اػت.
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 .ضذُ است لتی کِ ثابت دس ًظش گشفتِدس حالت هتغیش بَدى باد ًسبت بِ حا RMSEتغییشات هقادیش  -2جذٍل 

Table 2. The changes of RMSE values in variable wind condition compared to constant condition. 

 گیشی ّبی اًذاصُ ایؼتگبُ
Observed Stations 

 خشداد 7 

First sampling 
 ؿْشیَس 12

Second sampling 

A 

RMSE دس حبلت ثبثت ثَدى ثبد 
RMSE in constant wind conditions 

0.43 0.40 

RMSE دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد 
RMSE in variable wind conditions 

0.23 0.22 

 دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد ًؼجت ثِ ثبثت ثَدى آى )%( RMSEکبّؾ 
Reduction of RMSE in the condition of variable wind compared 

to constant condition (%) 
47 45 

B 

RMSE 0.39 0.42 دس حبلت ثبثت ثَدى ثبد 

RMSE 0.20 0.24 دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد 

 49 43 دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد ًؼجت ثِ ثبثت ثَدى آى )%( RMSEکبّؾ 

C 

RMSE 0.44 0.35 دس حبلت ثبثت ثَدى ثبد 

RMSE 0.25 0.21 دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد 

 43 40 دس حبلت هتغیش ثَدى ثبد ًؼجت ثِ ثبثت ثَدى آى )%( RMSEکبّؾ 

 

 
ّای دسیاچِ هقایسِ تبخیش هاّاًِ بشآٍسد ضذُ دس دٍ حالت ثابت ٍ هتغیش دس ًظش گشفتي ٍضعیت باد، بِ تفکیک ّش یک اص بخص -5ضکل 

 هشداد ٍ ضْشیَس. ّای خشداد، تیش،ٍ هاُ
Figure 5. The comparison of monthly evaporation estimated in two conditions of constant and variable wind 

conditions, separately for each of the lake segments and the months of June, July, August and September. 
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( اص ّش mm، هیبًگیي تجخیش هبّبًِ )3خذٍل 

ثخؾ اص دسیبچِ دس دٍ حبلت ٍضؼیت ثبد ثبثت ٍ 

هتغیش، هیبًگیي دسكذّبی افضایؾ تجخیش دس حبلت 

هتغیش دس ًظش گشفتي ثبد ًؼجت ثِ ثبثت دس ًظش گشفتي 

هبّبًِ دس ّش ثخؾ اص هخضى سا  WSCآى ٍ هیبًگیي 

گشدد کِ هیبًگیي تجخیش دّذ. هلاحظِ هیًـبى هی

هبّبًِ اص توبم ػطح دسیبچِ، دس حبلت ثبثت دس ًظش 

(. ایي 2هتش اػت )ػتَى  هیلی 3570گشفتي ثبد ثشاثش ثب 

دس حبلی اػت کِ همذاس هزکَس دس حبلت هتغیش دس 

ذُ اػت هتش ثشآٍسد گشدی هیلی 4043ًظش گشفتي ثبد، 

(. ثشسػی هیبًگیي دسكذّبی افضایؾ تجخیش 3)ػتَى 

اص ّش ثخؾ اص دسیبچِ، دس حبلت هتغیش دس ًظش گشفتي 

 4ثبد ًؼجت ثِ ثبثت دس ًظش گشفتي آى دس ػتَى 

دّذ کِ ثب ًضدیک ؿذى ثِ خذٍل هزکَس، ًـبى هی

صهبى ثب کبّؾ ثبدپٌبّی  ّبی هیبًی دسیبچِ، ّنثخؾ

(، 5دس ػتَى  WSCًگیي )ؿیت افضایـی همبدیش هیب

اختلاف هیبى تجخیش ثشآٍسد ؿذُ دس حبلت هتغیش دس 

یبفتِ  ًظش گشفتي ثبد ًؼجت ثِ حبلت ثبثت، افضایؾ

تشیي همبدیش افضایؾ اختلاف  کِ، ثیؾطَسیاػت. ثِ

دسكذ،  16، ثِ هیضاى 16تب  11ّبی هزکَس دس ثخؾ

گشدد کِ تشتیت، هلاحظِ هی گشدد. ثذیيهـبّذُ هی

دس ًظش گشفتي ثبد ًؼجت ثِ حبلت ثبثت دس ًظش  هتغیش

دسكذ افضایؾ  13طَس هیبًگیي هٌدش ثِ  گشفتي آى، ثِ

دس ثشآٍسد استفبع تجخیش اص توبم دسیبچِ ؿذُ اػت 

 (.6)هیبًگیي اػذاد ػتَى 

 
 .سبت بِ حالت ثابت دس ًظش گشفتي آى دس ّش بخصتغییشات تبخیش دس حالت هتغیش دس ًظش گفتي ضشایط باد ً -3جذٍل 

Table 3. The changes of evaporation from each segment, in the condition of variable wind compared to 

constant condition. 

هبّبًِ  WSC هتَػط

 دس ّش ثخؾ

The average 

monthly WSC in 

each segment 

حبلت هتغیش دس ؼجت تغییشات تجخیش دس ً

 )%( ًظش گشفتي ثبد ًؼجت ثِ حبلت ثبثت
The percentage of evaporation 

changes in the condition of 
variable wind compared to 

constant conditions 

 (mmهیبًگیي تجخیش هبّبًِ اص ّش ثخؾ )
The average monthly evaporation from each segment 

(mm) 
 ؿوبسُ ثخؾ
Number of 
segments هتغیش دس ًظش گشفتي ثبد 

Variable WSC 

 ثبثت دس ًظش گشفتي ثبد
Constant WSC 

0.64 7 227 212 1 

0.65 8 235 218 2 

0.65 8 242 223 3 

0.66 10 246 224 4 

0.67 11 242 217 5 

0.67 13 243 216 6 

0.68 13 250 221 7 

0.69 15 246 214 8 

0.71 15 254 221 9 

0.73 14 263 230 10 

0.76 16 254 218 11 

0.78 16 264 227 12 

0.80 16 270 233 13 

0.83 16 274 236 14 

0.81 16 270 233 15 

0.78 16 264 227 16 

 Sumهدوَع  3570 4043 - -
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گیریکلیوتیجٍ

ًمبط تأثیش استفبػبت هـشف ثش  ٍصؽ ثبد، تحت

ٍیظُ ػطَح ٍػیغ ًظیش هختلف ػطَح آصاد آثی ثِ

ػٌَاى یکی اص هخبصى ػذّب، هتفبٍت ثَدُ ٍ دسًتیدِ ثِ

تشیي ػَاهل هؤثش ثش تجخیش، ػذم دس ًظش گشفتي هْن

ایي تغییشات دس هحبػجبت تجخیش، هٌدش ثِ کبّؾ دلت 

حبضش، سٍؿی  پظٍّؾًتبیح خَاّذ گشدیذ. دس 

شات هکبًی ثبد سٍی ثشآٍسد هٌظَس ثشسػی تأثیش تغیی ثِ

 کِ، طَسیتجخیش اص ػطح هخبصى، اسائِ گشدیذ. ثِ

  ( ٍ لبثلیت هذلSxاص هفَْم ؿبخق ثبدپٌبّی )

CE-QUAL-W2  ِدس تخلیق یک همذاس هدضا ث

ٍاػطِ ضشیت ّبی هختلف دسیبچِ، ثِثبدپٌبّی ثخؾ

WSC ،ِاػتفبدُ کشدُ ٍ اهکبى ثشآٍسد تجخیش اص دسیبچ ،

غییشات هکبًی ثبد، اص طشیك تلفیك ًتبیح تأثیش ت تحت

ٍ سٍؽ ثَدخِ اًشطی ًؼجت   CE-QUAL-W2هذل

(، هیؼش گشدیذ. ایي دس حبلی ثَد کِ دس BREBثَى )

دلیل ػذم دػتشػی ثِ یک هؼیبس  اصایي، ثِ هطبلؼبت پیؾ

هٌبػت ثشای ًـبى دادى تغییشات هکبًی ثبد، اص یک 

 ّبی آةدس توبم ثخؾ WSCهمذاس ثبثت ثشای 

ؿذ. ًتبیح ًـبى داد، اػوبل تغییشات هکبًی اػتفبدُ هی

ثبد دس ػطح دسیبچِ، دس همبیؼِ ثبحبلتی کِ ایي 

تغییشات دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت، ضوي ثْجَد 

 دس هشحلِ کبلیجشاػیَى CE-QUAL-W2ػولکشد هذل 

دسكذی هؼیبس  45دسكذ )کبّؾ  45دهبیی، ثِ هیضاى 

RMSE تجخیش هبّبًِ دسكذی  13(، ػجت افضایؾ

 ثشآٍسدُ ؿذُ اص ػطح دسیبچِ گشدیذُ اػت.

 

تقذيريتطکر

ًَیؼٌذگبى اص ػبصهبى آة ٍ ثشق خَصػتبى ٍ 

ػبصهبى َّاؿٌبػی کـَس ثِ خْت تؼْیل دػتشػی ثِ 

 ًوبیٌذ.ّب، تمذیش ٍ تـکش هیدادُ

َا،اطلاعاتيدسترسیدادٌ

ًبهِ دکتشی هشثَط ثِ پبیبى پظٍّؾّبی ایي دادُ

ثبؿذ کِ ثب هکبتجِ ثب ًَیؼٌذُ هؼئَل  ًَیؼٌذُ اٍل هی

 ثبؿٌذ.دػتشػی هی لبثل

 

تعارضمىافع

دس ایي همبلِ تؼبسم هٌبفؼی ٍخَد ًذاسد ٍ ایي 

 لِ هَسد تأییذ ًَیؼٌذگبى همبلِ اػت.أهؼ

 

مطارکتوًيسىذگان

ػبصی ٍ طشاحی تحمیك  ّوِ ًَیؼٌذگبى دس هفَْم

ّب، اخشای گشدآٍسی دادُتْیِ هَاد،  هـبسکت داؿتٌذ.

ٍتحلیل تَػط ًَیؼٌذُ اٍل اًدبم  افضاس ٍ تدضیًِشم

ّب ٍ ًظبست تَػط  آٍسی دادُ ػبصی، خوغ هفَْم ؿذ.

تدؼن ٍ هشٍس تَػط ًَیؼٌذُ  ًَیؼٌذُ دٍم اًدبم ؿذ.

ًَیغ همبلِ تَػط ًَیؼٌذُ اٍلیي پیؾ ػَم اًدبم ؿذ.

  ؿذُ اػت ٍ ّوِ ًَیؼٌذگبى ًظش خَد سا اٍل ًَؿتِ

  اًذ.ّبی لجلی همبلِ اسائِ کشدُدس هَسد ًؼخِ

ئیذ أّوِ ًَیؼٌذگبى ًؼخِ ًْبیی سا خَاًذُ ٍ ت

 کٌٌذ. هی

 

اصًلاخلاقی

ًَیؼٌذگبى اكَل اخلالی سا دس اًدبم ٍ اًتـبس ایي 

اثش ػولی سػبیت ًوَدُ ٍ ایي هَضَع هَسد تأییذ 

 ثبؿذ.ایـبى هی

 

حمايتمالی

سای پظٍّـی ًَیؼٌذگبى اص حوبیت هبلی ؿَ

داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص )ؿوبسُ گشًت: 

SCU.WH1402.268784) .کوبل تـکش سا داسًذ 

 

  



 زَراضاَیيَمکاران.../سازیتأثیرتغییراتمکاویبادبرتبخیرضبیٍ

 

149 

مىابع
1.Hashemi Monfared, A., Rezapour, M., 

Rezapour, H., & Azhdary Moghaddam, 

M. (2019). Determination of the 

Optimum Angle of the Floating Solar 

Panels to Reduce Evaporation and Energy 

Production by the Ansys Fluent Model 

(Case Study: Chahnimeh No. 4 Sistan). 

Iranian Journal of Eco Hydrology,  

5 (4), 1297-1307. [In Persian] 

2.He, W., Lian, J., Yao, Y., Wu, M., & Ma, 

Ch. (2017). Modeling the effect of 

temperature-control curtain on the 

thermal structure in a deep stratified 

reservoir. Journal of Environmental 

Management, 202 (1), 106-116. doi: 

10.1016/j.jenvman.2017.07.006.  

3.Hojjati, E., Mahtabi, G., Taran, F., & 

Kisi, O. (2021). Estimating evaporation 

from reservoirs using energy budget and 

empirical methods: Alavian dam 

reservoir, NW Iran. Italian Journal of 

Agrometeorology, 2, 19-34. doi: 10. 

13128/ijam-1033. 

4.Jhajharia, D., Shrivastava, S. K., Sarkar, 

D., & Sarkar, S. (2019). Temporal 

characteristics of pan evaporation trends 

under the humid conditions of northeast 

India. Journal of Agricultural and Forest 

Meteorology, 149 (5), 763-770. doi: 

10.1016/j.agrformet.2008.10.024. 

5.Li, Z., Wang, S., & Li, J. (2020). Spatial 

variations and long‑term trends of 

potential evaporation in Canada. Journal 

of Scientific Reports, 22089, 1-13. doi: 

10.1038/s41598-020-78994-9.  

6.Burn, D. H., & Hesch, N. M.  

(2007). Trends in evaporation for the 

Canadian Prairies. Journal of Hydrology, 

336 (1-2), 61-73. doi: 10.1016/j.jhydrol. 

2006.12.011. 

7.Chinyepe, A. (2010). Satellite Remote 

Sensing of Surface water evaporation 

over Lake Mutirikwi, Zimbabwe. M.Sc. 

Thesis, Faculty of Engineering, 

Zimbabwe University, Zimbabwe, 212. 

8.El-Magd, I. H. A., & Elham, M. A. 

(2011). Estimation of the evaporative 

losses from Lake Nasser, Egypt using 

optical satellite imagery. International 

Journal of Digital Earth, 5 (2), 133-146. 

doi: 10.1080/17538947.2011.586442.  

9.Hassan, H., Ismail, Sh. S., Elmoustafa, 

A., & Khalaf, Sh. (2018). Evaluating 

evaporation rate from high Aswan Dam 

Reservoir using RS and GIS techniques. 

The Egyptian Journal of Remote Sensing 

and Space Science, 21 (3), 285-293. doi: 

10.1016/j.ejrs.2017.10.001. 

10.Imam Dost, Sh., Shahanzari, A., & 

Taghavi, J. (2019). Determination of 

Evaporation from Free Surface Water in 

Mazandaran Plain (Dazmirkandeh 

Abbandan) and Compared with Seven 

Experimental Methods. Journal of 

Watershed Management Research,  

9 (18), 241-249. [In Persian] 

11.Najafvand Darikvandi, M., & Eslami, H. 

(2016). Empirical methods Comparison 

of estimation evaporation From Free 

Water Surface (Case Study: Dez 

Regulatory Dam). Journal of Water 

Engineering, 4 (2), 65-73. 

12.Rahimpour, M., & Rahimzadegan, M. 

(2021). Assessment of surface energy 

balance algorithm for land and 

operational simplified surface energy 

balance algorithm over freshwater and 

saline water bodies in Urmia Lake Basin. 

Journal of Theoretical and Applied 

Climatology, 143 (3-4), 1457-1472.  

doi: 10.1007/s00704-020-03472-1.  

13.Zamani, S., & Rahimzadegan, M. 

(2018). Evaluation of SEBS, SEBAL, 

and METRIC models in estimation of 

the evaporation from the freshwater 

lakes (Case study: Amirkabir dam, Iran). 

Journal of Hydrology, 561, 523-531. 

doi: 10.1016/j.jhydrol.2018.04.025.  

14.Ziaie, R., Mohammadnezhad, B., 

Taheriyoun, M., Karimi, A., & Amiri, S. 

(2019). Evaluation of Thermal 

Stratification and Eutrophication in 

Zayandeh Roud Dam Reservoir Using 

Two-Dimensional CE-QUAL-W2 Model. 

Journal of Environmental Engineering, 

145 (6), 1-13. doi: 10.1061/ (ASCE) 

EE.1943-7870.0001529.  

15.Abd-Elhamid, F., Ahmad, A., 

Zelenakova, M., Vranayova, Z., & 

Fathy, I. (2021). Reservoir Management 

by Reducing Evaporation Using 

Floating Photovoltaic System: A Case 

https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=598571&_au=Mahdi++Rezapour&lang=en
https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=598571&_au=Mahdi++Rezapour&lang=en
https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=576993&_au=Mahdi++Azhdary+Moghaddam&lang=en
https://ije.ut.ac.ir/article_69049_b4da66ac77ccfd398c19c782f1c4d5f6.pdf?lang=en
https://ije.ut.ac.ir/article_69049_b4da66ac77ccfd398c19c782f1c4d5f6.pdf?lang=en
https://ije.ut.ac.ir/article_69049_b4da66ac77ccfd398c19c782f1c4d5f6.pdf?lang=en
https://ije.ut.ac.ir/article_69049_b4da66ac77ccfd398c19c782f1c4d5f6.pdf?lang=en
https://ije.ut.ac.ir/article_69049_b4da66ac77ccfd398c19c782f1c4d5f6.pdf?lang=en
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797
https://www.nature.com/srep
https://www.sciencedirect.com/journal/the-egyptian-journal-of-remote-sensing-and-space-sciences
https://www.sciencedirect.com/journal/the-egyptian-journal-of-remote-sensing-and-space-sciences
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=Imam%20Dost%20Shaghayegh
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=Shahanzari%20Ali
https://www.sid.ir/journal/issue/42251/en


 1،1403،ضمار31ٌخاك،ديرٌَایحفاظتآبيپژيَص

 

150 

Study of Lake Nasser, Egypt. Journal  

of Water, 13 (6), 769. doi: 10.3390/ 

w13060769.  

16.Ebaid, H., & Ismail, S. (2010).  

Lake Nasser evaporation reduction 

study. Journal of Advanced Research,  

1 (4), 315–322. doi: 10.1016/j.jare. 

2010.09.002.  

17.Xu, C., Gong, L., Jiang, T., Chen, D., & 

Singh, V. P. (2006). Analysis of spatial 

distribution and temporal trend of 

reference evapotranspiration and pan 

evaporation in Changjiang (Yangtze 

River) catchment. Journal of Hydrology, 

327, 81-93. doi: 10.1016/j.jhydrol. 

2005.11.029.  

18.Sharifi, M. R., & Shahi, Z. (2020). 

Assessment of wind shelter conditions 

of an open water storage reservoir using 

wind shelter index. Journal of Lake and 

Reservoir Management, 37 (3), 1-13. 

doi: 10.1018/10402381.2020.1836094. 

19.Seemann, S. W., Li, J., Menzel, W. P., 

& Gumley, L. E. (2003). Operational 

Retrieval of Atmospheric Temperature, 

Moisture, and Ozone from MODIS 

Infrared Radiances. Journal of Applied 

Meteorology and Climatology,  

42 (8), 1072-1091. doi: 10.1175/1520-

0450(2003)042<1072:OROATM>2.0.

CO; 2. 

20.Afshar, A., Kazemi, H., & Saadatpour, 

M. (2011). Particle swarm optimization 

for automatic calibration of large scale 

water quality model (CEQUAL- W2): 

application to Karkheh reservoir, Iran. 

Journal of Water Resource 

Management, 25 (10), 2613-2632. doi: 

10.1007/s11269-011-9829-7. 
21.Feizi, F., Afshar, A., Saadatpour, M., & 

Faraji, E. (2015). Modifying the  
CE-QUAL-W2 Model to Simulate 
Volatile Organic Compounds in River-
Reservoir Systems. Journal of Water 
and Wastewater, 26 (5), 35-47. [In Persian] 

22.Khajepour, M. E., Eghbalzadeh, A., 
Shiasi Arani, M., Eftekhari, M., & 
Javan, M. (2014). Comparison of  
CE-QUAL-W2 and Dyresm Models in 
Simulating Heat Distribution Within 15 
Khordad Reservoir. Journal of Water  
and Soil (Agricultural Sciences and 
Technology), 28 (2), 343-352. [In Persian] 

23.Kim, Y., & Kim, B. (2006). Application 

of a 2-Dimensional Water Quality 

Model (CE-QUAL-W2) to the Turbidity 

Interflow in a Deep Reservoir (Lake 

Soyang, Korea). Journal of Lake and 

Reservoir Management, 22 (3), 213-222. 

doi: 10.1080/07438140609353898. 

24.Saadatpour, M. (2020). An Adaptive 

Surrogate Assisted CE-QUAL-W2 

Model Embedded in Hybrid NSGA-II_ 

AMOSA Algorithm for Reservoir Water 

Quality and Quantity Management. 

Journal of Water Resources 

Management, 34 (2), 1437-1451. doi: 

10.1007/s11269-020-02510-x. 

25.Saadatpour, M., & Afshar, A. (2005). 

Temperature calibration in reservoirs 

with genetic algorithm. In: 2th national 

water resources management conference, 

Iran, Isfahan, 23-24 January. [In Persian] 

26.Saeidi, P., Mehrdadi, N., Ardestani, M., 

& Baghvand, A. (2014). Simulation of 

thermal stratification and dissolved 

oxygen concentrations using CE-QUAl-

W2 model (Case study: Shahid Rajaei 

Dam). Journal of Environmental 

Studies, 39 (4), 171-180. doi: 

10.22059/jes.2014.36470. [In Persian] 

27.Esmaeilzadeh Hanjani, A., Sarai Tabrizi, 

M., & Babazadeh, H. (2023). Numerical 

Modelling of Thermal Stratification in 

Dam Reservoir Using CE-QUAL-W2 

Model (Case study: Yamchi Dam). 

Journal of Water Resources 

Engineering, 16 (58), 101-114.  

doi: 10.30495/WEJ.2023.30480.2358. 
[In Persian] 

28.Esmaeilzadeh Hanjani, A., Sarai Tabrizi, 

M., & Babazadeh, H. (2023). Dissolved 

oxygen concentration and eutrophication 

evaluation in Yamchi dam reservoir, 

Ardabil, Iran. Journal of Applied  

Water Science, 13 (518), 2-12.  

doi: 10.1007/s13201-022-01786-1. 

29.Khodabandeh, F., Dehghani Darmian, M., 

Azhdary Moghaddam, M., & Hashemi 

Monfared, S. A. (2021). Reservoir quality 

management with CE-QUAL-W2/ANN 

surrogate model and PSO algorithm 

(case study: Pishin Dam, Iran). Arabian 

Journal of Geosciences, 14 (5), 401. 

doi: 10.1007/s12517-021-06735-x. 

https://www.sid.ir/journal/431/en
https://www.sid.ir/journal/431/en
https://www.sid.ir/journal/431/en
https://wej.marvdasht.iau.ir/?_action=article&au=66823&_au=Amin++Esmaeilzadeh+Hanjani&lang=en
https://wej.marvdasht.iau.ir/?_action=article&au=66823&_au=Amin++Esmaeilzadeh+Hanjani&lang=en
https://link.springer.com/journal/13201
https://link.springer.com/journal/13201
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023ApWS...13....9H/doi:10.1007/s13201-022-01786-1
https://link.springer.com/journal/12517
https://link.springer.com/journal/12517
https://doi.org/10.1007/s12517-021-06735-x


 زَراضاَیيَمکاران.../سازیتأثیرتغییراتمکاویبادبرتبخیرضبیٍ

 

151 

30.Lindenschmidt, K. E., Carr, M. K., 

Sadeghian, A., & Morales-Marin, L. 

(2019). CE-QUAL-W2 model of dam 

outflow elevation impact on 

temperature, dissolved oxygen and 

nutrients in a reservoir. Journal of 

Scientific Data, 6 (312), 1-6. doi: 

10.1038/s41597-019-0316-y. 

31.Salehi, M., Khani Temeliyeh, Z., 

Parchami, N., & Ahmadpour, Z. (2019). 

Numerical Modeling of Thermal 

Stratification and Water Quality in 

Reservoir By CE-QUAL-W2 Model. 

Journal of Water and Soil conservation, 

26 (4), 53-73. doi: 10.22069/ JWSC. 

2019.14971.3010. [In Persian] 

32.Shabani, A., Zhang, X., Chu, X., & 

Zheng, H. (2021). Automatic Calibration 

for CE-QUAL-W2 Model Using Improved 

Global-Best Harmony Search Algorithm. 

Journal of Water, 13 (16), 2-15. doi: 

10.3390/w13162308. 

33.Terry, J., & Lindenschmidt, K. E. 

(2023). Water quality and flow 

management scenarios in the qu’Appelle 

river–reservoir system using loosely 

coupled WASP and CE-QUAL-W2 

models. Journal of Water, 15 (11), 2005.  

doi: 10.3390/w15112005. 

34.Tavera-Quiroz, H., Rosso-Pinto, M., 

Hernandez, G., Pinto, S., & Canales,  

F. A. (2023). Water quality Analysis of 

a tropical reservoir based on temperature 

and dissolved oxygen modeling by  

CE-QUAL-W2. Journal of Water,  

15 (6), 1-18. doi: 10.3390/w15061013. 

35.Vanda, S., Nikoo, M. R., Taravatrooy, 

N., Al-Rawas, G. A., Sadr, S., Memon, 

F., & Nematollahi, B. (2023). A novel 

compromise approach for risk-based 

selective water withdrawal from reservoirs 

considering qualitative-quantitative aspects. 

Journal of Water Resources 

Management, 37 (12), 4861-4879.  

doi: 10.1007/s11269-023-03584-z.  
36.dos Reis, R., & Dias, N. (1998). Multi-

season lake evaporation: energy budget 

estimates and CRLE model assessment 

with limited meteorological 

observations. Journal of Hydrology,  

208 (3-4), 135-147. doi: 10.1016/S0022-

1694(98)00160-7. 

37.Sacks, L., Lee, T., & Radell, M. (1994). 

Comparison of energy budget 

evaporation losses from two 

morphometrically different Florida 

seepage lakes. Journal of Hydrology, 

156 (1-4), 311-334. doi: 10.1016/0022-

1694(94)90083-3. 

38.Sturrock, A., Winter, T., & Rosenberry, 

D. (1992). Energy budget evaporation 

from Williams Lake: a closed lake in 

north central Minnesota. Journal of Water 

Resources Research, 28 (6), 1605-1617. 

doi: 10.1029/92WR00553. 

39.Winter, T. C., Buso, D. C., Rosenberry, 

D. O., Likens, G. E., Sturrock, A. M. J., 

& Mau, D. P. (2003). Evaporation 

determined by the energy budget method 

for Mirror Lake, New Hampshire. 

Limnology and Oceanography.  

48 (3), 995-1009. doi: 10.4319/lo.2003. 

48.3.0995. 

40.Acharya, B., & Sharma, V. (2021). 

Comparison of Satellite Driven Surface 

Energy Balance Models in Estimating 

Crop Evapotranspiration in Semi-Arid to 

Arid Inter-Mountain Region. Journal  

of Remote Sensing, 13 (9), 1822.  

doi: 10.3390/rs13091822. 

41.Bozorgi, A., Bozorg-Haddad, O., Sima, 

S., & Loaiciga, H. A. (2020). 

Comparison of methods to calculate 

evaporation from reservoirs. 

International Journal of River Basin 

Management, 18 (1), 1-12. doi: 10. 

1080/15715124.2018.1546729. 

42.Gorjizade, A., Akhond-Ali, A. M., 

Zarei, H., & Seyyed Kaboli, H. (2014). 

Evaluation of Eight Evaporation 

Estimation Methods in a Semi-Arid 

Region (Dez reservoir, Iran). 

International Journal of Advanced 

Biological and Biomedical Research,  

2 (5), 1823-1836. doi: 10.13140/RG.2. 

1.4700.1122. 

43.Hussain, M. M. A. (2017). Evaporation 

and Evaluation of Seven Estimation 

Methods: Results from Brullus Lake, 

North of Nile Delta, Egypt. Journal of 

Atmospheric and Oceanic Sciences,  

2 (3), 66-74. doi: 10.11648/j.hyd. 

20170504.12. 

 

javascript:;
javascript:;
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0316-y#auth-Amir-Sadeghian
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0316-y#auth-Luis-Morales_Marin
https://www.nature.com/sdata
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0316-y
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0316-y
https://jwsc.gau.ac.ir/article_4759.html?lang=en
https://jwsc.gau.ac.ir/article_4759.html?lang=en
https://jwsc.gau.ac.ir/article_4759.html?lang=en
https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8
https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8
https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8
https://doi.org/10.3390/w13162308
https://doi.org/10.3390/w13162308
https://doi.org/10.3390/w15112005
https://doi.org/10.3390/w15112005


 1،1403،ضمار31ٌخاك،ديرٌَایحفاظتآبيپژيَص

 

152 

44.Lenters, J., Kratz, T., & Bowser, C. 

(2005). Effects of climate variability on 

lake evaporation: results from a long-

term energy budget study of Sparkling 

Lake, northern Wisconsin (USA). 

Journal of Hydrology, 30 (1-4), 168-195. 

doi: 10.1016/j.jhydrol.2004.10.028. 

45.Majidi, M., Alizadeh, A., Farid, A., & 

Vazifedoust, M. (2015). Estimating 

Evaporation from Lakes and Reservoirs 

under Limited Data Condition  

in a Semi-Arid Region. Journal of  

Water Resources Management,  

29 (10), 3711-3733. doi: 10.1007/ 

s11269-015-1025-8. 
46.Omar, M. H., & El-Bakry, M. M. 

(1981). Estimation of Evaporation from 

The Lake of the Aswan High Dam (Lake 

Nasser) Based on Measurements Over 

the Lake. Journal of Agricultural 

Meteorology, 23, 293-308. doi: 10.1016/ 

0002-1571(81)90115-1.  

47.Rosenberry, D. O., Stannard, D. I., 

Winter, T. C., & Martinez, M. L. (2004). 

Comparison of 13 equations for 

determining evapotranspiration from a 

prairie wetland, Cottonwood Lake  

area, North Dakota, USA, Wetlands.  

24 (3), 483-497. doi: 10.1672/0277-5212 

(2004)024[0483:COEFDE]2.0.CO;2. 

48.En-nkhili, H., Nizar, I., Igouzal, M., 

Touazit, A., Youness, N., & Etebaai, I. 

(2023). Artificial neural network and 

energy budget method to predict daily 

evaporation of Boudaroua reservoir 

(northern Morocco). Journal Water and 

Land Development, 57, 107-115. doi: 

10.24425/jwld.2023.145341.  

49.Cole, T. M., & Wells, S. A. (2015).  

CE-QUAL-W2: A two-dimensional, 

laterally averaged, hydrodynamic and 

water quality model, version 3.72. 

Depart of Civil and Environ Eng, 

Portland State University, Portland, OR, 

1-680. 

50.Kazemi Alamooti, H., Afshar, A., & 

Saadatpour, M. (2012). Automatic 

Thermal Calibration of Two 

Dimensional CE-QUAL-W2 Model in 

Karkheh Reservoir Applying Particle 

Swarm Optimization Algorithm. Journal 

of Water and Wastewater, 23 (4), 2-12. 

[In Persian] 

51.Khodadadi, N., & Zakermoshfeqh, M. 

(2018). Two-dimensional modeling of 

thermal stratification and water quality 

of Karkheh reservoir. Conference on 

Civil Engineering, Architecture and 

Urban Planning of the Islamic World. 

https:// civilica.com/ doc/775314/.  
[In Persian] 

52.Winstral, A., Elder, K., & Davis, R. E. 

(2002). Spatial snow modeling of  

wind-redistributed snow using terrain 

based parameters. Journal of 

Hydrometeorology, 3 (5), 524-538.  

doi: 10.1175/1525-7541(2002)003< 0524: 

SSMOWR>2.0.CO;2.  

53.Shahi, Z., & Sharifi, M. R. (2018). An 

Algorithm for Selecting the Effective 

Distance of the Wind Shelter to Verify 

the Wind Shelter Status at the Lake 

Level of Dams (Case Study: Lake of 

Dez Reservoir Dam). Journal of 

Irrigation Sciences and Engineering,  

41 (1), 211-223. doi: 10.22055/ JISE. 

2018.23774.1697. [In Persian] 

54.Antonopoulos, V. Z., Gianniou, S. K., & 

Antonopoulos, A. V. (2016). Artificial 

neural networks and empirical equations 

to estimate daily evaporation: application 

to lake Vegoritis, Greece. Hydrological 

Sciences Journal, 61 (14), 1-27. doi: 

10.1080/ 02626667. 2016.1142667. 

55.Gianniou, S. K., & Antonopoulos, V. Z. 

(2007). Evaporation and energy budget 

in Lake Vegoritis, Greece. Journal  

of Hydrology, 351 (3), 212-223. doi: 

10.1016/j.jhydrol.2007.08.007. 

 

https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-meteorology
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-meteorology
https://www.wwjournal.ir/article_2460.html?lang=en
https://www.wwjournal.ir/article_2460.html?lang=en
https://www.wwjournal.ir/article_2460.html?lang=en
https://www.wwjournal.ir/article_2460.html?lang=en
https://www.wwjournal.ir/article_2460.html?lang=en
https://en.civilica.com/l/8520/
https://en.civilica.com/l/8520/
https://en.civilica.com/l/8520/
https://civilica.com/doc/775314/
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_13578.html?lang=en

